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RESUMEN 

La pesquería de tiburones y batoideos en el litoral peruano es primordialmente 

artesanal, utilizándose como principales artes de pesca el palangre y las redes 

de enmalle. En Perú, el aprovechamiento de estos animales se debe a la 

comercialización de la carne y las aletas en el mercado nacional e internacional, 

respectivamente. A pesar de ello, el conocimiento relacionado a sus pesquerías 

es limitado. La presente investigación plantea caracterizar y analizar la pesquería 

de elasmobranquios, en específico las de redes de enmalle, en la zona Norte-

Centro del Perú. Para ello, se analizó información pesquera de 3780 lances 

provenientes de 544 viajes de pesca en las localidades de Salaverry (La 

Libertad) y San José (Lambayeque) entre los años 2015 y 2019. Las flotas de 

Salaverry (n=11) y San José (n=10) se diferenciaron según algunas 

características (e.g., tamaño de embarcación, capacidad de bodega, etc.). En 

Salaverry, las especies objetivo fueron Sphyrna zygaena y Myliobatis spp.; 

mientras que en San José fueron Mustelus whitneyi y Myliobatis spp. Se 

capturaron 157 646 elasmobranquios pertenecientes a 22 especies de tiburones 

y 14 especies de batoideos. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio 

por lance, utilizando el modelo Delta-Lognormal, fue 0.182 ind./km2
xh para 

tiburones y 0.024 ind./km2
xh para batoideos en Salaverry; mientras que 0.394 

ind./km2
xh para tiburones y 0.066 ind./km2

xh para batoideos en San José. Los 

datos de tallas y sexos (n=22 753) indican que la mayoría de los 

elasmobranquios capturados son juveniles. Se observó un beneficio promedio 

de la actividad (por viaje) correspondiente a 1463.8 USD en el caso Salaverry y 

665.1 USD para San José. De esta manera, el presente estudio busca ampliar 

el conocimiento de las pesquerías artesanales en Perú, mismas que puedan 

ayudar a diseñar planes de manejo pesquero basados en información científica.   

Palabras clave: elasmobranquios, modelo Delta-Lognormal, CPUE, beneficio 

económico  
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ABSTRACT 

The sharks and batoids fishery along the coast of Peru is mainly artisanal, using 

longlines and gillnets as principal fishing gears. In Peru, the exploitation of these 

animals is based on the meat and fins trade to national and international markets, 

respectively. Nevertheless, knowledge about their fisheries is limited. This 

investigation intends to characterize and analyze the elasmobranch fishery, 

specifically gillnets, in Northern-Central Peru. Fisheries-related information was 

analyzed from 3780 set from 544 fishing trips from Salaverry (La Libertad) and 

San José (Lambayeque) between 2015 and 2019. The Salaverry (n=11) and San 

Jose (n=10) fleets assessed showed differences according to some features 

(e.g., vessel length, storage capacity, etc.). In Salaverry, target species were 

Sphyrna zygaena and Myliobatis spp., while in San José they were Mustelus 

whitneyi and Myliobatis spp. 157 646 elasmobranchs were captured belonging to 

22 shark and 14 batoids species. Average capture per unit of effort (CPUE) per 

set, using the delta-lognormal was 0.182 ind./km2
xh for sharks and 0.024 

ind./km2
xh for batoids in Salaverry, while 0.394 ind./km2

xh for sharks and 0.066 

ind./km2
xh for batoids in San José. Size and sex data (n=22 753) indicated that 

the majority of elasmobranch captured were juvenile. The average revenue from 

the activity (per trip) was 1463.8 USD for Salaverry and 665.1 USD for San Jose. 

Thus, this study aims to broaden the knowledge about artisanal fisheries in Peru, 

and that might help to design fisheries management plans based on scientific 

information. 

Keywords: elasmobranchs, Delta-Lognormal model, CPUE, economic revenue
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1. INTRODUCCIÓN 

La relación entre el mar y el poblador costero que habitaba en lo que actualmente 

se conoce como Perú se remonta 13 000 años a.e.c., fecha para la cual se tiene 

la evidencia más longeva de algunos tipos de pesca primitivos como la recolecta 

o captura de especies marinas mediante el uso de trampas naturales y el aporreo 

(Dillehay et al. 2017). Desde dicha época, el aprovechamiento de recursos 

marinos abundantes y de alto nivel nutricional (e.g., anchoveta Engraulis ringens) 

han sido de gran utilidad para el desarrollo de asentamientos humanos a lo largo 

de la costa peruana (Moseley 1992, Solis 2006). 

La pesca es una de las tres actividades más importantes del país junto a la 

minería y el sector agropecuario, representando alrededor del 0.4% del Producto 

Bruto Interno (PBI) nacional (INEI 2020). En este rubro se encuentra la pesca 

industrial y la pesca artesanal. La primera se caracteriza, principalmente, por la 

captura de grandes volúmenes de pesca que luego de su transformación y 

comercialización inyectan un flujo económico importante al país (e.g., producción 

de harina y aceite de pescado a partir de la anchoveta) (SUNAT 2021, De la 

Puente y López De La Lama 2019). Por su parte, la pesca artesanal está más 

ligada al abastecimiento de productos frescos al mercado local. Alrededor del 

80% de las capturas de la pesquería artesanal son destinadas hacia el Consumo 

Humano Directo (CHD) (López De La Lama y De la Puente 2019), generando en 

el proceso fuentes de empleo y alimento para las localidades costeras 

(Christensen et al. 2014). 

Uno de los recursos de mayor importancia para la pesquería artesanal son los 

elasmobranquios (i.e., tiburones y batoideos) cuya interacción con el antiguo 

poblador peruano se evoca hacia el Holoceno Temprano (Prieto 2015, Dillehay 

et al. 2017). En la actualidad, esta relación sigue presente a lo largo de la costa 

peruana. Este vínculo es aún más notorio en la zona norte del país debido a que 

existe una cultura muy arraigada hacia el consumo de “tollos” y “rayas”, 

denominaciones populares que se les da a los tiburones y batoideos, 

respectivamente (Grillo y Gozzer 2019, López De La Lama et al. 2018).    
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En Perú se han reportado, hasta la fecha, 110 especies de elasmobranquios; 

incluyendo 67 especies de tiburones y 43 de batoideos (Cornejo et al. 2015, 

Acuña-Perales et al. 2021). De estas, son 35 especies (21 tiburones y 12 

batoideos) las que más interactúan con la pesquería artesanal (PRODUCE 

2014). Las más importantes son el tiburón azul (Prionace glauca), el tiburón 

diamante (Isurus oxyrinchus), el tiburón martillo (Sphyrna zygaena), el tollo 

mama (Mustelus whitneyi), las rayas águila (Myliobatis peruvianus y Myliobatis 

chilensis), los tiburones zorro (Alopias pelagicus y Alopias vulpinus) y los 

angelotes (Squatina armata y Squatina californica) (Gonzalez-Pestana et al. 

2016, PRODUCE 2014, De la Puente 2017).  

La pesquería de elasmobranquios es netamente de carácter artesanal en Perú, 

aunque existen reportes de pesca incidental (bycatch) de tiburones y batoideos 

en pesquerías industriales que operan dentro de la Zona Económica Exclusiva 

(ZEE) peruana (PRODUCE 2014). Esta pesquería se encuentra descrita como 

una de las más importantes de la región del Pacífico Este en términos de 

volúmenes de desembarques, estando solo por detrás de México (Gonzalez-

Pestana et al. 2016). No obstante, a pesar de esta importancia a escala global, 

las autoridades nacionales no le prestan la atención debida por su bajo aporte a 

la economía nacional (Alfaro-Shigueto et al. 2010). Se considera que esto es 

debido, en parte, a que esta pesquería representa menos del 1% del total de 

desembarques nacionales en peso (i.e., toneladas) (PRODUCE 2021, 2014). 

Las artes de pesca más utilizadas para la captura de elasmobranquios son el 

espinel y las redes de cortina (i.e., palangre y redes de enmalle, 

respectivamente) (Alfaro-Shigueto et al. 2010), aunque también se reportan 

capturas con redes de cerco artesanales, pinta (i.e., líneas de mano) y 

chinchorros (i.e., redes de playa) (Gonzalez-Pestana et al. 2016, PRODUCE 

2014). La elección del arte de pesca está influenciada por la especie objetivo y 

la zona de pesca (Alfaro-Shigueto et al. 2010). En el caso de los tiburones, las 

especies más capturadas con el palangre son P. glauca, I. oxyrinchus y A. 

vulpinus. Por su parte, las redes de enmalle es el arte que mayor diversidad de 

tiburones captura, siendo las más predominantes S. zygaena, M. whitneyi, A. 

vulpinus y Squatina spp. (Gonzalez-Pestana et al. 2016). 
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Los puntos de desembarque más importantes para los elasmobranquios son: en 

la zona norte Paita (Piura), San José (Lambayeque) y Chimbote (Ancash); en la 

zona centro Pucusana (Lima); y en la zona sur Ilo (Moquegua) y Morro Sama 

(Tacna) (Gonzalez-Pestana et al. 2016, PRODUCE 2014). En el caso de los 

tiburones existe una heterogeneidad en los desembarque por especies. Así, P. 

glauca es capturado en mayores números en el sur (45%) y centro (38%) del 

país, mientras que otras especies como M. whitneyi, A. vulpinus y Squatina spp. 

son capturados mayoritariamente en el norte del país con el 99%, 83% y 95%, 

respectivamente (Gonzalez-Pestana et al., 2016). 

El aprovechamiento derivado de la captura de tiburones y batoideos se centra 

en la comercialización de dos subproductos: la carne y las aletas (en específico 

para algunos tiburones) (Grillo y Gozzer 2019). En el caso de los tiburones, la 

mayor parte de la carne es comercializada para el CHD en el mercado nacional 

y otra parte es exportada hacia países como Brasil, Venezuela, Colombia y 

España. Para el caso de las aletas de tiburones, estas son secadas y luego 

exportadas, casi en su totalidad, hacia mercados como Hong Kong, Japón, China 

y EE.UU (Gonzalez-Pestana et al. 2016). Cabe mencionar que entre 2002 y 

2008, Perú fue uno de los 12 países con mayores contribuciones al mercado de 

aletas de tiburón de Hong Kong (Cheung y Chang 2011) 

Por todo lo anteriormente mencionado, este trabajo de tesis busca contribuir con 

información científica que sirva como base para el entendimiento de la pesquería 

artesanal de tiburones y batoideos que son capturados utilizando redes de 

enmalle en las localidades de Salaverry y San José, región Norte-Centro del 

Perú. Para tal se buscó caracterizar la pesquería desde los atributos de flota y 

operaciones de pesca, explorar la composición de las capturas (toneladas) y sus 

variaciones temporales, evaluar el esfuerzo de pesca y la Captura por Unidad de 

Esfuerzo (CPUE) de las especies más importantes, analizar la composición de 

tallas y sexos de las especies más relevantes, así como identificar y estudiar el 

costo y el beneficio económico de esta actividad. De esta manera, la presente 

investigación busca completar los vacíos de información que son necesarios 

para la mejor administración de los recursos hidrobiológicos en el Perú. 
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2. ANTECEDENTES 

El Perú posee un área marítima de aproximadamente 1 140 646.8 km2, 

ocupando una franja costera de 3080 km y extendiéndose 200 millas náuticas 

sobre el mar (ICJ, 2014, Ley No. 28621). En este espacio se realizan numerosas 

actividades económicas entre las que se resaltan la industria hidrocarburífera, el 

transporte de mercancías, el turismo, la acuicultura, además de la pesca 

industrial y artesanal (Cutipa-Luque et al. 2020, Baltazar Guerrero et al. 2014, 

IEHMP 2016). La pesca artesanal se realiza a lo largo de la costa peruana, desde 

zonas muy someras hasta lugares muy alejados de la costa fuera de la ZEE 

peruana (Alfaro-Shigueto et al. 2010, Guevara-Carrasco y Bertrand 2017). Esto 

ocurre inclusive aun cuando esta pesquería posee una exclusividad para operar 

dentro de las 5 millas náuticas (PRODUCE 2001).  

La Ley General de Pesca (Ley No. 25977) y su correspondiente Reglamento 

(PRODUCE 2001), definen a la pesca artesanal como la actividad extractiva que 

se realiza por personas naturales o jurídicas artesanales con o sin el empleo de 

embarcaciones. En el caso de emplearse una embarcación esta no debe de 

sobrepasar los 32.6 m3 de capacidad de bodega y no poseer una eslora mayor 

a 15 m, además el predominio del trabajo en cubierta debe ser manual. Debido 

a que la mayor parte de la captura proveniente de la pesca artesanal es 

destinada al CHD, esta actividad constituye una importante fuente de empleo y 

proteína a bajo costo para las comunidades pesqueras asentadas en la costa del 

país (Christensen et al. 2014, De la Puente et al. 2020). 

De acuerdo a las estadísticas del Primer Censo Nacional de la Pesca Artesanal 

del Ámbito Marítimo (CENPAR), hasta el 2012 el Perú contaba con alrededor de 

44 161 pescadores artesanales y 16 075 embarcaciones pesqueras (INEI 2012). 

Guevara-Carrasco y Bertrand (2017) mencionan que entre 2002 y 2012 se 

incrementó el número de embarcaciones artesanales de 5000 a más de 16 000; 

mientras que De la Puente et al. (2020) mencionan que en 2020 se estimaba 

alrededor de 20 000 embarcaciones pesqueras en el país. Este incremento en el 

esfuerzo de pesca lo relacionaron al boom de la pota (Dosidicus gigas) y la 

anchoveta para CHD en el norte del país. Además, este incremento del esfuerzo 
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pesquero es confirmado al observar que los desembarques de la pesquería 

artesanal se han ido incrementando progresivamente desde 1997 (~250 000 t) 

hasta sobrepasar el millón de toneladas en capturas en 2007, año desde cual los 

desembarques no han caído por debajo de dicha cifra (De la Puente et al. 2020).  

Los recursos hidrobiológicos más importantes para la pesquería artesanal 

peruana son la pota, la anchoveta para CHD, el perico (Coryphaena hippurus) y 

la concha de abanico (Argopecten purpuratus)  Guevara-Carrasco y Bertrand 

2017). En adición, existen otros recursos de igual importancia para esta 

pesquería como lo son el bonito (Sarda chiliensis chiliensis), la caballa (Scomber 

japonicus), la lisa (Mugil cephalus), el jurel (Trachurus murphyi), entre otras 

(PRODUCE 2021). En general, la lista de especies de importancia para la 

pesquería artesanal está dominada por los peces óseos; sin embargo, existe otro 

grupo de peces, los peces cartilaginosos (i.e., tiburones, batoideos y 

holocéfalos), con menores descargas pero de igual relevancia ecológica. 

La pesquería de condrictios (i.e., peces cartilaginosos), en especial de los 

elasmobranquios ha sido de vital importancia para el desarrollo de comunidades 

costeras en el antiguo Perú (Engel 1963, Arevalo 1998, Pozorski 1979). Por 

ejemplo, Prieto (2015) documentó que la comunidad pesquera de Gramalote 

(1500 – 1200 a.e.c.), ubicada en la región de La Libertad, posee la colección más 

grande de restos de elasmobranquios (P. glauca, Mustelus sp. y batoideos del 

suborden Myliobatidae) a lo largo del Perú. El autor menciona que esto indicaría 

que la dieta de los pobladores de esta comunidad estuvo basada, en su mayor 

parte, en tiburones y batoideos en lugar de la anchoveta como se podría haber 

imaginado. En ese mismo sentido, el autor menciona en otra investigación que 

la pesquería de elasmobranquios fue una importante actividad para la 

subsistencia y el trueque (por alimentos provenientes de la sierra) para las 

comunidades asentadas en el norte del país, desde el Periodo Precerámico 

tardío (3500 a.e.c) hasta el final del Periodo Inicial Temprano (1200 – 1110 a.e.c) 

(Prieto 2021). 
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En la actualidad, la pesquería de elasmobranquios sigue siendo de vital 

importancia en el país. Gonzalez-Pestana et al. (2016) identificó que durante 

1950 y 2010 el Perú se ubicó dentro de los seis países con mayores 

desembarques acumulados de condrictios en la región del Pacífico. Además, 

demostraron que en el Pacífico Sureste, Perú lidera las estadísticas de 

desembarque, cuadruplicando los valores de Chile, segundo país con mayores 

descargas en la región. Por último, dicha investigación revela que para el mismo 

periodo de estudio, y de acuerdo con los registros de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación (FAO por sus siglas en inglés), Perú 

ostenta el más alto nivel de descargas históricas de tiburones en la cuenca del 

Pacífico (431 534 t).  

En el Perú, la captura de los recursos hidrobiológicos está delimitada por la 

Resolución Ministerial (RM) RM N°209-2001-PE, la cual establece tallas mínimas 

de captura y porcentajes de tolerancia máxima de captura de ejemplares 

juveniles (PRODUCE 2001). En esta resolución se encuentran previstas 5 

especies y 1 género de tiburones, sin incluir ninguna especie de batoideo (Tabla 

1). Adicionalmente, la normativa establece que para la captura con redes de 

enmalle de tiburones y batoideos (Subfamilias Myliobatinae, Rhinopterinae y 

Mobulinae), la longitud mínima de abertura de malla debe estar comprendida 

entre 200 y 330 mm (i.e., alrededor de 8 y 13 in). 

Tabla 1. Talla mínima de captura y tolerancia máxima (%) de captura de ejemplares 
juveniles establecidos para la extracción de tiburones en el Perú 

Nombre común Nombre científico 

Talla mínima de captura 

Longitud 
(cm) 

Tipo de 
Longitud 

Tolerancia 
(%) 

Tiburón Carcharhinus spp. 150 Total 15 

Tiburón azul Prionace glauca 160 Total 15 

Tiburón diamante Isurus oxyrinchus 170 Total 15 

Tollo Mustelus whitneyi 60 Total 20 

Tollo blanco Mustelus mento 60 Total 20 

Tollo pintado Triakis maculata 60 Total 20 
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Entre 2016 y 2017 se adoptaron las primeras medidas de ordenamiento para la 

pesquería de tiburones a través de la aprobación de los Decretos Supremos (DS) 

DS N° 021-2016-PRODUCE y DS N° 010-2017-PRODUCE (PRODUCE 2016, 

2017). Este marco normativo establece algunos ejes centrales, entre los cuales 

resaltan: (1) Prohibición del “Aleteo” al exigir que las aletas de los tiburones estén 

total o parcialmente adheridas al cuerpo de forma natural durante el 

desembarque, (2) Prohibición de tenencia y utilización del “arpón animalero” 

utilizado para la captura de cetáceos menores que han sido registrados como 

carnada en esta pesquería (Campbell et al. 2020), (3) Establecimiento de puntos 

autorizados para el desembarque y descarga de tiburones a lo largo de la costa 

peruana. 

La captura de tres especies de elasmobranquios está prohibida bajo un marco 

normativo establecido por el Ministerio de la Producción (PRODUCE): RM N° 

441-2015-PRODUCE para la mantarraya gigante (Mobula birostris), RM N° 331-

2017-PRODUCE para el tiburón ballena (Rhincodon typus) y RM N° 056-2020-

PRODUCE para el pez sierra (Pristis pristis) (PRODUCE 2015, 2017, 2020). En 

todos los casos lo que se prohíbe es la extracción (con cualquier arte o aparejo 

de pesca) así como desembarque, transporte, retención, transformación y/o 

comercialización de estas especies. Además, se insta a devolverlos a su hábitat 

natural de forma inmediata, sin dañar al ejemplar. Por último, se encarga al 

Instituto del Mar del Perú (IMARPE) realizar estudios poblacionales de dichas 

especies. 

El tiburón martillo (S. zygaena) es la única especie de elasmobranquio que 

cuenta con un marco normativo específico delimitado para su aprovechamiento. 

Desde el año 2016, dicho recurso posee una temporada de pesca anual que va 

desde el 11 de marzo al 31 de diciembre de cada año; quedando estipulado 

como periodo de veda desde el 1 de enero al 10 de marzo de cada año 

(PRODUCE 2016). De igual manera, desde 2016 se han establecido límites de 

captura anuales, los cuales son: 482 t (2016 - PRODUCE, 2016b), 470 t (2017 - 

PRODUCE, 2017c), 442 t (2018 - PRODUCE, 2018), 457 t (2019 - PRODUCE, 

2019), 453 t (2020 - PRODUCE, 2020b), 457 t (2021 - PRODUCE, 2021b) y 466 

t (2022 - PRODUCE, 2022). 
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El Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) de Salaverry se localiza en el 

distrito de Salaverry, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad. La 

normativa peruana establece dos puntos autorizados de desembarque de 

tiburones en este departamento: Salaverry (en específico el muelle ENAPU S.A.) 

y el DPA de Puerto Morín (PRODUCE 2018). En la práctica Salaverry es el único 

punto clave para el desembarque de estos recursos (Grillo y Gozzer 2019). Estos 

últimos autores mencionan que las descargas de tiburones se mantienen, por lo 

general, constantes durante el año; llegando a capturar entre 1 y 1.75 t durante 

un viaje de pesca bajo, pero hasta 5 t en un buen viaje. En adición, las especies 

más importantes son A. vulpinus, A. pelagicus, S. zygaena, P. glauca e I. 

oxyrinchus. 

La caleta de San José se ubica en el distrito de San José, Provincia de 

Lambayeque, Departamento de Lambayeque. Es considerado el punto de 

desembarque de tiburones más importante de Lambayeque (Grillo y Gozzer 

2019), además es el único punto autorizado por PRODUCE (PRODUCE 2018). 

Los autores mencionan que las especies de tiburones más importantes en la 

pesquería son el M. whitneyi, A. vulpinus, A. pelagicus, S. zygaena, T. maculata, 

entre otros. En la misma medida, registraron que los desembarques de tiburones 

son mayores durante el verano (i.e., diciembre a marzo), registrando una media 

de entre 0.5 y 5 t por viaje de pesca. 

Según el CENPAR, hasta el 2012 existían 394 pescadores artesanales en 

Salaverry y 1020 en San José. Por otra parte, el número de embarcaciones 

pesqueras artesanales registradas para Salaverry fue 187, mientras que en San 

José 674. Respecto a la pesquería de elasmobranquios, para el 2012 se estimó 

que a nivel nacional  existían un total de 1522 pescadores artesanales y 142 

embarcaciones pesqueras artesanales dirigidas a la pesca de tiburones o tollos 

(INEI 2012). Finalmente, Grillo y Gozzer (2019) registraron que en Salaverry 

existe una flota de entre 60 y 70 embarcaciones pesqueras artesanales y 508 

pescadores artesanales dedicados a la pesca de tiburones. Por su parte, en San 

José se contabilizaron alrededor de 100 embarcaciones pesqueras artesanales 

y 418 pescadores artesanales cuya pesca objetivo son los tiburones. 



9 

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Caracterizar y analizar la pesquería artesanal de elasmobranquios, caso redes 

de enmalle, en las localidades pesqueras de Salaverry y San José, Perú; entre 

los años 2015 y 2019. 

3.2 Objetivos específicos 

• Caracterizar la flota y operaciones de pesca en Salaverry y San José. 

• Determinar y comparar la composición por especies de elasmobranquios 

capturados por la flota analizada, así como las variaciones temporales de 

las capturas, de ambas localidades. 

• Evaluar y comparar el esfuerzo pesquero y calcular el CPUE de las 

especies de elasmobranquios más capturados por la flota analizada en 

ambas localidades. 

• Analizar y comparar la composición de tallas y sexos de los principales 

elasmobranquios capturados por la flota analizada en ambas localidades. 

• Identificar, analizar y comparar algunas variables económicas de 

importancia para la actividad de pesca de elasmobranquios para ambas 

localidades. 
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4. ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprendió dos puntos de desembarque importantes en la 

zona norte-centro del Perú. Por el norte se contempló a la Caleta Pesquera de 

San José (06°46’06” S y 79°58’21” O), ubicada en el departamento de 

Lambayeque; mientras que por el norte se consideró el DPA Salaverry (08°13’26” 

S y 78°58’57” O), ubicado en el departamento de La Libertad (Figura 1). Ambas 

localidades se encuentran separadas por una distancia aproximada de 200 km. 

Desde estos puntos zarparon las embarcaciones pesqueras artesanales 

analizadas cuyo objetivo principal fue la pesca de elasmobranquios. 

 

 

Figura 1. Área de estudio que abarca la zona norte-centro del Perú 
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Por lo general, las zonas de pesca utilizadas por los pescadores artesanales de 

ambas localidades se sitúan frente a sus regiones de origen. No obstante, se 

han identificado algunas incursiones hacia zonas más al norte (Departamento de 

Piura) de pescadores provenientes de San José (Pro Delphinus, datos sin 

publicar). Por su parte, también se registran visitas a zonas de pesca ubicadas 

al sur (Departamentos de Ancash y Lima) de pescadores provenientes de 

Salaverry (Córdova-Zavaleta et al. 2018) 

Las zonas de pesca se encuentran ubicadas dentro de la provincia marina de 

Pacífico Sureste Templada Cálida, Ecorregión Perú Central (Spalding et al. 

2007). Esta provincia marina, se sitúa por debajo de los 6°20’ S y está 

caracterizada por estar influenciada por la Corriente de Humboldt, con aguas 

superficiales de temperaturas entre los 18 y 19 °C (Sullivan y Bustamante 1999). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

Los datos analizados en el presente trabajo de investigación derivaron del 

“Programa de Monitoreo de la Pesca Artesanal en el Perú” liderado por la 

Organización No Gubernamental (ONG) peruana Pro Delphinus. Esta robusta 

base de datos incluye datos de tipo biométrico, pesquero y económico entre los 

años 2010 y 2020. Para propósitos de esta investigación se consideró solo la 

información correspondiente a la pesquería artesanal de elasmobranquios en la 

costa Norte-Centro durante los años 2015 y 2019. 

El registro de la información fue realizado en bitácoras de pesca artesanal por 

diez observadores a bordo que zarparon desde las localidades de Salaverry y 

San José. Estos observadores formaron parte de viajes de pesca de 

Embarcaciones Pesqueras Artesanales (EPAs) destinadas a la captura de 

tiburones y batoideos que utilizaron como único arte de pesca las redes de 

enmalle, en sus diferentes modalidades (i.e., superficial, media agua, fondo). 

Previo a realizar cualquier análisis, se probó la normalidad de los datos utilizando 

los gráficos Cuantil-Cuantil (Q-Q Plots, en inglés) y la prueba de Shapiro-Wilks. 

Por otra parte, la homocedasticidad fue evaluada siguiendo la prueba de Levene 

(Smith et al. 2009). Todos los análisis estadísticos fueron realizados con la ayuda 

del programa estadístico R y R-Studio (R Core Team 2020, RStudio Team 2020). 

5.1 Caracterización de la flota artesanal y operaciones de pesca 

Para caracterizar la flota artesanal dedicada a la captura de elasmobranquios, 

así como de sus operaciones de pesca, se obtuvo una muestra para cada 

localidad. La información recolectada para tal fin se detalla en la Tabla 2. 

Adicionalmente, con la finalidad de comparar entre localidades los atributos 

derivados de esta sección, se realizaron pruebas de hipótesis (t-student o Mann-

Whitney). 
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5.2 Análisis Pesquero  

Para realizar el análisis pesquero se decidió cubrir tres aspectos: los 

desembarques, el esfuerzo pesquero y la CPUE. Cabe resaltar que, los 

desembarques en ambas localidades tanto de tiburones como de batoideos 

provinieron únicamente de la flota evaluada durante los viajes de pesca. Es decir, 

representaron una fracción del total de desembarques de elasmobranquios que 

se registraron en Salaverry y San José entre 2015 y 2019.  

El análisis de los desembarques fue realizado entre localidades, por año y por la 

totalidad del periodo de estudio con la ayuda de pruebas de significancia (t-

student o Mann-Whitney). Por otra parte, la información que fue tomada en 

cuenta para calcular el esfuerzo de pesca y la CPUE provino de dos fuentes. La 

primera, respecto a las dimensiones del aparejo de pesca (Tabla 2) y la segunda 

respecto al tiempo efectivo de la red en el agua (Tabla 3). Cabe resaltar que este 

análisis se realizó por cada lance de pesca. 

Tabla 2. Información recolectada para caracterizar la flota artesanal y las operaciones 
de pesca en Salaverry y San José durante 2015 y 2019 

Flota artesanal Operaciones de pesca 

• Nombre de la embarcación 

pesquera artesanal 

• Código de matrícula 

• Nombre del capitán 

• Tipo de embarcación 

• Material del casco 

• Eslora (m) 

• Manga (m) 

• Puntal (m) 

• Capacidad de bodega (m3) 

• Tipo de bodega 

• Sistema de refrigeración 

• Tipo(s) de paños de redes 

• Material(es) de paños de redes 

• Número de paños de redes 

• Longitud de paños de redes (m) 

• Alto de paños de redes (m) 

• Abertura de malla de paños de redes (in) 

• Especie(s) objetivo 

• Fecha y lugar de zarpe 

• Fecha y lugar de arribo 

• Costo del viaje de pesca (Soles, S/) 

• Ganancia por el viaje de pesca (Soles, 

S/) 
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Tabla 3. Información por lance recolectada para el análisis pesquero en Salaverry y 
San José durante 2015 y 2019 

Tendida Recogida 

• Fecha y hora del inicio de la 

tendida de la red 

• Posición geográfica del inicio de 

la tendida de la red 

• Fecha y hora del final de la 

tendida de la red 

• Posición geográfica del final de la 

tendida de la red 

 

• Fecha y hora del inicio de la 

recogida de la red 

• Posición geográfica del inicio de 

la recogida de la red 

• Fecha y hora del final de la 

recogida de la red 

• Posición geográfica del final de la 

recogida de la red 

Con estas dos fuentes se procedió a calcular el esfuerzo de pesca por lance 

(Ecuación 1), obteniendo como unidad de medida km2×h. 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎 = NP × 𝐿𝐴 × 𝐴𝐿 × 𝐻𝐸       Ecuación 1 

Donde: 

NP = Número de paños 

LA = Largo de un paño de red (km) 

AL = Alto de un paño de red (km) 

HE = Tiempo efectivo de la red total en el agua (h) 

Con la finalidad de comparar el esfuerzo de pesca entre localidades se realizaron 

pruebas de hipótesis (t-student o Mann-Whitney). Posteriormente, la CPUE por 

lance de pesca de tiburones y batoideos fue calculada dividiendo el número de 

individuos de cada grupo capturados por lance entre el esfuerzo de pesca por 

lance (Ecuación 2). 

𝐶𝑃𝑈𝐸𝑖,𝑗  =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑖,𝑗

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑐𝑎𝑗
     Ecuación 2 
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Donde: 

𝑖 = grupo 𝑖 (tiburón o batoideo)  

𝑗 = lance 𝑗 

La CPUE, típicamente, se distribuye como una variable LogNormal con una alta 

cantidad de “ceros” o lances sin captura, por lo que es necesario que la media y 

la variancia de estos datos sean estimados utilizando el modelo Delta LogNormal 

(Pennington 1996). Para esta variable, la media (�̂�𝑌) y la variancia (�̂�(�̂�𝑌)) se 

estimaron utilizando las Ecuaciones 3 y 4 propuestas por Aitchison y Brown 

(1957), las cuales producen estimaciones insesgadas de media y variancia para 

la distribución Delta LogNormal. Este procedimiento es necesario pues el asumir 

que los datos se distribuyen normalmente, usualmente lleva a una 

sobreestimación de ambos parámetros (Pennington 1996).  

�̂�𝑌  =

{
 
 

 
 
𝑚

𝑛
exp(�̅�) 𝑔𝑚(𝑠

2 2⁄ ) , 𝑚 > 1

𝑥1
𝑛

, 𝑚 = 1

0 , 𝑚 = 0

 

    Ecuación 3 

 

 

�̂�(�̂�𝑌)  =

{
 
 

 
 
𝑚

𝑛
exp(2�̅�) {𝑔𝑚(2𝑠

2) − (
𝑚 − 1

𝑛 − 1
)𝑔𝑚 (

𝑚 − 2

𝑚 − 1
𝑠2)} , 𝑚 > 1

𝑥1
2

𝑛
, 𝑚 = 1

0 , 𝑚 = 0

 

 Ecuación 4 
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Donde: 

𝑛 = número de observaciones 

𝑚 = número de valores que son mayores a cero 

𝑦 = ln (𝑥) 

�̅� = media de los valores diferentes de cero de la muestra 

𝑠2 = variancia de los valores diferentes de cero de la muestra 

𝑥1 = valor único sin transformar cuando 𝑚 = 1 

𝑔𝑚(𝑡) = función de 𝑚 y 𝑡 (e.g. 𝑡 =  𝑠2 2⁄  en la Ecuación 3) 

 

𝑔𝑚(𝑡)  = 1 + 
𝑚 − 1

𝑚
𝑡 + 

∑
(𝑚− 1)2𝑗−1

𝑚𝑗(𝑚 + 1)(𝑚 + 3)… (𝑚 + 2𝑗 − 3)

∞

𝑗=2

×
𝑡𝑗

𝑗!
 

   Ecuación 5 

Para construir los intervalos de confianza al 95% se utilizó el Método de Land 

(1972), modificado por Fletcher (2008). Este método involucra primero el cálculo 

de intervalo de confianza para 𝜃 = ln𝜇𝑌. Luego, los puntos finales son 

transformados a partir del valor esperado de 𝑌 para obtener: 

𝜃 = lnπ + 𝜇𝑥 +
𝜎𝑥
2

2
,                             Ecuación 6 

el mismo que puede ser expresado a partir de sus estimados, como: 

�̂�  = ln�̂� + �̅� +
𝑠𝑥
2

2
,                           Ecuación 7 

y el estimado de la variancia de �̂� está dado por: 

�̂�(𝜃) ≈  
(�̂�−𝑐̂) (1−𝑐̂�̂�)−𝑚(1−𝑐̂)2

𝑚(1−𝑐̂�̂�)
2 +

𝑠𝑥
2

𝑚
+

𝑠𝑥
4

2(𝑚+1)
,         Ecuación 8 
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Donde: 

�̂� = (1 − 𝑝)𝑛−1 

�̂� = 1 + (𝑛 − 1)𝑝 

Entonces, los intervalos de confianza a un 95% para 𝜇𝑌 se da con 

𝑒𝑥𝑝 {𝜃 ̂ ± 2√�̂�(�̂�)}                            Ecuación 9 

5.3 Análisis Biométrico 

Del total de organismos capturados por lance, se obtuvo una muestra mayor o 

igual a 5 individuos. Estos organismos fueron identificados hasta el menor taxon 

posible para luego ser sexados y medidos. Las tallas obtenidas para los 

tiburones fueron: Longitud Total (LT, en cm), Longitud Horquilla (LH, en cm) y 

Longitud interdorsal (LI, en cm). En el caso de los batoideos, las medidas fueron: 

Ancho del Disco (AD, en cm), Longitud del Disco (LD, en cm) y LT (en cm). 

Para mostrar las clases de tallas de mayor predominancia se elaboraron 

histogramas de las tallas por sexo y localidad para las especies más 

predominantes. Posteriormente, las tallas promedio de las especies encontradas 

en cada localidad fueron contrastadas en búsqueda de diferencias significativas 

(t-student o Mann-Whitney). Adicionalmente, se confrontaron las tallas promedio 

por año de estudio por especie con la ayuda del análisis de varianza para datos 

normales (ANOVA) o no normales (Kruskal-Wallis) según fuera el caso. Acto 

seguido se realizaron pruebas de rangos post – hoc, según la normalidad de los 

datos (Tukey o Nemenyi) para determinar pares de años con diferencias 

significativas (Zar 2010). 
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5.4 Análisis Económico 

Los costos (inversión) y beneficios económicos (ganancias netas) estimados por 

viaje de pesca en cada localidad fueron obtenidos de las bitácoras de pesca. 

Esta información fue utilizada para evaluar la factibilidad de la pesquería 

artesanal de elasmobranquios tanto en Salaverry como en San José.  

Para realizar la comparación de los costos y los beneficios económicos entre 

localidades se procedió a realizar pruebas de significancia (t-student o Mann-

Whitney), tanto para el periodo total de estudio como por cada año. Finalmente, 

para complementar la información se puso en contacto con los pescadores 

artesanales y observadores a bordo que participaron de los viajes de pesca entre 

los años 2015 y 2019. De esta manera se pudo conocer los porcentajes de la 

inversión destinadas a cada uno de los rubros necesarios (e.g., víveres, 

combustible, etc.). Asimismo, se logró comprender el porcentaje de repartición 

de las ganancias estimadas entre armadores (i.e., dueño de las embarcaciones 

pesqueras) y la tripulación. 
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6. RESULTADOS 

Las bitácoras de pesca proporcionaron un total de 545 viajes de pesca 

provenientes de 21 EPAs. Del total, 143 viajes de pesca fueron realizados por 

11 EPAs que zarparon desde Salaverry, mientras que 402 viajes de pesca 

resultaron del muestreo de 10 EPAs en San José.  

6.1 Caracterización de la flota pesquera 

a. Salaverry 

Cinco observadores a bordo lograron formar parte de viajes de pesca en once 

EPAs destinadas a la captura de elasmobranquios (Figura 2). Del total de 

embarcaciones analizadas se observó que, de acuerdo al criterio de Guevara-

Carrasco y Bertrand (2017), diez tipificaron como “Lancha” y una como “Bote” 

(Anexo 1). El total de embarcaciones fueron de madera. Respecto a las medidas 

de las embarcaciones, se puede observar que para la Eslora se obtuvo una 

media de 9.10 m, mientras que para Manga de 3.33 m y para Puntal de 1.31 m 

(Figura 4 a, b y c, y Tabla 4). Las capacidades de bodega de las embarcaciones 

pesqueras artesanales tuvieron una media de 8.55 m3 (Figura 4d y Tabla 4). 

El total de EPAs presentaron bodegas ubicadas en la parte inferior de la cubierta, 

siendo siete de tipo normal (i.e., espacio vacío) y cuatro con tabiques o 

mamparas (i.e., espacio vacío con divisiones para el acomodo de la captura). 

Asimismo, todas las embarcaciones mostraron bodegas insuladas (i.e., bodegas 

termo aisladas) que con el uso de hielo en escarcha mantuvieron la cadena de 

frío de la captura. 
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Figura 2. Ejemplo de una embarcación pesquera artesanal destinada a la captura de 
elasmobranquios en Salaverry 

 

b. San José 

Un total de cinco observadores a bordo fueron parte de las faenas de pesca de 

diez EPAs destinadas a la captura de tiburones y batoideos (Figura 3). Del total 

de EPAs se observó que ocho estuvieron tipificadas como “Lancha” y dos como 

“Botes” de acuerdo al criterio de  Guevara-Carrasco and Bertrand (2017) (Anexo 

1). Todas las embarcaciones fueron construidas con madera. Respecto a las 

medidas de las embarcaciones, se pudo observar que para la Eslora se obtuvo 

una media de 9.26 m, mientras que para Manga de 3.58 m y para Puntal de 1.45 

m (Figura 4 a, b y c, y Tabla 4). La capacidad de bodega de estas embarcaciones 

pesqueras artesanales tuvo una media de 8.52 m3 (Figura 4d y Tabla 4). 

Del total de EPAs, seis presentaron bodegas operativas ubicadas en la parte 

inferior de la cubierta, siendo cuatro de tipo normal y dos con tabiques o 

mamparas. El resto de las embarcaciones aun cuando poseen bodegas en su 

estructura no fueron utilizadas debido a que carecen de un sistema de 

aislamiento térmico. Por su parte, del total de embarcaciones que contaron con 

bodegas operativas, todas utilizaron hielo en escarcha para ayudar a mantener 
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la cadena de frío de la captura. Por otro lado, las EPAs que no presentaron 

bodegas operativas utilizaron cajas térmicas (hechas a base de poliestireno 

expandido – “Tecnopor”) y hielo en escarcha para mantener la cadena de frío de 

las capturas.  

 

 

Figura 3. Ejemplo de una embarcación pesquera artesanal destinada a la captura de 
elasmobranquios en San José 
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Figura 4. Diagrama de cajas de (a) Eslora, (b) Manga, (c) Puntal y (d) Capacidad de Bodega de las embarcaciones pesqueras destinadas a la 
captura de elasmobranquios en ambas localidades. Los límites de la caja indican los percentiles 25 y 75, la línea negra el percentil 50 

(mediana), los bigotes los percentiles 5 y 95, y los puntos negros los valores extremos u outliers  
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Los resultados muestran que las flotas muestreadas en San José y Salaverry 

son estadísticamente similares. La eslora, la manga y el puntal son más grandes 

en San José pero sin mostrar diferencias significativas con respecto a Salaverry. 

Por otro lado, la capacidad de bodega de Salaverry es mayor, también, sin 

mostrar significancia respecto a San José.  

Tabla 4. Atributos relacionados a la caracterización de la flota pesquera. �̅�: media, 𝑀𝑒 : 
mediana, D.E.: desviación estándar y n: número de muestra. Estadístico de prueba Z 

(Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon) 

Atributo 

Localidad  Prueba de hipótesis 

Salaverry San José  Estadístico p-valor1 

Eslora (m) 

�̅� = 9.10 

𝑀𝑒 = 8.9 
D.E. = 0.80 
rango = 8.00 – 
10.36 
n = 11 

�̅� = 9.26 

𝑀𝑒 = 9.2 
D.E. = 0.90 
rango = 7.75 – 
10.70 
n = 10 

 

Z = 1.06 0.305 

Manga (m) 

�̅� = 3.33 

𝑀𝑒 = 3.4 
D.E. = 0.33 
rango = 2.44 – 
3.65 
n = 11 

�̅� = 3.58 

𝑀𝑒 = 3.6 
D.E. = 0.26 
rango = 3.30 – 
4.00 
n = 10 

 

Z = 1.87 0.063 

Puntal (m) 

�̅� = 1.31 

𝑀𝑒 = 1.3 
D.E. = 0.12 
rango = 1.12 – 
1.53 
n = 11 

�̅� = 1.45 

𝑀𝑒 = 1.4 
D.E. = 0.19 
rango = 1.20 – 
1.80 
n = 10 

 

Z = 1.78 0.079 

Capacidad de 
bodega (m3) 

�̅� = 8.55 

𝑀𝑒 = 8 
D.E. = 2.58 
rango = 5.00 – 
12.00 
n = 5 

�̅� = 8.52 

𝑀𝑒 = 9.6 
D.E. = 2.08 
rango = 5.00 – 
10.00 
n = 6 

 

 Z = 0.28 0.829 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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6.2 Operaciones de Pesca 

a. Salaverry 

El tipo de paños de redes empleadas en esta localidad fueron Superficial (SU) y 

de Media Agua (MA). El material del total de paños de redes utilizados fue 

multifilamento (i.e., hilo trenzado) (MU) y de color verde oscuro. Las redes SU 

mostraron paños con aberturas de malla de entre 7.5 a 14 in (190.5 - 355.6 mm) 

(Figura 6a y Tabla 5); mientras que las redes MA contaron con paños de abertura 

de malla entre 8 y 14 in (203.2 y 355.6 mm) (Figura 6b y Tabla 5). En el caso de 

las redes MA, la profundidad a la cual estas fueron colocadas varió entre 32.6 y 

82.3 brazas (59.62 – 150.51 m). 

El número de tripulantes varió entre tres y cinco, siendo la mayor parte cuatro 

personas las que zarparon de puerto (Figura 6c y Tabla 5). En relación con el 

número de días en el mar, los viajes de pesca oscilaron entre los dos y dieciocho 

días, con una mediana de diez días (Figura 6d). En Salaverry se observó un 

punto de desembarque fuera del departamento de La Libertad; siendo esta la de 

Pucusana, departamento de Lima (Figura 5). Respecto a las especies objetivo 

se logró identificar que dentro de los tiburones S. zygaena, Alopias spp. y P. 

glauca fueron los más importantes. Por otra parte, respecto a los batoideos, 

fueron Myliobatis spp. las de mayor importancia. 

b. San José  

En esta localidad, paños de redes SU y de Fondo (FO) fueron empleadas en 

lances de pesca para la captura de elasmobranquios. Se pudo observar que el 

material de los paños de redes SU fue MU de color verde oscuro, mientras que 

redes FO utilizaron paños monofilamento (i.e., nylon) (MO) de color verde 

transparente y paños MU de color verde oscuro. Las redes SU utilizaron paños 

con dieciséis diferentes aberturas de malla de entre 4 y 13 in (101.6 y 330.2 mm) 

(Figura 6a y Tabla 5). Por otro lado, las redes FO de material MO optaron por 

ser paños de aberturas de malla entre 4 y 4.25 in (101.6 y 108.0 mm). 

Adicionalmente, las redes FO con material MU también utilizaron paños con 

dieciséis aberturas de malla de entre 4 y 13 in (101.6 y 330.2 mm) pero con 



25 

 

algunas diferencias con respecto a las redes SU (Figura 6b y Tabla 5). Para las 

redes FO, la profundidad a la cual estas fueron desplegadas osciló entre 3.5 y 

89 brazas (6.40 – 162.76 m). 

El número de tripulantes varió entre tres y siete, siendo la mayor parte solo cuatro 

personas las que zarparon desde el DPA (Figura 6c y Tabla 5). En relación con 

el número de días en el mar, los viajes de pesca oscilaron entre los dos y 

dieciséis días, con una media de siete días (Figura 6d). Se observaron varios 

puntos de desembarque fuera del departamento de Lambayeque. Estas fueron: 

Yacila, Parachique y Bayovar en el departamento de Piura (Figura 5). En relación 

con las especies objetivo, en tiburones se pudo identificar a M. whitneyi, S. 

zygaena y Carcharhinus brachyurus. Por su parte, en los batoideos se 

encontraron Myliobatis spp., Hypanus dipterurus y Pseudobatos planiceps como 

las más importantes. 

 

Figura 5. Otros puntos de desembarque utilizados por pescadores artesanales de 
Salaverry (estrella amarilla) y San José (círculos verdes)  
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Figura 6. Diagrama de cajas de (a) Abertura de malla de redes superficiales en ambas localidades, (b) Abertura de malla 
de redes de media agua en Salaverry y de fondo en San José, (c) Número de tripulantes en ambas localidades y (d) Días 

en el mar en ambas localidades 



27 

 

Los resultados muestran que las operaciones de pesca son estadísticamente 

diferentes entre localidades en todos los atributos considerados. En Salaverry 

las aberturas de malla de las redes MA son significativamente mayores que las 

redes FO en San José, de igual forma que para los días en el mar. Por el 

contrario, las aberturas de malla de las redes SU son mayores en San José. 

Finalmente, la tripulación en Salaverry y San José es estadísticamente diferente 

pero con medianas iguales (Tabla 5). 

Tabla 5. Atributos relacionados a las operaciones de pesca. 𝑀𝑒 : mediana, D.E.: 
desviación estándar, n: número de muestra, b: profundidad de trabajo de las redes 

(brazas), MO: monofilamento y MU: multifilamento. Estadístico de prueba Z 
(Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon) 

Atributo 

Localidad  Prueba de hipótesis 

Salaverry San José 
 

Estadístico p-valor1 

Abertura de 
malla (in) 

Tipo = Superficial 
𝑀𝑒 = 8 
D.E. = 0.73 
valores = 7.5, 8, 
8.5, 9 y 14 
n = 1351 
material = MU 

Tipo = Superficial 
𝑀𝑒 = 9 
D.E. = 2.43 
valores = 4, 4.5, 
4.75, 5, 5.25, 5.5, 6, 
7, 7.25, 8, 8.5, 9, 10, 
11, 12 y 13 
n = 1493 
material = MO y MU 

 

Z = -7.43 <0.001* 

Abertura de 
malla (in) 

Tipo = Media 
agua 
𝑀𝑒 = 14 
D.E. = 2.08 
valores = 8 y 14 
n = 73 
material = MU 
b = entre 32.6 y 
82.3 

Tipo = Fondo 
𝑀𝑒 = 7 
D.E. = 2.90 
valores = 4, 4.5, 
4.75, 5, 5.25, 5.5, 
5.75, 6, 7, 8, 8.5, 9, 
10, 11, 12 y 13 
n = 4628 
material = MO y MU 
b = entre 3.5 y 89.0 

 

Z = 13.09 <0.001* 

Días en el 
mar (día) 

𝑀𝑒 = 10 
D.E. = 2.62 
rango = 2 - 18 
n = 143 

𝑀𝑒 = 7 
D.E. = 2.26 
rango = 2 - 16  
n = 402 

 

Z = 11.48 <0.001* 

Tripulación 
(personas) 

𝑀𝑒 = 4 
D.E. = 0.27 
rango = 3 - 5 
n = 143 

𝑀𝑒 = 4 
D.E. = 0.82 
rango = 3 - 7 
n = 402 

 

Z = -2.62 0.009* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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6.3 Análisis Pesquero 

Del total de viajes a bordo que se realizaron entre 2015 y 2019 en ambas 

localidades se analizaron 3787 lances de pesca. De estos 1209 fueron 

efectuados en Salaverry y 2578 en San José (Anexo 2). Se capturaron un total 

de 141 932 elasmobranquios, siendo 113 791 tiburones y 28 141 batoideos. Las 

capturas comprometieron un total de 22 especies de tiburones y 17 especies de 

batoideos (Tabla 7 y Anexo 3). 

 Desembarques 

A partir de esta sección se decidió agrupar en categorías a algunos tiburones y 

batoideos que (1) formaron parte de un mismo género y (2) mostraron 

características taxonómicas similares. Esto se debió a que durante el registro de 

la captura, la identificación de especies resultó ser complicada (e.g., falta de luz 

durante la identificación, trabajo con grandes volúmenes de captura, demanda 

de rapidez de trabajo en cubierta por parte de los pescadores, entre otros). Las 

categorías consideradas se muestran en la Tabla 6. 

Tabla 6. Especies de elasmobranquios agrupados como categorías para fines del 
presente estudio 

Categorías Especies incluidas 

Tiburones 

Alopias spp.* 
Alopias pelagicus 

Alopias vulpinus 

Squatina spp. 
Squatina californica 
Squatina armata 

Batoideos 

Mobula spp.** 

Mobula mobular 

Mobula munkiana 

Mobula thrustoni 

Myliobatis spp.*** 
Myliobatis peruvianus 
Myliobatis chilensis 

* Alopias superciliosus  No se consideró por tener solo un registro 

** Mobula birostris 
No se consideró ya que los organismos capturados 
de esta especie fueron inmediatamente liberados 

*** Myliobatis longirostris No se consideró por tener tres registros 
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Tabla 7. Lista de las especies de elasmobranquios registradas en las bitácoras de pesca en la zona norte-centro del Perú entre 2015 y 2019. 
El símbolo “-” indica que no se registraron capturas de dicha especie en una localidad  

Nombre científico Nombre en inglés 
Nombre común 

Salaverry San José 

Tiburones 

Alopias pelagicus Pelagic thresher (Tollo) zorro, zorro pelágico (Tollo) zorro, zorro común 

Alopias superciliosus Bigeye thresher (Tollo) zorro, zorro ojón (Tollo) zorro, zorro ojón 

Alopias vulpinus Thresher (Tollo) zorro, zorro adiamantado 
(Tollo) zorro, zorro 
adiamantado 

Carcharhinus brachyurus Cooper shark 
(Tollo) mantequero, pardo, 
cazón 

(Tollo) mantequero, ñato 

Carcharhinus falciformis Silky shark - 
(Tollo) mantequero, ñato, 
sedoso 

Carcharhinus limbatus Blacktip shark (Tollo) punta negra - 

Galeocerdo cuvier Tiger shark (Tollo) tigre, tintorera - 

Galeorhinus galeus Tope shark (Tollo) vidrio, puntón (Tollo) chileno, narizón  

Heterodontus quoyi 
Galapagos bullhead 
shark 

- (Tollo) chuño, suño 

Hexanchus griseus Bluntnose sixgill shark - (Tollo) gatita 
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continuación 

Nombre científico Nombre en inglés 
Nombre común 

Salaverry San José 

Isurus oxyrinchus Shortfin mako  (Tollo) diamante (Tollo) diamante 

Megachasma pelagios Megamouth shark (Tiburón) chirimoya, guanábana - 

Mustelus mento Speckled smooth-hound (Tollo) ley (Tollo) piruche 

Mustelus whitneyi 
Humpback smooth-
hound 

(Tollo) mama (Tollo) mama, mamita 

Notorynchus cepedianus 
Broadnose sevengill 
shark 

(Tollo) gatita 
(Tollo) gata, gato, gatita, gato 
dormilón 

Prionace glauca Blue shark (Tollo) azul (Tollo) azul 

Rhincodon typus Whale shark Tiburón ballena, tintorera Tiburón ballena, tintorera 

Rhizoprionodon longurio Pacific sharpnose shark - (Tollo) vidrio 

Sphyrna zygaena Smooth hammerhead 
(Tollo) martillo, cruceta, cacho, 
cachito, cachuda 

(Tollo), martillo, cruz, cruceta, 
cacho, cachito 

Squatina californica Pacific angelshark - Angelota(e)  

Squatina armata Chilean angelshark - Angelota(e) 

Triakis maculata Spotted houndshark (Tollo) gata, gatita (Tollo) rara 
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continuación 

Nombre científico Nombre en inglés 
Nombre común 

Salaverry San José 

Batoideos 

Gymnura marmorata California butterfly ray - Raya mariposa 

Hypanus dipterurus Diamond stingray - Batea, batana 

Mobula birostris Giant manta Manta, mantarraya Manta, mantarraya 

Mobula mobular Devil fish 
Manta blanca, mantarraya, 
móbula 

Manta blanca, móbula 

Mobula munkiana Munk’s devil ray - Manta, mantarraya, móbula 

Mobula thurstoni Smoothtail mobula - Manta, mantarraya, móbula 

Myliobatis chilensis Chilean Eagle ray Raya, raya águila Raya, raya águila, raya ñata 

Myliobatis longirostris Snouted eagle ray - Raya 

Myliobatis peruvianus Peruvian eagle ray Raya, raya águila 
Raya, raya águila, raya 
muelona 

Psammobatis sp. Sand skates - Wiro 

Pseudobatos planiceps Pacific guitarfish - Guitarra 
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continuación 

Nombre científico Nombre en inglés 
Nombre común 

Salaverry San José 

Pteroplatytrygon violacea Pelagic stingray Batea negra Batea negra 

Rhinoptera steindachneri Pacific cownose ray - Basha 

Rostroraja equatorialis Equatorial skate - Raya bruja, wiro 

Rostroraja velezi Velez ray - Raya bruja, wiro 

Tretonarce tremes Chilean torpedo - Torpedo 

Urotrygon chilensis Blotched stingray - Pastelillo 
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a. Salaverry 

En la flota analizada en Salaverry se registró un total de 210 278.40 kg de 

elasmobranquios desembarcados entre 2015 y 2019. De estos, 160 816.15 kg 

pertenecieron a tiburones y 49 462.25 kg a batoideos. En la Figura 7 se muestran 

los desembarques por año de estudio. De aquí se obtiene que los mayores 

desembarques registrados de tiburones y batoideos se dieron en los años 2015 

(65 804.46 kg) y 2018 (22 545.00 kg), respectivamente. Por otro lado, los 

menores desembarques registrados de tiburones y batoideos se presentaron en 

los años 2018 (16 539.95 kg) y 2016 (2 426.98 kg), respectivamente. 

Durante el periodo de estudio se destacaron los desembarques de dos especies 

(S. zygaena y P. glauca) y una categoría (Alopias spp.) de tiburones, mientras 

que en los batoideos dos categorías (Myliobatis spp. y Mobula spp.) (Figura 8). 

En general, se puede observar que los tiburones más importantes presentan 

fluctuaciones respecto a sus desembarques. Por su parte, las rayas águila 

presentan un pico alto atípico de desembarques en el año 2018 de 22 265.0 kg. 

 

Figura 7. Desembarques (en kg) de elasmobranquios registrados por año en Salaverry 
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Figura 8. Desembarques (en kg) de los principales elasmobranquios registrados por 
año en Salaverry 

b. San José 

Un total de 267 432.64 kg de elasmobranquios fueron desembarcados por la flota 

analizada en San José durante el periodo de estudio. Del total, 149 126.82 kg 

pertenecieron a tiburones y 118 305.82 kg a batoideos. En la Figura 9  se 

visualizan los desembarques por año de estudio, resaltándose los mayores 

desembarques de tiburones y batoideos en los años 2019 (39 790.72 kg) y 2018 

(24 446.57 kg), respectivamente. Por otro lado, los menores desembarques 

registrados de tiburones y batoideos se dieron en los años 2018 (23 344.76 kg) 

y 2016 (22 126.85 kg), respectivamente. 

Tres especies (M. whitneyi, S. zygaena y C. brachyurus,) y una categoría 

(Squatina spp.) de tiburones, además de una categoría de batoideo (Myliobatis 

spp.) obtuvieron los mayores desembarques (Figura 10). En el caso de C. 

brachyurus y Squatina spp. se observaron tendencias sostenidas a través del 

tiempo. En el caso de S. zygaena se observa una disminución de las capturas 

desde el año 2018 y una leve recuperación en el 2019. Por otro lado, se identificó 

un aumento progresivo de M. whitneyi pero con un declive en los desembarques 

en el año 2018. Para Myliobatis spp. se observa capturas similares entre los años 

de estudio, denotándose una disminución importante para el año 2016.  
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Figura 9. Desembarques (en kg) de elasmobranquios registrados por año en San José 

 

 
 

Figura 10. Desembarques (en kg) de los principales elasmobranquios registrados por 
año en San José 

 

Los resultados muestran que los desembarques registrados de tiburones y 

batoideos son estadísticamente diferentes para cada uno de los años y para el 

total del periodo de estudio. En líneas generales se observó que los 

desembarques registrados son significativamente mayores en Salaverry tanto 

para el caso de tiburones como para los batoideos (Tabla 8).  
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Tabla 8. Desembarques (kg) de tiburones y batoideos por año y por total del periodo de estudio.  
�̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon) 

Periodo 
de 

estudio 

Salaverry San José Prueba hipótesis 

Tiburones Batoideos Tiburones Batoideos Tiburones1 Batoideos1 

2015 

�̅� = 506.2 
D.E. = 676.3 
rango = 3.1 – 3600.0 
n = 130 

�̅� = 336.4 
D.E. = 363.7 
rango = 7.1 – 1300.0 
n = 43 

�̅� = 98.6 
D.E. = 199.0 
rango = 1.6 – 1123.7 
n = 240 

�̅� = 190.0 
D.E. = 286.5 
rango = 1.5 – 1500.0 
n = 123 

Z = 8.20  
(p < 0.001*) 

Z = 2.78  
(p = 0.005*) 

2016 

�̅� = 347.2 
D.E. = 430.5 
rango = 3.3 – 1800.0 
n = 73 

�̅� = 303.4 
D.E. = 237.8 
rango = 43.0 – 710.0 
n = 8 

�̅� = 172.6 
D.E. = 345.5 
rango = 1.6 – 3067.5 
n = 182 

�̅� = 203.0 
D.E. = 395.9 
rango = 1.0 – 2250.0 
n = 109 

Z = 5.13  
(p < 0.001*) 

Z = 2.51  
(p = 0.01*) 

2017 

�̅� = 385.9 
D.E. = 509.8 
rango = 3.3 – 2400.0 
n = 64 

�̅� = 304.2 
D.E. = 298.0 
rango = 60.0 – 800.0 
n = 9 

�̅� = 119.4 
D.E. = 217.1 
rango = 1.6 – 1613.0 
n = 259  

�̅� = 172.7 
D.E. = 351.0 
rango = 0.5 – 3200.0 
n = 141 

Z = 5.62  
(p < 0.001*) 

Z = 2.44  
(p = 0.01*) 

2018 

�̅� = 295.4 
D.E. = 505.9 
rango = 8.0 – 2834.3 
n = 56 

�̅� = 2505.0 
D.E. = 1813.7 
rango = 150.0 – 4815.0 
n = 9 

�̅� = 116.7 
D.E. = 203.6 
rango = 1.6 – 1207.2 
n = 200 

�̅� = 216.3 
D.E. = 391.7 
rango = 2.5 – 2633.6 
n = 113 

Z = 4.51  
(p < 0.001*) 

Z = 4.29  
(p < 0.001*) 

2019 

�̅� = 350.9 
D.E. = 552.9 
rango = 5.0 – 3500.0 
n = 81 

�̅� = 383.6 
D.E. = 414.0 
rango = 20.0 – 1800.0 
n = 19 

�̅� = 210.5 
D.E. = 345.5 
rango = 1.6 – 1800.0 
n = 189 

�̅� = 255.5 
D.E. = 482.2 
rango = 0.5 – 2646.7 
n = 94 

Z = 3.78  
(p < 0.001*) 

Z = 3.00  
(p = 0.002*) 

Todos los 
años 

�̅� = 398.1 
D.E. = 567.4 
rango = 3.1 – 3600 
n = 404 

�̅� = 562.1 
D.E. = 992.1 
rango = 7.1 – 4815 
n = 88 

�̅� = 139.4 
D.E. = 266.1 
rango = 1.6 – 3067.5 
n = 1070 

�̅� = 204.0 
D.E. = 379.6 
rango = 0.5 – 3200 
n = 580 

Z = 5.13  
(p = 1.8e-07*) 

Z = 5.13  
(p = 1.8e-07*) 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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 Lances 

a. Salaverry 

El Anexo 2 especifica el número total de lances efectuados en Salaverry durante 

2015 y 2019. De los lances totales registrados por año, el mayor número de 

lances ocurrió en 2015, mientras que durante el 2018 se dio el menor número. 

En general, se obtuvo una mediana (𝑀𝑒) de 9 lances y una desviación estándar 

(DE) de 2.29 lances, registrándose un mínimo de 2 lances y un máximo de 13 

lances por viaje de pesca (Figura 11). 

b. San José 

El número total de lances efectuados en San José durante el periodo de estudio 

se muestra en el Anexo 2. Respecto al número de lances totales registrados por 

año, se pudo identificar el mayor y menor número en los años 2017 y 2018, 

respectivamente. Adicionalmente, la 𝑀𝑒 fue de 6 lances y la DE de 2.17 lances, 

observándose 1 lance como mínimo y 13 lances como máximo en los viajes de 

pesca en esta localidad (Figura 11). 

 
 

Figura 11. Diagrama de cajas de los lances totales por viaje de pesca efectuados entre 
2015 y 2019 en Salaverry y San José 

 

Los lances efectuados en Salaverry y San José difirieron significativamente 

durante el periodo de estudio (Z = 8.98, p < 0.001). De manera general, se 

evidenció un mayor número de lances efectuados en Salaverry que en San José.  
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 Esfuerzo de Pesca  

Para esta sección es importante recordar que el esfuerzo de pesca deriva del 

producto del área total de la red de enmalle (km2) y el tiempo efectivo de la red 

en el mar (h). Se observó que el área promedio de las redes de enmalle utilizadas 

en Salaverry son mayores que las de San José (Anexo 4a y Anexo 5). Por el 

contrario, el tiempo efectivo de la red en el mar (h) es mayor en San José en 

comparación con Salaverry (Anexo 4b y Anexo 5). 

a. Salaverry 

El esfuerzo de pesca promedio en Salaverry durante el periodo de estudio fue 

de 208.0 (DE 66.9) km2×h. En la Figura 12 se observan los esfuerzos de pesca 

desde 2015 hasta 2019. De este gráfico se visualiza que el año con mayor 

esfuerzo de pesca fue 2018 con 238.1 (DE 79.8) km2×h, mientras que el año con 

menor esfuerzo de pesca fue 2017 con 178.8 (DE 47.5) km2×h. Es importante 

notar que durante los años 2015, 2018 y 2019 se observaron DE por arriba de 

los 60 km2×h.  

 

 Figura 12. Esfuerzo de pesca promedio (km2×h) por año en Salaverry y San José. Se 
incluye en el gráfico las desviaciones estándar 
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b. San José 

En San José el esfuerzo de pesca promedio para todos los años analizados fue 

97.0 (DE 34.4) km2×h. En la Figura 12 se pueden visualizar los esfuerzos de 

pesca desde 2015 hasta 2019. En esta misma figura se puede notar que son los 

años 2016 y 2019 los años de mayor y menor esfuerzo de pesca con 107.6 (DE 

47.8) km2×h y 87.2 (DE 30.0) km2×h, respectivamente. En este caso, las DE 

fueron similares entre los años de estudio, salvo para el año 2016. 

Los resultados muestran diferencias significativas entre localidades respecto al 

esfuerzo de pesca por lance (km2×h), siendo Salaverry la localidad de mayor 

importancia (Tabla 9). 
 

Tabla 9. Esfuerzo de pesca (km2×h) por año y por el total del periodo de estudio. �̅�: 
media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba Z 

(Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Periodo 
de 

estudio 

Localidad Prueba de hipótesis 

Salaverry San José Estadístico p-valor1 

2015 

�̅� = 205.7 
D.E. = 74.3 
rango = 17.4 – 454.3 
n = 427 

�̅� = 104.4 
D.E. = 29.7 
rango = 10.2 – 212.6 
n = 564 

Z = 22.96 p < 0.001* 

2016 

�̅� = 191.7 
D.E. = 35.4 
rango = 60.8 – 256.8 
n = 213 

�̅� = 107.6 
D.E. = 47.8 
rango = 16.7 – 319.4 
n = 463 

Z = 16.78 p < 0.001* 

2017 

�̅� = 178.8 
D.E. = 47.5 
rango = 60.8 – 294.7 
n = 198 

�̅� = 92.1 
D.E. = 33.1 
rango = 7.8 – 252.2 
n = 572  

Z = 18.17 p < 0.001* 

2018 

�̅� = 238.1 
D.E. = 79.8 
rango = 88.1 – 398.2 
n = 150 

�̅� = 94.6 
D.E. = 23.0 
rango = 10.3 – 170.7 
n = 439 

Z = 17.72 p < 0.001* 

2019 

�̅� = 234.1 
D.E. = 63.2 
rango = 71.7 – 409.6 
n = 221 

�̅� = 87.2 
D.E. = 30.0 
rango = 15.8 – 218.7 
n = 540 

Z = 21.07 p < 0.001* 

Todos los 
años 

�̅� = 208.0 
D.E. = 66.9 
rango = 17.4 – 454.3 
n = 1209 

�̅� = 97.0 
D.E. = 34.4 
rango = 7.8 – 319.4 
n = 2578 

Z = 44.26 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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 Captura por Unidad de Esfuerzo 

Durante el análisis de la CPUE por especies y localidades durante los cinco años 

de estudio se observaron grandes cantidades de lances con cero capturas a nivel 

especies (e.g., CPUESalaverry-G. galeus = 1 158 o CPUESan José-T. tremes = 2 576). Por lo 

tanto, se decidió realizar los subsiguientes análisis según los superórdenes: 

tiburones y batoideos. 

La media estimada a partir del modelo Delta-LogNormal para tiburones y 

batoideos, así como los límites de confianza al 95% para ambas localidades se 

muestran en la Tabla 10.  

Tabla 10. Medias estimadas y límites de confianza al 95% para la media de la CPUE 
de tiburones y batoideos en ambas localidades  

Localidad Grupo 
Media 

estimada 

Límites de confianza 

Inferior Superior 

Salaverry 
Tiburones 0.182  0.158 0.211 

Batoideos 0.024 0.018 0.032 

San José 
Tiburones 0.394 0.351 0.443 

Batoideos 0.066 0.060 0.073 

 

En adición, las distribuciones de los datos de CPUE para tiburones y batoideos 

en ambas localidades fueron graficadas teniendo en cuenta una distribución 

normal y una distribución Delta LogNormal para evidenciar diferencias entre 

ambas (Anexo 6 y Anexo 7).  

a. Salaverry 

Durante el periodo de estudio la CPUE de tiburones fluctuó entre 0.003 y 10.924 

ind./km2×h, además se presentaron 164 lances con cero capturas. Por su parte, 

la CPUE de batoideos varió entre 0.003 y 4.782 ind./km2×h. Asimismo, se 

registraron 989 lances sin captura de alguna especie de batoideo. Por otra parte, 

la CPUE promedio por año de tiburones capturados en Salaverry fluctuó entre 

0.117 y 0.240 ind./km2×h (Figura 13); mientras que la CPUE promedio por año 

de batoideos varió entre 0.008 y 0.077 ind./km2×h (Figura 14). 



41 

 

 

Figura 13. CPUE de tiburones por año de estudio y localidad. Los lingotes representan 
los intervalos de confianza al 95%.  

 

b. San José 

Entre 2015 y 2019, la CPUE de tiburones en San José estuvo entre 0.005 y 

31.503 ind./km2×h. Adicionalmente, se registraron 592 lances sin captura alguna. 

Para el caso de los batoideos, se registró una CPUE entre 0.005 y 3.871 

ind./km2×h, además de 1 238 lances con cero capturas de este superorden. En 

esta localidad, la CPUE promedio por año de tiburones capturados varió entre 

0.173 y 0.808 ind./km2×h (Figura 13); mientras que la CPUE promedio por año 

de batoideos osciló entre 0.057 y 0.087 ind./km2×h (Figura 14). 

Cabe resaltar que en el caso de la CPUE de tiburones se evidenció un valor 

excepcionalmente alto para la flota de San José en 2019, siendo tres veces más 

grande que lo calculado para la flota de Salaverry en el mismo año (Figura 13). 

Por otro lado, para el caso de los Batoideos, entre los años 2015 y 2017 se 

presentaron valores bajos y uniformes en Salaverry, mientras que en 2018 y 

2019 se exhibieron valores notablemente altos en la misma localidad. En el 

puerto de San José, la CPUE fue constante y solo el 2018 presentó un valor 

superior al promedio (Figura 14). 
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Figura 14. CPUE de batoideos por año de estudio y localidad. Los lingotes representan 
los intervalos de confianza al 95%. 

6.4 Análisis Biométrico 

 Análisis general 

a. Salaverry 

En el caso de los tiburones, las tallas obtenidas rondaron desde los 43 cm 

longitud total [LT] (S. zygaena) hasta los 448 cm LT (Alopias spp.). En los 

batoideos, el ancho de disco [AD] varió desde los 30 cm (Myliobatis spp.) hasta 

los 260 cm (Mobula spp.). Para el periodo de estudio, las especies de tiburones 

con mayor y menor esfuerzo de muestreo fueron S. zygaena (n = 2793) y I. 

oxyrinchus (n = 29), respectivamente. Por otro lado, Myliobatis spp. fue la 

categoría de batoideo con mayor esfuerzo de muestreo (n = 342), mientras que 

Mobula spp. la de menor esfuerzo de muestreo (n = 39). 

Las medidas de longitud (LT y AD) obtenidas a partir del muestreo de las 

especies más importantes en la pesquería de elasmobranquios en Salaverry son 

mostradas de manera general y por sexo en la Tabla 11 y Tabla 12. 

Adicionalmente, se graficaron los histogramas de frecuencias de tallas por sexos 
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para las especies más importantes de tiburones (Figura 15 y Figura 16) y 

batoideos (Figura 17) capturadas entre 2015 y 2019. 

Para Alopias spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 245.8 cm LT) se evidenció una alta frecuencia de 

tallas entre los 250 y 290 cm LT tanto para hembras como para machos. En el 

caso de C. brachyurus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 149.6 cm LT), las hembras mostraron una 

mayor frecuencia de tallas entre los 140 y 170 cm LT, mientras que los machos 

una mayor frecuencia entre los 200 y 230 cm LT. Para G. galeus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 132.1 

cm LT) se tuvo un mayor número de ejemplares machos entre 140 y 150 cm LT, 

y para hembras entre 150 y 160 cm LT. En relación con I. oxyrinchus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 

155 cm LT), las mayores frecuencias de hembras se dieron entre 140 y 155 cm 

LT, mientras que para los machos entre 155 y 170 cm LT (Tabla 11 y Figura 15). 

P. glauca (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 201 cm LT) mostró una alta frecuencia de machos y 

hembras entre 190 y 220 cm LT. En el caso de S. zygaena (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 101.4 cm 

LT) la mayor frecuencia para ambos sexos se da entre los 80 y 120 cm LT. Por 

otro lado, para T. maculata (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 135.7 cm LT) la mayor frecuencia de 

machos y hembras se da entre los 140 y 150 cm LT (Tabla 11 y Figura 16).  

En el caso de los batoideos, las mayores frecuencias de ambos sexos de Mobula 

spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 158.1 cm AD) se dio entre los 180 y 210 cm AD. Por otro lado, 

para el caso de Myliobatis spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 77.3 cm AD) las mayores frecuencias 

para machos estuvieron entre los 50 y 70 cm AD, mientras que para las hembras 

entre 70 y 90 cm AD (Tabla 12 y Figura 17).  

En general, en los tiburones se pudo apreciar que las longitudes totales promedio 

(LTprom) de los machos son mayores que el de las hembras, salvo para el caso 

de S. zygaena. De estas especies, la única diferencia significativa respecto a las 

tallas la presentó P. glauca (Tabla 11). Caso contrario a los tiburones, los 

batoideos evidenciaron que a partir de los Anchos de Disco promedio (ADprom) 

las hembras fueron ligeramente más grandes que los machos, pero sin ser 

estadísticamente diferentes (Tabla 12). 
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Tabla 11. Longitudes totales promedio (LT, en cm) y desviaciones estándar, en general y por sexo de los principales 
tiburones capturados en Salaverry durante el periodo de estudio. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de 

Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie/Categoría 
General 

 Sexo 

 Hembras Machos  Prueba de hipótesis 

n LT ± DE  n LT ± DE n LT ± DE  Estadístico p-valor1 

Alopias spp. 272 245.8 ± 57.7 
 

143 245.4 ± 60.8 129 246.1 ± 54.2 
 

Z = - 0.34 p = 0.73 

Carcharhinus brachyurus 59 149.6 ± 39.8 
 

33 142.8 ± 31.6 26 158.4 ± 47.5 
 

Z = -1.09 p = 0.28 

Galeorhinus galeus 70 132.1 ± 23.2 
 

38 131.1 ± 24.6 32 133.3 ± 21.8 
 

Z = -0.16 p = 0.87 

Isurus oxyrinchus 29 155 ± 26.3 
 

18 151.8 ± 26.8 11 160.4 ± 25.7 
 

Z = -0.72 p = 0.48 

Prionace glauca 509 201 ± 33.6 
 

247 188.3 ± 22.4 262 212.9 ± 37.7 
 

Z = -7.66 p < 0.001* 

Sphyrna zygaena 2793 101.4 ± 34.6 
 

1490 103.6 ± 38.9 1303 99 ± 28.7 
 

Z = 1.58 p = 0.11 

Triakis maculata 60 135.7 ± 12.4 
 

32 133.5 ± 14.4 28 138.2 ± 9.1 
 

Z = -1.27 p = 0.21 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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Figura 15. Histogramas de longitudes totales (cm) de Alopias spp, C. brachyurus, G. galeus e I. oxyrinchus en Salaverry durante 2015 y 2019. 
Las barras de color negro representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos 
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Figura 16. Histogramas de longitudes totales (cm) de P. glauca, S. zygaena y T. maculata en Salaverry durante 2015 y 2019. Las barras de 
color negro representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos 
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Tabla 12. Anchos de disco promedio (AD, en cm) y desviaciones estándar, en general y por sexo de los principales batoideos 
capturados en Salaverry durante el periodo de estudio. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie/Categoría 
General 

 Sexo 

 Hembras Machos  Prueba de hipótesis 

n AD ± DE  n AD ± DE n AD ± DE  Estadístico p-valor1 

Mobula spp. 39 158.1 ± 46.6 
 

26 161.9 ± 50.1 13 150.4 ± 39.3 
 

Z = 0.82 p = 0.42 

Myliobatis spp. 342 77.3 ± 24.2 
 

172 77.4 ± 24.4 170 77.2 ± 24.1 
 

Z = 0.05 p = 0.96 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   

 

Figura 17. Histogramas de anchos de discos (cm) de Mobula spp. y Myliobatis spp. en Salaverry durante 2015 y 2019. Las barras de color 
negro representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos 
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b. San José 

En esta localidad, la LT de los tiburones rondaron desde los 20.5 cm (M. whitneyi) 

hasta los 312 cm (Alopias spp.). Para los batoideos, el AD varió desde los 24 cm 

(Myliobatis spp.) hasta los 264 cm (Mobula spp.). Durante el 2015 y 2019, M. 

whitneyi fue la especie con mayor esfuerzo de muestreo (n = 8376) y Alopias spp. 

la de menor esfuerzo (n = 46) para el caso de los tiburones. Por otro lado, 

Myliobatis spp. fue la categoría de batoideo con mayor esfuerzo de muestreo (n 

= 4577), mientras que Mobula spp. la de menor esfuerzo de muestreo (n = 68). 

En la Tabla 13 y Tabla 14 se muestran las medidas de longitud (LT y AD) de las 

especies de tiburones y batoideos más importantes capturadas en San José. En 

adición, la Figura 18 y Figura 19 muestran los histogramas de frecuencias de 

tallas por sexos para las especies más importantes de tiburones, mientras que 

la Figura 20 lo hace para el caso de los batoideos. 

Alopias spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 203.8 cm LT) presentó una alta frecuencia de tallas entre 

los 150 y 180 cm LT para hembras, y una elativamente homogeneidad de tallas 

para los machos. En particular, para C. brachyurus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 105.6 cm LT) las 

hembras y machos evidenciaron una mayor frecuencia de tallas entre los 80 y 

110 cm LT. Para G. galeus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 112.5 cm LT) se observó un mayor número 

de ejemplares machos entre 90 y 110 cm LT, y hembras entre 110 y 130 cm LT. 

La especie M. whitneyi (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 75.9 cm LT) mostró un elevado número de 

organismos de ambos sexos entre los 80 y 80 cm LT (Tabla 13 y Figura 18).  

Para P. glauca (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 189.7 cm LT) se exhibió una elevada frecuencia de 

hembras las cuales se concentran entre 160 y 190 cm LT, mientras que los 

machos figuran en números muy reducidos con frecuencias altas por encima de 

los 250 cm LT. En el caso de S. zygaena (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 90.2 cm LT) la mayor 

frecuencia para ambos sexos se da entre los 70 y 100 cm LT. Para Squatina spp. 

(�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 86.3 cm LT) las mayores frecuencias en ambos sexos se dan entre 

los 80 y 100 cm LT. Finalmente, para el T. maculata (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 133.9 cm LT) la 
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mayor frecuencia de machos y hembras se da entre los 130 y 150 cm LT (Tabla 

13 y Figura 19). 

En el caso de los batoideos, para H. dipterurus (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 57.4 cm AD) se 

evidencia una alta frecuencia entre los 40 y 60 cm AD para machos y hembras. 

Los organismos de ambos sexos de Mobula spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 143.1 cm AD) 

tuvieron una mayor frecuencia entre las tallas 130 y 160 cm AD. En el caso de 

Myliobatis spp. (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 75.6 cm AD), las mayores frecuencias para hembras 

y machos se dio entre los 50 y 80 cm AD. Por último, P. planiceps (�̅�𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = 

96.2 cm LT) mostró las mayores frecuencias para ambos sexos entre 100 y 110 

cm LT (Tabla 14 y Figura 20). 

Al comparar las LTprom de hembras y machos de tiburones, se logró evidenciar 

que para G. galeus, C. brachyurus, M. whitneyi y S. zygaena las hembras fueron 

más grandes que los machos. Sin embargo, solo las tres últimas mostraron 

diferencias significativas. Por otro lado, para el caso de Alopias spp., T. maculata, 

P. glauca y Squatina spp. los machos fueron más grandes que las hembras, 

evidenciándose diferencias significativas en las dos últimas (Tabla 13). En los 

batoideos se pudo observar que, a partir de los ADprom, las hembras de H. 

dipterurus, Mobula spp. y P. planiceps fueron más grandes que los machos pero 

sin ser significativas. Caso contrario fue el de Myliobatis spp. donde los machos 

fueron estadísticamente más grandes que las hembras (Tabla 14). 
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Tabla 13. Longitudes totales promedio (LT, en cm) y desviaciones estándar, en general y por sexo de los principales tiburones capturados en 
San José durante el periodo de estudio. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie/Categoría 
General 

 Sexo 

 Hembras Machos  Prueba de hipótesis 

n LT ± DE  n LT ± DE n LT ± DE  Estadístico p-valor1 

Alopias spp. 46 203.8 ± 51.7 
 

30 193.9 ± 48.7 16 222.2 ± 53.5 
 

Z = -1.52 p = 0.13 

Carcharhinus brachyurus 954 105.6 ± 22.3  
 

499 106.8 ± 22.7 455 104.2 ± 21.7 
 

Z = 2.17 p = 0.04* 

Galeorhinus galeus 312 112.5 ± 29 
 

147 115.6 ± 30.5 165 109.8 ± 27.3 
 

Z = 1.77 p = 0.08 

Mustelus whitneyi 8376 75.9 ± 11.9 
 

3963 79.4 ± 13.8 4413 72.8 ± 8.8 
 

Z = 23.57 p < 0.001* 

Prionace glauca 50 189.7 ± 36.2 
 

41 180.5 ± 24.7 9 231.7 ± 50.8 
 

Z = -3.22 p < 0.001* 

Sphyrna zygaena 1856 90.2 ± 20.5 
 

1028 91.4 ± 21.9 828 88.6 ± 18.4 
 

Z = 3.30 p < 0.001* 

Squatina spp. 956 86.3 ± 11.8 
 

459 83.2 ± 10.3 497 89.2 ± 12.3 
 

Z = -8.87 p < 0.001* 

Triakis maculata 227 133.9 ± 18 
 

135 133.5 ± 20.7 92 134.5 ± 13.2 
 

Z = - 0.56 p = 0.57 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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Figura 18. Histogramas de longitudes totales (cm) de Alopias spp, C. brachyurus, G. galeus y M. whitneyi en San José durante 2015 y 2019. 
Las barras de color negro representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos 
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Figura 19. Histogramas de longitudes totales (cm) de P. glauca, S. zygaena, Squatina spp. y T. maculata en San José durante 2015 y 2019. 
Las barras de color negro representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos 
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Tabla 14. Anchos de disco promedio (AD, en cm) y desviaciones estándar, en general y por sexo de los principales 
batoideos capturados en San José durante el periodo de estudio. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de 

Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie/Categoría 
General 

 Sexo 

 Hembras Machos  Prueba de hipótesis 

n AD ± DE  n AD ± DE n AD ± DE  Estadístico p-valor1 

Hypanus dipterurus 392 57.4 ± 15.6 
 

168 58.6 ± 18.6 224 56.5 ± 12.7 
 

Z = - 0.36 p = 0.72 

Mobula spp. 68 143.1 ± 37.8 
 

31 146.7 ± 40.2 37 140.1 ± 36 
 

Z = 0.54 p = 0.60 

Myliobatis spp. 4577 75.6 ± 28.7  
 

2325 74.4 ± 29.8 2252 76.9 ± 27.6 
 

Z = - 3.61 p < 0.001* 

Pseudobatos planiceps2 149 96.2 ± 17.7 
 

88 96.5 ± 19.9 61 95.8 ± 14 
 

Z = 1.17 p = 0.24 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.  
2 Se considera Longitud Total (LT) como medida de longitud  
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Figura 20. Histogramas de los anchos de disco (cm) de H. dipterurus, Myliobatis spp., Mobula spp., y de las longitudes 
totales (cm) de P. planiceps en San José durante 2015 y 2019. Las barras de color negro representan a las hembras, 

mientras que las barras de color blanco a los machos  
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Al comparar las especies y categorías de elasmobranquios que se encontraron 

en ambas localidades, los resultados de las comparaciones de las LTprom 

(tiburones) y los ADprom (batoideos1) sugieren que los organismos de Salaverry 

son más grandes que los de San José, siendo estas diferencias significativas, 

salvo para el caso de T. maculata (Tabla 15 y Tabla 16). 

 

Tabla 15. Longitudes totales promedio (cm) de los tiburones capturados en Salaverry y 
San José. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de 

prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie 
Localidad Prueba hipótesis 

Salaverry San José Estadístico p-valor1 

Alopias spp. 

�̅� = 245.8 
D.E. = 57.7 
rango = 97 – 448 
n = 272 

�̅� = 203.8 
D.E. = 51.7 
rango = 122.5 – 312 
n = 46 

Z = -4.49 p < 0.001* 

C. brachyurus 

�̅� = 149.6 
D.E. = 39.8 
rango = 89 – 232 
n = 59 

�̅� = 105.6 
D.E. = 22.3 
rango = 50 – 277.3 
n = 954 

Z = -8.57 p < 0.001* 

G. galeus 

�̅� = 132.1 
D.E. = 23.2 
rango = 87 – 173 
n = 70 

�̅� = 112.5 
D.E. = 29 
rango = 55.3 – 174.0 
n = 312  

Z = -5.14 p < 0.001* 

P. glauca 

�̅� = 201 
D.E. = 33.6 
rango = 103 – 340 
n = 509 

�̅� = 189.7 
D.E. = 36.2 
rango = 109.1 – 267.5 
n = 50 

Z = -2.62 p = 0.009* 

S. zygaena 

�̅� = 101.4 
D.E. = 34.6 
rango = 43 – 332 
n = 2793 

�̅� = 90.2 
D.E. = 20.5 
rango = 47 – 300 
n = 1856 

Z = -15.86 p < 0.001* 

T. maculata 

�̅� = 135.7 
D.E. = 12.4 
rango = 105.2 – 157 
n = 60 

�̅� = 133.9 
D.E. = 18 
rango = 59 – 187 
n = 227 

Z = -0.77 p = 0.443 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   

 

 
1 En el caso de P. planiceps (batoideo) se consideró LT como medida de longitud 
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Tabla 16. Anchos de disco promedio (cm) de los batoideos capturados en Salaverry y 
San José. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de 

prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Especie 
Localidad Prueba hipótesis 

Salaverry San José Estadístico p-valor1 

Mobula spp. 

�̅� = 158.1 
D.E. = 46.6 
rango = 67 – 260 
n = 39 

�̅� = 143.1 
D.E. = 37.8 
rango = 70 – 264 
n = 68 

Z = -2.20 p = 0.028* 

Myliobatis spp. 

�̅� = 77.3 
D.E. = 24.2 
rango = 30 – 210 
n = 342 

�̅� = 75.6 
D.E. = 28.7 
rango = 24 – 238 
n = 4,578 

Z = -3.61 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   

 

 Análisis por año  

a. Salaverry 

Las LTprom por año de estudio de los principales tiburones capturados en 

Salaverry se muestran en la Figura 21. En el caso de Alopias spp., la LTprom 

fluctuó entre 216.4 cm (2018) y 272.6 cm (2017), además el año con la mayor 

variación de tallas se registró en 2019 (DE 73.8 cm). Para el caso de C. 

brachyurus, la LTprom varió entre 107.7 cm (2015) y 196.7 cm (2017), 

obteniéndose la mayor variación en el año 2016 (DE 29.2 cm). Para estas dos 

especies se logran ver diferencias significativas entre las LTprom de los años 

estudiados (Anexo 8 y Anexo 12). 

El LTprom de G. galeus obtuvo su menor valor en el año 2019 (112.3 cm) y mayor 

valor en el año 2018 (162.1 cm), siendo el año con mayor variación en 2017 (DE 

28 cm). En el caso de P. glauca se observó que el LTprom osciló entre 194.4 cm 

(2017) y 205.4 (2015), con la mayor variación en el año 2015 (DE 39.8 cm). De 

estas dos especies solo se presentaron diferencias significativas entre las LTprom 

de G. galeus (Anexo 9 y Anexo 12). 
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Para S. zygaena el LTprom alternó entre 96.6 cm (2015) y 111.2 cm (2017), con la 

mayor variación en el año 2015 (DE 39.2 cm). T. maculata mostró un LTprom 

desde 133.9 cm (2017) hasta 136.9 cm (2015), con mayor variación en el año 

2016 (DE 19.8 cm). De estas dos especies, solo S. zygaena mostró diferencias 

significativas entre las LTprom obtenidas entre 2015 y 2019 (Anexo 10 y Anexo 

13). En adición, el LTprom de I. oxyrinchus fluctuó entre 129.5 cm (2019) y 169.3 

cm (2016), siendo el año con mayor diferencia entre tallas el 2019 (DE 30.7 cm). 

En el mismo sentido, se encontraron algunas diferencias significativas entre las 

LTprom de esta especie en los años de estudio (Anexo 11 y Anexo 13).   

El caso de los batoideos se muestra en la Figura 22. Para Mobula spp. solo se 

pudo calcular la variación de tallas en 2015 con un ADprom de 162.2 cm y una DE 

de 44.1 cm. En el caso de Myliobatis spp., el ADprom varió entre 63.5 cm (2019) y 

82.7 cm (2017), teniendo una mayor variación en el año 2017 (DE 31.9 cm). En 

adición, se pudo ver que las ADprom de Myliobatis spp. fueron significativamente 

diferentes entre los años de estudio (Anexo 16 y Anexo 18). 

b. San José 

La Figura 23 muestra las longitudes totales promedio (LTprom), por año de 

estudio, de los principales tiburones capturados en San José. Para Alopias spp. 

el LTprom varió entre 157.1 cm (2018) y 234.0 cm (2016), evidenciando una alta 

variación de tallas en el año 2017 (DE 50.8 cm). En el caso de C. brachyurus el 

LTprom fluctuó entre 98.6 cm (2015) y 115.1 cm (2019), además el año con la 

mayor variación de tallas se registró en 2017 (DE 28.8 cm). Las dos especies 

presentan diferencias significativas entre las LTprom de los años estudiados 

(Anexo 8 y Anexo 14). 

G. galeus mostró un LTprom desde 96.6 cm (2019) hasta 118 cm (2018), con 

mayor variación en el año 2017 (DE 37.5 cm). Para P. glauca el LTprom alternó 

entre 170.7 cm (2018) y 210.7 cm (2015), con la mayor variación en el año 2017 

(DE 53.3 cm). De estas dos especies solo se presentaron diferencias 

significativas entre las LTprom de G. galeus (Anexo 9 y Anexo 14). 
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Figura 21. Longitudes totales promedio (cm) y desviaciones estándar de los principales tiburones capturados en Salaverry por año. 
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Figura 22. Anchos de discos promedio (cm) y desviaciones estándar de los principales batoideos capturados en Salaverry por año. 
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El LTprom de S. zygaena obtuvo su menor valor en el año 2019 (81 cm) y mayor 

valor en el año 2018 (99.9 cm), siendo el año con mayor variación en 2018 (DE 

32.3 cm). Para el caso de T. maculata el LTprom varió entre 128.3 cm (2017) y 141 

cm (2019), con la mayor variación en el año 2018 (DE 28.7 cm). En este caso, 

las dos especies mostraron diferencias significativas entre las LTprom obtenidas 

entre 2015 y 2019 (Anexo 10 y Anexo 15). 

M. whitneyi mostró una variación del LTprom entre 74.5 cm (2016) y 76.8 cm 

(2018), teniendo una DE de 12.6 cm para el año 2015. Finalmente, el LTprom de 

Squatina spp. fluctuó entre 82.2 cm (2015) y 87.5 cm (2019), siendo el año con 

mayor diferencia entre tallas el 2018 (DE 9.3 cm). En el caso de ambas especies 

se encontraron diferencias significativas respecto a las LTprom obtenidas en el 

periodo de estudio (Anexo 11 y Anexo 15). 

La Figura 24 muestra el caso de los batoideos Mobula spp. y Myliobatis spp. El 

ADprom de Mobula spp. varió entre 99.3 cm (2018) y 150.3 cm (2016), 

registrándose una mayor variación en el año 2015 (D.E. 66.9 cm). Para el caso 

de Myliobatis spp., el ADprom varió entre 71.7 cm (2018) y 81.8 cm (2016), 

presentándose una mayor variación en el año 2016 (D.E. 37 cm). 

Adicionalmente, los ADprom mostraron diferencias significativas para ambas 

especies entre los años 2015 y 2019 (Figura 24, Anexo 16 y Anexo 19). 

El ADprom de H. dipterurus fluctuó entre 52.2 cm (2015) y 62.2 cm (2018), además 

la variación de tallas más alta se dio en 2016 (DE 18.8 cm). En el caso de P. 

planiceps la LT prom fluctuó entre 91.4 cm (2016) y 102.5 cm (2018), registrándose 

la mayor variación en los años 2016 y 2019 (DE 24.8 cm) (Figura 24). 

Adicionalmente, se lograron observar diferencias significativas entre los ADprom 

de H. dipterurus durante algunos años del periodo de estudio (Anexo 17 y Anexo 

19). 
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Figura 23. Longitudes totales promedio (cm) y desviaciones estándar de los principales tiburones capturados en San José por año.  
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Figura 24. Anchos de discos promedio2 (cm) y desviaciones estándar de los principales batoideos capturados en San José por año.  

 
2   Para P. planiceps se considera longitud total promedio (cm) como medida de longitud 
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Los porcentajes de ejemplares de especies muestreadas durante el periodo de 

estudio que no cumplieron con la Talla Mínima de Captura (TMC), establecida 

por el RM N°209-2001-PE (PRODUCE 2001), son mostradas en la Figura 25. En 

el caso de P. glauca (TMC: 160 cm LT) se pudo observar que en ambas 

localidades el porcentaje no superó el 11%, salvo el caso de San José para los 

años 2017 y 2018 cuando se obtuvo un 40 y 25%, respectivamente. En el caso 

de M. whitneyi (TMC: 160 cm LT) se encontró que para todos los años este 

porcentaje no superó el 12% en San José. Adicionalmente, el total de individuos 

muestreados de T. maculata (TMC: 60 cm LT) cumplió con la TMC, salvo un 

caso en San José en 2018. 

La Figura 25 denota también que ejemplares de I. oxyrinchus (TMC: 170 cm LT) 

en Salaverry evidenciaron un alto porcentaje por debajo de la TMC, fluctuando 

entre 50% y 100%. Una peculiaridad es la que se presenta con C. brachyurus 

(TMCCarcharhinidae: 150 cm LT). Mientras que en Salaverry el porcentaje de 

ejemplares por debajo de la TMC fluctúa entre 6 y 100%, los valores obtenidos 

en San José promedian en un 96% entre 2015 y 2019. Esto indicaría la existencia 

de una pesquería orientada hacia juveniles de C. brachyurus en ambas 

localidades, mientras que para I. oxyrinchus solo en Salaverry. 

 

Figura 25. Porcentaje de ejemplares capturados por debajo de la Talla Mínima de 
Captura en ambas localidades 
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6.5 Análisis Económico 

 Costos 

Los costos de los viajes de pesca realizados entre 2015 y 2019 para ambas 

localidades se muestran en la Figura 26. Los costos incluyen: gasolina (o 

petróleo), víveres, pago por zarpe de puerto, adelanto a tripulantes, compra de 

material para redes de pesca y obras menores de refracción de maquinarias.  

Durante el periodo de estudio, los costos de viaje fluctuaron entre los 171.4 y 

2857.1 USD en Salaverry, teniendo una media de 1260.2 USD (DE 514.4 USD). 

Por su parte, los costos en San José obtuvieron valores entre 114.3 y 1228.6 

USD, evidenciándose un promedio de 424.4 USD (DE 164.4 USD) invertidos por 

viaje de pesca (Tabla 17). 

 

 

Figura 26. Diagrama de cajas del costo por viaje de pesca (USD) en ambas 
localidades durante el periodo de estudio 
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La Figura 27 muestra los costos promedio y las DE por año de estudio para 

ambas localidades. En el caso de Salaverry, los costos promedio por año 

variaron entre 1060.2 (2017) y 1508.6 (2019) USD, siendo el año con mayores 

variaciones el 2015 (DE 580.5 USD). Por su parte, los costos promedio por año 

en San José fluctuaron entre 349.5 (2015) y 494.7 (2019) USD, siendo el 2016 

el año con las mayores variaciones (DE 226.1 USD).  

 
 

Figura 27. Costo por viaje de pesca promedio (USD) en ambas localidades durante el 
periodo de estudio. Se incluyen en el gráfico las desviaciones estándar. 

 

En general, los costos promedio por año y por el total del periodo de estudio, 

fueron mayores en Salaverry, en poco más del doble, que en San José. Cabe 

añadir que estas diferencias fueron significativas para el total del periodo de 

estudio y para el análisis por año de trabajo (Tabla 17). 
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Tabla 17. Costos por viaje de pesca (USD) por año y por total del periodo de estudio. 
�̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba Z 

(Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Periodo 
de 

estudio 

Localidad Prueba de hipótesis 

Salaverry San José Estadístico p-valor1 

2015 

�̅� = 1243.9 
D.E. = 580.5 
rango = 514.3 – 2,857.1 
n = 49 

�̅� = 349.5 
D.E. = 113.2 
rango = 128.6 – 800 
n = 89 

Z = 9.59 p < 0.001* 

2016 

�̅� = 1113.9 
D.E. = 446 
rango = 571.4 – 1785.7 
n = 24 

�̅� = 401 
D.E. = 226.1 
rango = 142.9 – 1228.6 
n = 70 

Z = 6.56 p < 0.001* 

2017 

�̅� = 1060.2 
D.E. = 481.9 
rango = 171.4 – 1,614.3 
n = 24 

�̅� = 436.2 
D.E. = 187.8 
rango = 114.3 – 1114.3 
n = 92  

Z = 5.64 p < 0.001* 

2018 

�̅� = 1421.2 
D.E. = 186.4 
rango = 1071.4 – 1785.7 
n = 18 

�̅� = 447.4 
D.E. = 117.1 
rango = 171.4 – 857.1 
n = 67 

Z = 6.50 p < 0.001* 

2019 

�̅� = 1508.6 
D.E. = 524.7 
rango = 457.1 – 2400 
n = 25 

�̅� = 494.7 
D.E. = 112.1 
rango = 314.3 – 914.3 
n = 81 

Z = 6.58 p < 0.001* 

Todos los 
años 

�̅� = 1260.2 
D.E. = 514.4 
rango = 171.4 – 2857.1 
n = 140 

�̅� = 424.4 
D.E. = 164.4 
rango = 114.3 – 1228.6 
n = 399 

Z = 16.20 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   

 

 Beneficios económicos 

Los beneficios económicos provenientes de la pesquería artesanal de 

elasmobranquios en Salaverry y San José entre 2015 y 2019 se muestran en la 

Figura 28. Este beneficio económico resulta de la diferencia entre las ventas 

totales de la captura (ingreso) y la inversión (costo) por viaje de pesca. Para esta 

investigación no se contó con la información perteneciente al ingreso por viaje 

de pesca. Es importante mencionar que en ambas localidades las ganancias son 

repartidas de igual forma. El 50% es destinada al armador (dueño de la 

embarcación) y el otro 50% es repartido, en partes iguales, por la tripulación. 
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Para el total de años analizados, los beneficios económicos por viaje de pesca 

en Salaverry variaron entre -571.4 (pérdidas económicas) y 6285.7 USD, 

mostrando un promedio de 1463.8 USD. En el caso de San José los beneficios 

económicos resultantes de los viajes de pesca fluctuaron entre -242.9 (pérdidas 

económicas) y 5571.4 USD, mostrando una media de 665.1 USD y una DE de 

735.8 USD (Figura 28, Tabla 18). Cabe resaltar que en Salaverry, se encontraron 

dos viajes con pérdidas económicas de -571.4 y -57.1 USD, además de dos 

viajes con ganancias cero. Por otro lado, en San José se identificaron trece viajes 

con pérdidas económicas entre -242.9 y 10.0 USD, y otras diez con ganancia 

cero. 

 

Figura 28. Diagrama de cajas del beneficio por viaje de pesca (USD) en ambas 
localidades durante el periodo de estudio. La línea roja discontinua indica la referencia 

del valor cero. 
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Los beneficios económicos promedio y las DE por año de estudio en Salaverry y 

San José se muestran en la Figura 29. Para la primera localidad los beneficios 

económicos por año oscilaron entre 650 (2017) y 2014.8 (2015) USD, 

obteniéndose las mayores variaciones en el año 2015 (DE 1572.5 USD). En el 

caso de San José los beneficios económicos promedio por año variaron entre 

543.7 (2015) y 799.8 (2019) USD, obteniéndose la mayor DE (979.2 USD) en el 

año 2019.  

 

Figura 29. Beneficio promedio por viaje de pesca (USD) en ambas localidades durante 
el periodo de estudio. Se incluyen en el gráfico las desviaciones estándar. 

Al comparar de manera general los beneficios económicos entre localidades se 

pudo observar que los valores de Salaverry fueron mayores que en San José en 

casi el doble, siendo esta diferencia significativa. Adicionalmente, el análisis 

comparativo entre localidades por año revela que, aunque los valores promedio 

de los beneficios económicos en Salaverry fueron mayores que en San José, 

solo los años 2015 y 2016 fueron significativos (Tabla 18). 
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Tabla 18. Beneficios por viaje de pesca (USD) por año y por total del periodo de 
estudio. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de 

prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Periodo 
de 

estudio 

Localidad Prueba hipótesis 

Salaverry San José Estadístico p-valor1 

2015 

�̅� = 2014.8 
D.E. = 1572.5 
rango = -57.1 – 6285.7 
n = 38 

�̅� = 543.7 
D.E. = 541.2 
rango = -145.7 – 3428.6 
n = 88 

Z = 5.84 p < 0.001* 

2016 

�̅� = 1159.3 
D.E. = 1233.4 
rango = 328.6 – 4857.1 
n = 12 

�̅� = 710.4 
D.E. = 872.5 
rango = -57.1 – 4857.1 
n = 64 

Z = 2.27 p = 0.022* 

2017 

�̅� = 650 
D.E. = 498.6 
rango = 0 – 1600 
n = 24 

�̅� = 570.5 
D.E. = 540 
rango = -242.9 – 2520 
n = 87  

Z = 0.78 p = 0.443 

2018 

�̅� = 992.9 
D.E. = 989 
rango = 171.4 – 2342.9 
n = 4 

�̅� = 741.4 
D.E. = 670.6 
rango = -114.3 – 2571.4 
n = 67 

Z = 0.44 p = 0.678 

2019 

�̅� = 1150.5 
D.E. = 1100 
rango = -571.4 – 3714.3 
n = 18 

�̅� = 799.8 
D.E. = 979.2 
rango = 0 – 5571.4 
n = 81 

Z = 1.80 p = 0.072 

Todos los 
años 

�̅� = 1463.8 
D.E. = 1378.5 
rango = -571.4 – 6285.7 
n = 84 

�̅� = 665.1 
D.E. = 735.8 
rango = -242.9 – 5571.4 
n = 387 

Z = 5.97 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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7. DISCUSIÓN 

La presente investigación representa la primera evaluación de la pesquería 

artesanal de elasmobranquios, en específico la pesquería con redes de enmalle, 

en el Perú. La información derivada de este estudio servirá como guía para 

futuras investigaciones que se orienten a conocer la dinámica de esta pesquería, 

permitiendo formar parte de una línea base para los planes de manejo pesquero 

que PRODUCE pueda considerar en el futuro. 

El sector pesquero artesanal cumple un rol fundamental en la economía nacional 

ya que se estima que alrededor de 54 000 personas se ven beneficiadas directa 

e indirectamente por los empleos que genera esta actividad (Christensen et al. 

2014). En adición, De la Puente et al. (2020) reportan que entre 2009 y 2018 la 

pesquería artesanal generó un beneficio económico promedio anual de 902 

millones de USD (± 42 millones de USD). En el caso específico de la pesquería 

de elasmobranquios, se estima que hasta el 2019 son un total de 5404 

pescadores los relacionados a la pesquería de tiburones a nivel nacional (Grillo 

y Gozzer 2019). Desafortunadamente no se conoce el número de pescadores 

relacionados a la pesquería de batoideos.  

Diversos estudios afirman que las redes de enmalle son el arte de pesca más 

importante para la pesquería artesanal peruana (INEI 2012, Guevara-Carrasco 

y Bertrand 2017, Castillo et al. 2018). No obstante, Alfaro-Shigueto et al. (2010) 

mencionan que su uso ha disminuido en el tiempo, principalmente en la costa 

norte-centro. Esto está relacionado a que otras artes de pesca artesanales como 

el cerco, el palangre o las líneas poteras han probado ser más eficientes y 

rentables en el largo plazo (De la Puente et al. 2020). En el caso de los 

elasmobranquios, las redes de enmalle son el segundo arte de pesca más 

importante con el 32% de los desembarques nacionales (en toneladas)  

(Gonzalez-Pestana et al. 2016, PRODUCE 2014). Además, este arte de pesca 

resulta tener mayor relevancia en la costa norte (Gonzalez-Pestana et al. 2016). 

Por ello, la presente investigación buscó estudiar la pesquería de 

elasmobranquios realizada con redes de enmalle en la zona norte-centro del 

Perú. 
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7.1 Flota Pesquera y Operaciones de Pesca 

La pesquería artesanal peruana cuenta con seis tipos de EPAs que difieren entre 

sí según algunas características estructurales como tamaño, forma, capacidad 

de bodega, entre otros (Guevara-Carrasco y Bertrand 2017). De las EPAs que 

se lograron muestrear y que cumplieron con que sean las redes de enmalle su 

principal arte de pesca se encontró que para Salaverry la totalidad fue del tipo 

“Lancha”, mientras que para San José se encontraron del tipo “Lancha” y “Bote” 

(Anexo 1). Para el caso de San José, Grillo y Gozzer, (2019) encontraron que 

las denominadas “Chalanas” también forman parte de la pesquería de 

elasmobranquios, en específico de tiburones.  

El número de EPAs destinadas a la captura de tiburones en Salaverry y San José 

es aproximadamente 100 (lanchas) y 60-70 (20-30 lanchas y 40 chalanas), 

respectivamente (Grillo y Gozzer 2019). Esto confirma que en el presente estudio 

se abordó alrededor de 10% del total de embarcaciones pesqueras artesanales 

en Salaverry y 50% de embarcaciones pesqueras artesanales del tipo lancha 

para San José. Esto genera una moderada representatividad para la 

caracterización de la flota pesquera artesanal de elasmobranquios en el Perú. 

En Salaverry, las dimensiones de las EPAs concuerdan con lo presentado por 

Alfaro-Shigueto et al. (2010) donde se menciona que las EPAs que utilizan redes 

de enmalle “animaleras” (Guevara-Carrasco y Bertrand 2017) poseen una eslora 

de 8.0 ± 0.9 m (5.5 - 9.3 m). No obstante, en este estudio se identificaron EPAs 

de mayor tamaño (i.e., 10.5 m de eslora).  Respecto a la capacidad de bodega 

se observó que los datos reportados por Grillo y Gozzer, (2019) sobre la 

capacidad de bodega de las EPAs tipo lancha que capturan tiburones (5 – 12 t) 

son similares a lo registrado en este trabajo (5 – 8 t). 

Las redes de enmalle superficiales utilizadas en Salaverry poseen una abertura 

de malla de 7.5 - 14 in (190.5 – 355.6 mm) para la captura de tiburones como 

S.zygaena, P. glauca o Alopias spp. Por su parte, redes de 8 y 14 in (203.2 – 

355.6 mm) se utilizaron para la captura de batoideos como Myliobatis spp en 

lances de media agua. De esta manera, el trabajo expande la información 
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presentada por Grillo y Gozzer (2019) en el que registran solo el uso de redes 

con abertura de malla de 8 in (203.2 mm) para la captura de tiburones.  

Alfaro-Shigueto et al. (2010) mencionan que el número de días en el mar para la 

pesquería de redes de enmalle “animalera” se encuentra en 7.3 ± 3.2 días, 

mientras que esta investigación registra 10 ± 2.1 días. Esto visualiza un aumento 

en los días de pesca en los últimos quince años, situación que concuerda con 

De la Puente et al. (2020) respecto al aumento del esfuerzo de pesca en la 

pesquería artesanal peruana. Por otro lado, el número de tripulantes obtenidos 

(4 tripulantes) es similar a lo presentado por Alfaro-Shigueto et al. (2010).  

La información relacionada a los puntos de desembarque ajenos a Salaverry 

difieren a lo presentado por Grillo y Gozzer (2019). Los autores mencionan que 

los pescadores de Salaverry utilizan puntos de descarga hacia el norte de La 

Libertad, específicamente hacia Parachique o Bayóvar (Piura). No obstante, los 

resultados de esta investigación registran únicamente un punto de desembarque 

hacia el sur, el DPA de Pucusana (Lima). La pesquería de elasmobranquios en 

Salaverry está orientada hacia la captura, principalmente, de S. zygaena, P. 

glauca, Alopias spp y Myliobatis spp., algo que concuerda con resultados de 

anteriores trabajos (Alfaro-Shigueto et al. 2010, Grillo y Gozzer 2019). 

En San José, las dimensiones de las embarcaciones pesqueras artesanales 

destinadas a la captura de elasmobranquios estuvieron entre 8 y 9.5 m. Esto 

concuerda con lo registrado por Castañeda (2001) donde menciona que en San 

José, la Eslora de las embarcaciones pesqueras artesanales destinadas a la 

captura de S. zygaena fluctúan entre 9.1 y 12.6 m. En relación a la capacidad de 

bodega, las embarcaciones pesqueras artesanales mostraron un rango de entre 

2 y 7 t, resultados similares a lo reportado por Grillo y Gozzer (2019) donde 

mencionan que las embarcaciones pesqueras artesanales tipo lancha 

destinadas a la captura de tiburones poseen una capacidad de bodega de entre 

5 y 20 t. 

Grillo y Gozzer (2019) mencionan que en San José se utilizan redes con abertura 

de malla entre 7 y 11 in (177.8 y 279.4 mm) para la captura de tiburones de 

menor tamaño y entre 3 y 5 in (76.2 y 127 mm) para captura de tiburones más 
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pequeños. Esta información concuerda con lo presentado en este trabajo de 

tesis, aunque aquí se detalla que la abertura de malla más pequeña es de 4 in 

(101.6 mm), la cual está orientada a la captura de tiburones pequeños como M. 

whitneyi. Por otro lado, las redes con mayor abertura de malla fueron de 13 in 

(330.2 mm), dirigidas a la captura de grandes batoideos como H. dipterurus o 

Myliobatis spp. En adición, se muestra que el uso de redes de enmalle con menor 

o mayor abertura de malla giró en torno a la pesca objetivo, el material de la red 

(i.e., monofilamento o multifilamento) y al tipo de red que se utilizará por lance 

(i.e., superficial o de fondo). 

Los puntos de desembarque registrados fuera de San José fueron Yacila, 

Parachique y Bayóvar (todos ubicados al sur de Piura). Estos resultados son 

similares a lo reportado por Grillo y Gozzer (2019) y donde también mencionan 

que pueden hacer incursiones a puntos más al sur como Pacasmayo (La 

Libertad). Finalmente, los autores sostienen que las especies de tiburones 

objetivo más importantes para los pescadores de San José son el M. whitneyi, 

Alopias spp., S. zygaena, entre otros. Esto es similar a lo encontrado en este 

estudio, salvo la adición de C. brachyurus a la lista. 

Las embarcaciones pesqueras artesanales suelen cambiar los aparejos y las 

artes de pesca de manera estacional (Sueiro y De La Puente 2015). Esto lo 

hacen buscando recursos que sean de menor inversión y mayor rendimiento 

económico (Christensen et al. 2014). En el caso de San José se pudo evidenciar 

que durante la temporada alta de D. gigas, los pescadores optaron por dejar de 

capturar elasmobranquios y se orientaron a la captura de dicho recurso, 

cambiando las redes de enmalle por las líneas poteras. 

7.2 Desembarques  

Los desembarques de tiburones y batoideos registrados por la flota evaluada en 

Salaverry y San José (477.71 t) entre 2015 y 2019 representaron el 0.71% del 

total de desembarques nacionales de elasmobranquios (66 938 t) (PRODUCE 

2021) y el 3.31% del total de desembarques de elasmobranquios reportados para 

Salaverry y San José (14 444.56 t) (PRODUCE 2021) en el mismo periodo. Esta 
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baja representatividad podría ser respondida por dos factores. Primero, el bajo 

número de muestras (i.e., viajes de pesca por año) obtenidos. Por otro lado, las 

estadísticas de PRODUCE involucran los desembarques de todas las artes de 

pesca, mientras que este estudio solo a las redes de enmalle, arte de pesca que 

según Gonzalez-Pestana et al. (2016) representa el 32% del total de 

desembarques de tiburones en Perú. En adición, cabe añadir que estas cifras 

podrían estar subestimadas si se incluye en las estadísticas oficiales la Pesca 

Ilegal, No Declarada y No Reglamentada (INDNR) (Gonzalez-Pestana et al. 

2016). En cuanto a las especies capturadas se pudo evidenciar 37 especies de 

elasmobranquios (22 tiburones y 17 batoideos); lo que representa, 

aproximadamente, el 33% de la diversidad de elasmobranquios registrada en 

aguas peruanas (Cornejo et al. 2015, Acuña-Perales et al. 2021). 

En Salaverry, los desembarques registrados de elasmobranquios sugieren que 

existe una alta representatividad de tiburones (>79%), salvo para 2018 (Figura 

7). Esto va acorde con estadísticas de PRODUCE para la misma localidad y el 

mismo periodo donde los tiburones representaron el 59.9% de los desembarques 

de elasmobranquios (PRODUCE 2021). Por lo tanto, la flota pesquera en 

Salaverry estaría más orientada a la captura de tiburones que de batoideos 

(Alfaro-Shigueto et al. 2010). Sin embargo, ambos grupos son de igual 

importancia para la pesquería artesanal de la localidad ya que están dentro de 

las diez especies con mayores capturas acumuladas entre 2015 y 2019, los 

tiburones en el tercer lugar con un total de 2549.95 t y los batoideos en el octavo 

lugar con 1705.68 t (PRODUCE 2021). En este estudio las especies 

desembarcadas más importantes fueron S. zygaena, Alopias spp., Myliobatis 

spp, P. glauca y Mobula spp. Esto  concuerda con los trabajos de Alfaro-Shigueto 

et al. (2010), Grillo y Gozzer (2019) y De Lucio et al. (2013) 

Los desembarques registrados en San José, aunque más homogéneos respecto 

a la representatividad de tiburones y batoideos, indican una mayor importancia 

de los primeros, salvo -también- en 2018 (Figura 9). A pesar de que esto es algo 

similar a las estadísticas de PRODUCE en donde los tiburones representan el 

78.6% de los desembarques de elasmobranquios en dicha localidad y en el 

mismo periodo (PRODUCE 2021), también sugiere que parte de la flota artesanal 
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no fue cubierta en este estudio, en especial la dirigida a tiburones. Los resultados 

de esta investigación muestran que ambos grupos son claves dentro de la 

pesquería artesanal de la localidad, algo que se comprueba al observar los 

desembarques oficiales acumulados entre 2015 y 2019 con los tiburones 

ubicándose en el tercer lugar y un total de 8013.25 t, mientras que los batoideos 

en quinto lugar con 2175.68 t (PRODUCE 2021). Dentro de las estadísticas 

oficiales mencionadas, la categoría “Tollos” (mayormente M. whitneyi) 

representó el 96.9% de los desembarques de tiburones, lo que resalta la 

importancia de pequeños tiburones como M. whitneyi dentro de los 

desembarques de la localidad, algo que pudo ser corroborado en este estudio 

(Figura 10). En tanto a los desembarques por especies, las rayas águila 

(Myliobatis spp.) fueron la categoría más importante seguidas de M. whitneyi, 

Squatina spp., S. zygaena y C. brachyurus. Esto concuerda con previas 

investigaciones (Gonzalez-Pestana et al. 2016, Grillo y Gozzer 2019), salvo que 

aquí se incluye a los angelotes (Squatina spp.).  

Al abordar los desembarques por especies podemos observar que para ambas 

localidades los números de S. zygaena han decaído o se han mantenido 

ligeramente estables durante los últimos años. Esto va en contra a lo expuesto 

por Gonzalez-Pestana et al. (2016) quien argumenta que entre 1996 y 2010 se 

observó en las estadísticas nacionales un aumento del 7.14% por año. La 

diferencia encontrada en este estudio está relacionada al establecimiento de la 

veda de tiburón martillo desde 2016 (PRODUCE 2016) y sus subsiguientes 

límites de captura anuales (PRODUCE 2017, 2018, 2019, 2016). Esto es algo 

que se observa de manera clara en los desembarques entre 2015 y 2016 de 

Salaverry, especie clave para la localidad.  

En los elasmobranquios, así como en otros recursos marinos, existe el problema 

de referirse a una misma especie con diferentes nombres comunes. Por ejemplo, 

para S. zygaena se registraron seis nombres comunes (Tabla 7), algo 

mencionado por Chirichigno y Cornejo (2001). Otro dilema que existe en esta 

pesquería es que un nombre común se refiera a distintas especies entre 

localidades (Velez-Zuazo et al. 2015). Este es el caso de T. maculata el cual 

recibe el nombre común “Gatita” en Salaverry, mientras que en San José se le 
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llama “Tollo rara”. Esto conlleva a confusión ya que en San José el nombre 

común “Gatita” se refiere a la especie N. cepedianus.  

La correcta identificación de especies es primordial para evitar la subestimación 

y mala identificación de especies en las estadísticas de desembarques oficiales 

(Velez-Zuazo et al. 2015). Por ello, resulta de gran interés que los profesionales 

del IMARPE y PRODUCE, responsables del monitoreo de las pesquerías 

artesanales en el Perú, estén entrenados en la correcta identificación de los 

principales recursos hidrobiológicos del Perú, entre ellos los tiburones y los 

batoideos. En la actualidad existen tres guías de campo que sirven de guía de 

campo para la identificación de elasmobranquios, entre ellas una dedicada a 

tiburones (Romero et al. 2015) y otra a batoideos (Zavalaga et al. 2021), además 

de una adicional dirigida a la identificación de troncos de tiburones (Romero 

2019). 

Al agrupar los desembarques de la flota analizada en Salaverry y San José, se 

logró observar que la especie más importante (en términos de toneladas) fue 

Myliobatis spp., seguido de S. zygaena, M. whitneyi, Alopias spp. y P. glauca. 

Estos resultados, si se considera solo a los tiburones, son muy similares a lo 

presentado por Gonzalez-Pestana et al. (2016). Sin embargo, cabe resaltar que 

los autores mencionan una jerarquía en los desembarques de la pesquería 

artesanal nacional dirigida exclusivamente a los tiburones y que contempla otras 

artes de pesca como el palangre, las redes de cerco artesanal y las líneas y 

anzuelos.  

Algo que no se abarcó en este estudio pero que sirve mucho tener de referencia 

es que en este tipo de pesquería (i.e., redes de enmalle) existe una alta 

incidencia de pesca incidental o no objetivo (bycatch). Diversos autores han 

registrado capturas incidentales de aves marinas, peces (teleósteos y 

cartilaginosos), cetáceos menores y tortugas marinas (Acuña-Perales et al. 

2021, Alfaro-Shigueto et al. 2010, Mangel et al. 2010). Se conoce que una 

fracción de esta captura es retenida por tener algún precio en el mercado y otra 

es liberada (viva o muerta) al medio marino al no poseer valor comercial. No 

obstante, existe otra fracción que es utilizada como carnada para la captura de 
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algunos tiburones como P. glauca o I. oxyrinchus (Campbell et al. 2020). En esta 

práctica, por lo general, se utilizan delfines como Laganorhynchus obscurus, 

Delphinus delphis, Tursiops truncatus y Phocoena spinipinnis (Mangel et al. 

2010, Campbell et al. 2020). Aunque no fue parte de los objetivos, el presente 

estudio registró quince viajes de pesca, provenientes de Salaverry, que utilizaron 

delfines capturados como bycatch (e.g., D. delphis, T. truncatus y P. spinipinnis) 

para la captura de tiburones entre ellos P. glauca, I. oxyrinchus y Alopias spp. 

7.3 Esfuerzo Pesquero y CPUE 

La pesquería de elasmobranquios con redes de enmalle probó tener esfuerzos 

pesqueros diferentes en cada localidad. En Salaverry, el área total de las redes 

utilizadas (km2) demostró ser más grande que en San José en más de diez veces 

su magnitud (Anexo 4a). Todo lo contrario si se observa el tiempo efectivo (h) de 

las redes en el mar. En este caso se pudo registrar que en San José el arte de 

pesca suele estar, por lo menos, dos horas más en el agua que en Salaverry 

(Anexo 4b).    

El esfuerzo de pesca, en general, en la pesquería artesanal peruana ha ido en 

crecimiento exponencial en los últimos veinte años debido a un incremento 

notorio en el número de EPAs y su consecuente poder de pesca (De la Puente 

et al. 2020). En el caso específico de Salaverry se pudo observar que el esfuerzo 

de pesca aumentó en los últimos dos años de estudio, mientras que en San José 

más bien se visualizó un comportamiento estable (Figura 12). Para el caso de 

Salaverry, se ha denotado que entre 2004 (Alfaro-Shigueto et al. 2010) y 2019 

(presente estudio) se ha registrado un aumento considerable en el área de las 

redes de tipo superficial, así como una disminución en el tiempo efectivo de las 

redes superficiales dirigidas hacia la captura de elasmobranquios en la zona 

norte-centro del país. 

La CPUE tanto de tiburones como de batoideos fue mayor en San José que en 

Salaverry (Tabla 10). Esto es interesante de analizar debido a que al tener 

Salaverry un mayor esfuerzo de pesca (Figura 12), en teoría, sustentaría que 

podría capturar un mayor número de individuos que San José. No obstante, esto 
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no fue lo que se observó en esta investigación. Esto va acorde a lo dicho por De 

la Puente et al. (2020) donde se menciona que un mayor esfuerzo de pesca no 

necesariamente significa mayor eficiencia en las capturas. No obstante, cabe 

resaltar que las especies objetivo y las zonas de pesca de ambas localidades 

difieren. Asimismo, el menor número de individuos capturados en Salaverry es 

compensado por el peso de los organismos objeto de la pesquería (e.g. P. 

glauca, S. zygaena, Alopias spp.). Por otro lado, es importante recordar que las 

abundancias de los recursos pesqueros también están influenciadas por 

variaciones en variables oceanográficas dadas por escalas locales (e.g., 

afloramientos costeros) o regionales (e.g., ENSO) (Alfaro-Shigueto et al. 2010). 

7.4 Aspectos Biométricos 

En los últimos años, PRODUCE ha realizado diversos esfuerzos para ordenar la 

pesquería artesanal de elasmobranquios al: establecer un marco normativo para 

la pesca de tiburones (PRODUCE 2016, 2017), prohibir la captura de algunas 

especies (PRODUCE 2015, 2017, 2020) y decretar lineamientos para la 

explotación de S. zygaena (PRODUCE 2016). Sin embargo, una deuda queda 

pendiente con los batoideos ya que son muy pocas las normativas dirigidas a 

regular su aprovechamiento pesquero. 

Otra de las brechas de información está relacionada a las tallas mínimas de 

captura de elasmobranquios. En la actualidad solo son 5 especies y 1 género de 

tiburones los cuales poseen esta referencia para su captura (PRODUCE 2001). 

Estas TMCs debieron estar basadas en la talla de primera madurez sexual, sin 

embargo, no existen datos públicos que hayan sustentado la elección de estas 

tallas. En adición, esta normativa tiene ya 20 años de antigüedad por lo que 

debería ser prioridad de PRODUCE actualizar estas referencias, algo que el 

PAN-TIBURÓN tiene como expresa finalidad (PRODUCE 2014) 

Hasta la fecha existen dos trabajos enfocados en la biología reproductiva de los 

elasmobranquios en el Perú. Uno de ellos se enfoca en M. whitneyi (Gonzalez-

Pestana et al. 2019) y otra hacia M. chilensis (corrección de Valderrama, 2019). 

Esto exhibe el limitado número de investigaciones realizadas en Perú respecto 
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a la biología básica de los elasmobranquios. El número bajo de investigaciones 

está influenciado por la naturaleza de esta pesquería, ya que los 

elasmobranquios son desembarcados sin vísceras y algunas veces sin cabeza, 

dificultando la recolección de muestras para trabajos relacionados a la biología 

base de estos organismos (e.g., aparato reproductor, estómagos, vértebras, 

etc.). 

Los resultados de esta investigación muestran que en Salaverry las LTprom (Tabla 

11 y Figura 21) de dos especies (P. glauca y T. maculata) estuvieron por arriba 

y otras dos por debajo (I. oxyrinchus y C. brachyurus3) de la TMC establecida 

por la normativa peruana (Tabla 1). En el caso de C. brachyurus se cumplió la 

normativa solo en los años 2017 y 2018 (Anexo 8). Si incluimos aquí el trabajo 

realizado por Valderrama (2019), se logra observar que los ADprom del análisis 

general, por año o por sexo de los organismos muestreados de Myliobatis spp. 

no cumplieron con la talla promedio de madurez sexual recomendada en 163 cm 

y 122 cm AD para hembras y machos, respectivamente (Anexo 16). 

Para el caso de San José las LTprom (Figuras Figura 18 y Figura 19, Tabla 13) de 

tres especies (P. glauca, M. whitneyi y T. maculata) resultaron estar por encima 

y una por debajo (C. brachyurus4) de la TMC establecida por la legislación 

peruana (Tabla 1). Al igual que en Salaverry, los organismos de Myliobatis spp. 

no cumplieron con la talla promedio de madurez sexual propuesta por 

Valderrama (2019) (Anexo 16). Por otro lado, se logró observar que las hembras 

de M. whitneyi muestreadas en este estudio cumplieron con la talla promedio de 

madurez sexual establecida en ~74 cm LT por Gonzalez-Pestana et al. (2019). 

A pesar de que esta nueva referencia de talla (14 cm por encima de la normativa) 

no significa un no cumplimiento de la normativa, recalca una importancia en 

actualizar las TMC establecidas por PRODUCE. 

Una de las especies más relevantes dentro de la pesquería artesanal de 

tiburones en el norte del país es S. zygaena (Gonzalez-Pestana et al. 2016). Esta 

 
3 Para el caso de C. brachyurus la TMC a considerar fue la del género Carcharhinidae 
4 Idem 
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es una especie de tiburón con una de las mayores descargas (en toneladas) a 

nivel nacional y mundial, a tal grado que entre 2002 y 2011 Perú descargo más 

S. zygaena que la suma de otros países como España, Ecuador, Portugal y 

Nueva Zelanda (Mundy-Taylor & Crook, 2013). Por otro lado, esta especie se 

encuentra en el Apéndice II de la CITES, lo cual exige una correcta explotación 

del recurso. Lo que CITES promueve es que esta pesquería sea sustentable en 

el largo plazo. No obstante, las LTprom en San José y Salaverry están centradas 

en neonatos y juveniles (LTprom < 100 cm), teniendo como referencia una talla de 

primera madurez sexual para hembras de 230 cm LT (Castañeda 2001) y para 

machos de 210 cm LT (Compagno 1984). Esto es algo que ha sido registrado 

por Gonzalez-Pestana (2019) y lo que genera preocupación en IMARPE y 

PRODUCE.  

Uno de los aspectos más interesantes encontrados en la presente tesis es lo 

referido a las LTprom y los ADprom de los principales elasmobranquios 

muestreados entre localidades. Las Tablas Tabla 11 y Tabla 13 indican que 

todas las especies que se encontraron en ambas localidades poseen una mayor 

medida de longitud en Salaverry que en San José, salvo la excepción de 

hembras de T. maculata y machos de P. glauca. Esto estaría explicado por las 

segregaciones latitudinales en el tamaño del cuerpo de elasmobranquios debido 

a movimientos migratorios o respecto a procesos oceanográficos (Camhi et al. 

2009). 

Uno de los aspectos importantes encontrados en el presente estudio fue el 

referido al cumplimiento de las TMC estipuladas en la normativa peruana (Figura 

25) (PRODUCE 2001). Se pudo encontrar que M. whitneyi (en San José), T. 

maculata (ambas localidades) y -en menor medida- P. glauca (en Salaverry) 

cumplieron con la normativa lo que denota una sostenibilidad en la pesquería. 

No obstante, en el caso de I. oxyrinchus (en Salaverry) y C. brachyurus (ambas 

localidades) se evidencia un elevado porcentaje de organismos juveniles 

capturados. Esto último puede significar una amenaza a la sostenibilidad de 

estos recursos en el largo plazo. Esto es algo que ya ha sido mencionado 

previamente, especialmente en el caso de I. oxyrinchus (Gonzalez-Pestana et al. 

2016). Sin embargo, cabe mencionar que estos datos deben ser tratados con 
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prudencia en el caso de C. brachyurus ya que no existe una TMC en específica 

para esta especie o porque la alta incidencia de ejemplares juveniles pueda 

provenir de capturas durante temporadas migratorias del recurso.  

Por último, el cumplimiento de las TMCs en esta u otra pesquería artesanal está 

en función al control y vigilancia que establece PRODUCE en cada uno de los 

puntos de desembarque a lo largo de la costa peruana. Por ello, contar con una 

legislación basada en información técnica y científica, además de asegurar un 

sistema de control y vigilancia en estas pesquerías, ayuda en gran medida a la 

sustentabilidad de esta importante actividad económica. 

7.5 Rentabilidad de la Pesquería 

La pesquería de elasmobranquios centra su rentabilidad en la comercialización 

de la carne y las aletas (de tiburón) hacia el mercado nacional e internacional, 

respectivamente (Grillo y Gozzer 2019, Gonzalez-Pestana et al. 2016). La 

importancia de la comercialización de la carne de tiburones y rayas se basa en 

una cultura gastronómica local heredada a través del tiempo, siendo esta más 

arraigada en la zona norte del país (López De La Lama et al. 2018). Tal es la 

demanda de este tipo de recursos en el país que es necesario importar carne de 

tiburón para satisfacer las necesidades de la población (Gonzalez-Pestana et al. 

2016). 

Los costos de esta actividad extractiva mostraron que en San José se necesita 

una menor inversión para realizar un viaje de pesca (Figura 26). Esto se debe a 

que los pescadores de esta localidad utilizan zonas más cercanas a costa y a 

que suelen estar menos días en el mar trabajando. En el caso particular de 

Salaverry, se ha podido evidenciar que entre 2004 y 2019, el costo de inversión 

para realizar un viaje de pesca promedio se duplicó, pasando de costar en 

promedio 592.6 (Alfaro-Shigueto et al. 2010) a 1260.2 USD (presente 

investigación), algo que va más a la par a lo registrado por Grillo y Gozzer (2019). 

Estos últimos autores mencionan que la inversión para la faena de pesca se 

centra en el combustible (45 – 50%) seguido del hielo y víveres.  
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De los viajes de pesca destinados a la captura de elasmobranquios se observó 

que Salaverry obtuvo mayores beneficios económicos en promedio (Figura 28). 

Así, en esta localidad se cumplió que una mayor inversión se tradujo en un mayor 

beneficio obtenido, aunque aquí también se encontró el viaje con mayores 

pérdidas económicas (-571.4 USD) en todo el estudio. En adición, en este mismo 

DPA se encontró que durante los últimos 15 años el beneficio obtenido de los 

desembarques de elasmobranquios se ha triplicado, pasando de 489 (Alfaro-

Shigueto et al. 2010) a 1463.8 USD (presente estudio). 

Algo que hay que resaltar es que en San José se dieron la mayor cantidad de 

viajes con pérdidas y ganancias “cero” en comparación con Salaverry. Esto sería 

debido a la menor capacidad de bodega de las EPAs y a la naturaleza de su 

pesca. Esto último se refiere a los lances de fondo que son utilizados para la 

captura de M. whitneyi. En este tipo de lances se pudo apreciar que en un gran 

número de lances se capturaban otras especies sin valor comercial como 

cangrejos o algas, además de plásticos y basura.  

El armador pesquero nunca “pierde” (i.e. ganancias económicas). Los costos del 

viaje fueron, en todos los casos, primero descontados de la ganancia bruta de 

las EPAs por la venta de la captura (Sueiro y De La Puente 2015). Luego de esto 

el beneficio fue calculado y repartido entre la tripulación en un promedio de 50% 

armador y 50% tripulación (Grillo y Gozzer, 2019; este estudio). En ambas 

localidades los viajes de pesca fueron autofinanciadas por el armador pesquero 

(Grillo y Gozzer 2019). Esto evita intermediarios dentro de la cadena de valor, 

mismos que generan un aumento en el precio del producto hacia el consumidor 

final. De esta manera, los pescadores buscan tener una autogestión de su 

actividad que les permita tener una mejor calidad de vida. Finalmente, este 

ejemplo debería ser replicado a lo largo de la costa peruana en la mayoría de las 

pesquerías artesanales para así evitar que los pescadores sigan creciendo en la 

pobreza (De la Puente et al. 2020). 
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8. CONCLUSIONES 

• Las características de las flotas de Salaverry y San José difirieron 

respecto a los atributos relacionados a las operaciones de pesca (e.i., tipo 

y material de red, abertura de malla, días en mar, y tripulación). Sin 

embargo, los atributos relacionados a la dimensiones de las EPAs (e.i., 

eslora, manga, puntal) mostraron resultados similares. En adición, en 

Salaverry se efectuaron un mayor número de lances (Me = 9) que en San 

José (Me = 6). 

• La pesquería artesanal de San José interactuó con un mayor número de 

especies de tiburones (19) y batoideos (17) en comparación con Salaverry 

(16 tiburones y 5 batoideos). Ambas localidades compartieron 13 

especies de tiburones y 5 especies de batoideos. 

• Entre 2015 y 2019 la flota analizada de San José desembarcó más 

elasmobranquios (267 432.64 kg) que Salaverry (210 278.40 kg). No 

obstante, en la primera localidad se analizaron un total de 2578 lances, 

mientras que en Salaverry se evaluaron 1209 lances.  

• Durante el periodo de estudio las especies más desembarcadas en 

Salaverry fueron (en orden) S. zygaena, Alopias spp., Myliobatis spp., P. 

glauca y Mobula spp. Por su parte, las especies con mayores 

desembarques en San José fueron (por jerarquía) Myliobatis spp., M. 

whitneyi, Squatina spp., S. zygaena y C. brachyurus. 

• El esfuerzo de pesca, en promedio, resultó ser mayor en Salaverry (208 

km2×h) que en San José (97 km2×h) durante el periodo de estudio. Al 

analizar el área total de las redes (km2) se evidenció este mismo patrón, 

pero todo lo contrario en las horas efectivas de la redes en el mar (h), 

donde fueron mayores en San José. 

• La media de la CPUE utilizando el modelo Delta-LogNormal fue mayor en 

el caso de tiburones (0.394 ind./km2×h) y batoideos (0.066 ind./km2×h) en 

San José en comparación con Salaverry (tiburones: 0.182 ind./km2×h y 

batoideos: 0.024 ind./km2×h).   

• El análisis biométrico permitió evidenciar, primero, que las tallas promedio 

de las especies de elasmobranquios compartidas entre Salaverry y San 
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José fueron mayores en la primera localidad. Por otro lado, se encontró 

que parte de la pesquería está orientada hacia juveniles (e.g., C. 

brachyurus, I. oxyrinchus). Mientras que, otras especies soportan una 

pesquería de adultos lo que las hace más sostenibles (P. glauca, M. 

whitneyi y T. maculata). Sin embargo, debe mencionarse que la normativa 

peruana no considera TMCs para otras especies que fueron encontradas 

en el presente estudio. 

• Los costos promedio por viaje de pesca fueron mayores en Salaverry 

(1260.2 USD) que en San José (424.4 USD). Esto también se vio reflejado 

en el beneficio económico promedio por viaje de pesca donde Salaverry 

obtuvo un promedio de 1463.8 USD y San José de 665.1 USD. 

Adicionalmente, se pudo apreciar que en San José se evidenciaron mayor 

número de viajes de pesca con ganancias cero y pérdidas económicas. 
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9. RECOMENDACIONES 

• Para conocer de mejor manera la pesquería artesanal de 

elasmobranquios en el Perú, se debe tener un registro de las EPAs 

destinadas a la captura de estos recursos, por arte de pesca utilizado y 

por puerto o punto de desembarque. 

• La normativa referida a la abertura de malla permitida para la captura de 

tiburones y batoideos debe ser actualizada y segregada según la zona de 

pesca y la especie objetivo. 

• La experiencia en campo obtenida en este tipo de estudios recomienda 

simplificar la toma de información en cubierta. Es decir, las bitácoras de 

campo deben de ser lo más sencillas y concisas posibles; de manera tal 

que, sean fáciles de llenar y contemplen información crucial para su 

evaluación. 

• Los observadores a bordo deben de estar capacitados en la identificación 

de los principales elasmobranquios capturados ya que en la actualidad 

existe material didáctico en el cual basarse. Además, a la hora de 

muestrear los organismos, estos deben de ser tomados al azar y buscar 

cubrir la mayor cantidad de especies y rangos de tallas. 

• Al momento de referirse de una especie se debe de tener en cuenta el 

nombre común seguido del nombre científico, esto para evitar mal 

identificar la captura. 

• IMARPE debe de realizar estudios poblacionales de las principales 

especies de elasmobranquios capturados por la flota artesanal de manera 

tal que la TMC cumpla con asegurar que la especie llegue a la talla de 

primera madurez sexual. Además, es necesario la estimación de 

parámetros poblacionales para un correcto manejo pesquero de los 

recursos. 

• El estado, a través de FONDEPES, debería invertir en esta pesquería 

para asegurar una cadena de frío que eleve el valor del producto en el 

mercado. En adición, los pescadores deberían trabajar en conformar 

asociaciones del tipo “cooperativas” para tener un mayor beneficio 

económico derivado de su actividad extractiva. 
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11. ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Embarcaciones de tipo Bote (izquierda) y Lancha (derecha) según Guevara-
Carrasco and Bertrand (2017). 

 

 

Anexo 2. Viajes de pesca a bordo y número de lances de pesca registrados en 
Salaverry y San José entre 2015 y 2019. 

Año Atributo 
 Localidad  

Total 
 Salaverry San José  

2015 
Viajes a bordo  50 89  139 

Lances  427 564  991 

2016 
Viajes a bordo  25 72  97 

Lances  213 463  676 

2017 
Viajes a bordo  23 93  117 

Lances  198 572  770 

2018 
Viajes a bordo  19 67  86 

Lances  150 439  589 

2019 
Viajes a bordo  26 81  107 

Lances  221 540  761 

Total 
Viajes a bordo  143 402  545 

Lances  1,209 2,578  3,787 
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Anexo 3. Algunas especies de tiburones y batoideos registrados en el presente estudio.

Squatina spp.

Sphyrna zygaena

Myliobatis spp.

Carcharhinus brachyurus Pseudobatos planiceps

Alopias vulpinus

Mustelus whitneyiMobula spp.
Hypanus dipterurus

Prionace glauca

Notorynchus cepedianus
Triakis maculata

Galeorhinus galeus

Pteroplatytrygon violacea
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Anexo 4. (a) Área promedio (km2) y (b) Tiempo efectivo en el agua (h) de las redes de 
enmalle utilizadas por año en Salaverry y San José. Se incluye en el gráfico las 

desviaciones estándar. 
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Anexo 5. Tabla comparativa entre localidades del área (km2) y el tiempo efectivo (h) de las redes de enmalle por año y por el total de años. 
 �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba Z (Transformación Z del U de Mann-Whitney-Wilcoxon). 

Periodo de 
estudio 

Salaverry  San José  Prueba hipótesis1 

Área de la red (km2) Tiempo efectivo (h)  Área de la red (km2) Tiempo efectivo (h)  Área de la red (km2) Tiempo efectivo (h) 

2015 

�̅� = 20.0 
D.E. = 5.3 
rango = 8.6 – 32.1 
n = 427 

�̅� = 10.2 
D.E. = 2.0 
rango = 1.0 – 15.1 
n = 427 

 �̅� = 8.3 
D.E. = 2.1 
rango = 1.4 – 12.7 
n = 564 

�̅� = 12.5 
D.E. = 1.9 
rango = 5.2 – 18.7 
n = 564 

 

Z = 26.64 
 (p < 0.001*) 

Z = -18.33 
(p < 0.001*) 

2016 

�̅� = 18.5 
D.E. = 1.7 
rango = 8.3 – 19.7 
n = 213 

�̅� = 10.4 
D.E. = 1.7 
rango = 3.8 – 14.1 
n = 213 

 �̅� = 8.7 
D.E. = 3.8 
rango = 5.0 – 23.8 
n = 463 

�̅� = 12.4 
D.E. = 1.9 
rango = 3.3 – 17.9 
n = 463 

 

Z = 19.19 
(p < 0.001*) 

Z = -13.07 
(p < 0.001*) 

2017 

�̅� = 19.1 
D.E. = 2.3 
rango = 14.4 – 26.0 
n = 198 

�̅� = 9.4 
D.E. = 2.3 
rango = 3.4 – 15.2 
n = 198 

 
�̅� = 7.3 
D.E. = 2.5 
rango = 1.9 – 16.8 
n = 572  

�̅� = 12.7 
D.E. = 2.1 
rango = 4.2 – 18.9 
n = 572 
 

 

Z = 20.96 
(p < 0.001*) 

Z = -15.50 
(p < 0.001*) 

2018 

�̅� = 24.5 
D.E. = 2.5 
rango = 21.7 – 28.1 
n = 150 

�̅� = 9.6 
D.E. = 2.5 
rango = 4.0 – 14.9 
n = 150 

 �̅� = 7.3 
D.E. = 1.8 
rango = 2.4 – 12.2 
n = 439 

�̅� = 12.9 
D.E. = 1.7 
rango = 3.6 – 18.6 
n = 439 

 

Z = 18.35 
(p < 0.001*) 

Z = -14.13 
(p < 0.001*) 

2019 

�̅� = 22.7 
D.E. = 4.1 
rango = 12.2 – 29.6 
n = 221 

�̅� = 10.4 
D.E. = 2.3 
rango = 3.3 – 16.0 
n = 221 

 �̅� = 6.9 
D.E. = 2.1 
rango = 2.2 – 13.6 
n = 540 

�̅� = 12.5 
D.E. = 2.2 
rango = 4.8 – 19.4 
n = 540 

 

Z = 21.62 
(p < 0.001*) 

Z = -11.30 
(p < 0.001*) 

Todos los 
años 

�̅� = 20.7 
D.E. = 4.3 
rango = 8.3 – 32.1 
n = 1,209 

�̅� = 10.0 
D.E. = 2.1 
rango = 1.0 – 16.0 
n = 1,209 

 �̅� = 7.7 
D.E. = 2.6 
rango = 1.4 – 23.8 
n = 2,578 

�̅� = 12.6 
D.E. = 2.0 
rango = 3.3 – 19.4 
n = 2,578 

 

Z = 48.81 
(p < 0.001*) 

Z = -33.04 
(p < 0.001*) 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05.   
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Anexo 6. Histograma de CPUE de (a) tiburones y (b) batoideos en Salaverry entre los 
años 2015 y 2019. Frecuencias observadas y frecuencias esperadas según la 

distribución normal y la distribución Delta LogNormal. 

a 

b 
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Anexo 7. Histograma de CPUE de (a) tiburones y (b) batoideos en San José entre los 
años 2015 y 2019. Frecuencias observadas y frecuencias esperadas según la 

distribución normal y la distribución Delta LogNormal. 

a 

b 
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Anexo 8.  Longitudes totales promedio (cm) por año y localidad de Alopias spp. y C. brachyurus. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: 
número de muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

Alopias spp. 

Salaverry 

 
�̅� = 237.7 
D.E. = 58.7 
rango = 121 – 
363 
n = 131 

�̅� = 257.9 
D.E. = 37.9 
rango = 188 – 
337 
n = 42 

�̅� = 272.6 
D.E. = 44 
rango = 120 – 
329 
n = 55 

�̅� = 216.4 
D.E. = 68.3 
rango = 106.2 
– 448 
n = 23 

�̅� = 233.4 
D.E. = 73.8 
rango = 97 – 
437 
n = 21 

 

H = 29.39 p < 0.001* 

San José 

 
�̅� = 162.2 
D.E. = 23.1 
rango = 144 – 
194.8 
n = 4 

�̅� = 234 
D.E. = 49.1 
rango = 150 – 
312 
n = 19 

�̅� = 206.3 
D.E. = 50.8 
rango = 122.5 
– 293 
n = 13 

�̅� = 157.1 
D.E. = 5.5 
rango = 150 – 
164.6 
n = 6 

�̅� = 163.7 
D.E. = 8.4 
rango = 155.3 – 
173.6 
n = 4 

 

H = 17.18 p < 0.001* 

C. brachyurus 

Salaverry 

 
�̅� = 107.7 
D.E. = 10.7 
rango = 94 – 
123 
n = 11 

�̅� = 142.7 
D.E. = 29.2 
rango = 104 – 
187 
n = 9 

�̅� = 196.7 
D.E. = 28.4 
rango = 141 – 
232 
n = 15 

�̅� = 153.7 
D.E. = 23.9 
rango = 119.3 
– 188 
n = 15 

�̅� = 122.8 
D.E. = 24.9 
rango = 89 – 
163 
n = 9 

 

H = 36.84 p < 0.001* 

San José 

 
�̅� = 97.7 
D.E. = 17.7 
rango = 54 – 
164 
n = 257 

�̅� = 103.4 
D.E. = 21.5 
rango = 62.5 – 
229.8 
n = 140 

�̅� = 111.4 
D.E. = 24.7 
rango = 50 – 
277.3 
n = 209 

�̅� = 104.6 
D.E. = 22.2 
rango = 68 – 
168 
n = 212 

�̅� = 115.1 
D.E. = 21.3 
rango = 63 – 
162 
n = 136 

 

H = 98.52 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 9.  Longitudes totales promedio (cm) por año y localidad de G. galeus y P. glauca. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de 
muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

G. galeus 

Salaverry 

 
�̅� = 126 
D.E. = 23.1 
rango = 99 – 
158 
n = 15 

�̅� = 140.8 
D.E. = 17.2 
rango = 100 – 
173 
n = 35 

�̅� = 140.3 
D.E. = 28 
rango = 108 – 
157 
n = 3 

�̅� = 162.1 
D.E. = 8.3 
rango = 156.2 
– 168 
n = 2 

�̅� = 112.3 
D.E. = 22.3 
rango = 87 – 
162 
n = 15 

 

H = 18.26 p < 0.001* 

San José 

 
�̅� = 115.4 
D.E. = 30.6 
rango = 56 – 
168 
n = 61 

�̅� = 114.7 
D.E. = 20.4 
rango = 56.5 – 
167 
n = 68 

�̅� = 109.3 
D.E. = 37.5 
rango = 59 – 
174 
n = 68 

�̅� = 118 
D.E. = 27.5 
rango = 55.3 – 
164.4 
n = 81 

�̅� = 96.6 
D.E. = 17.2 
rango = 74 – 
172.2 
n = 34 

 

H = 16.38 p = 0.002* 

P. glauca 

Salaverry 

 
�̅� = 205.4 
D.E. = 39.8 
rango = 103 – 
340 
n = 90 

�̅� = 204.6 
D.E. = 31 
rango = 148 – 
290 
n = 128 

�̅� = 194.4 
D.E. = 34.1 
rango = 118 – 
281 
n = 60 

�̅� = 201.2 
D.E. = 33.7 
rango = 123.3 
– 283 
n = 101 

�̅� = 197.1 
D.E. = 30.5 
rango = 142 – 
292 
n = 130 

 

H = 7.83  p = 0.097 

San José 

 
�̅� = 210.7 
D.E. = 34.7 
rango = 180.1 
– 267.5 
n = 5 

�̅� = 195.3 
D.E. = 37.1 
rango = 155 – 
267 
n = 19 

�̅� = 178.9 
D.E. = 53.3 
rango = 116.6 
– 263 
n = 5 

�̅� = 170.7 
D.E. = 36.1 
rango = 109.1 
– 225.3 
n = 8 

�̅� = 189.4 
D.E. = 25.7 
rango = 157.8 
– 251.3 
n = 13 

 

H = 5.07 p = 0.285 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 10.  Longitudes totales promedio (cm) por año y localidad de S. zygaena y T. maculata. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número 
de muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

S. zygaena 

Salaverry 

 
�̅� = 96.6 
D.E. = 39.2 
rango = 43 – 
297 
n = 958 

�̅� = 105.2 
D.E. = 31 
rango = 57 – 
311 
n = 522 

�̅� = 111.2 
D.E. = 38.1 
rango = 64 – 
332 
n = 426 

�̅� = 101.3 
D.E. = 28.5 
rango = 56 – 
265.5 
n = 329 

�̅� = 98.9 
D.E. = 27.3 
rango = 58 – 
288 
n = 558 

 

H = 132.93 p < 0.001* 

San José 

 
�̅� = 90.5 
D.E. = 19.6 
rango = 47 – 
278 
n = 591 

�̅� = 92.5 
D.E. = 22.6 
rango = 54 – 
166 
n = 342 

�̅� = 88.4 
D.E. = 16.2 
rango = 47 – 
300 
n = 638 

�̅� = 99.9 
D.E. = 32.3 
rango = 58.9 – 
251.2 
n = 144 

�̅� = 81 
D.E. = 15 
rango = 60 – 
155 
n = 141 

 

H = 65.06 p < 0.001* 

T. maculata 

Salaverry 

 
�̅� = 136.9 
D.E. = 12.9 
rango = 106 – 
157 
n = 29 

�̅� = 134 
D.E. = 19.8 
rango = 120 – 
148 
n = 2 

�̅� = 133.9 
D.E. = 11.4 
rango = 105.2 
– 148.3 
n = 28 

 
 

�̅� = 153 
 
 
 
n = 1 

 

H = 3.53 p = 0.323 

San José 

 
�̅� = 137.1 
D.E. = 16.7 
rango = 73 – 
187 
n = 115 

�̅� = 138.3 
D.E. = 25.2 
rango = 111 – 
172 
n = 4 

�̅� = 128.3 
D.E. = 15.3 
rango = 86 – 
160 
n = 87 

�̅� = 138.7 
D.E. = 28.7 
rango = 59 – 
182 
n = 19 

�̅� = 141 
D.E. = 7.6 
rango = 135.6 
– 146.4 
n = 2 

 

H = 18.36 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 11.  Longitudes totales promedio (cm) por año y localidad de I. oxyrinchus, M. whitneyi y Squatina spp. �̅�: media, D.E.: desviación 
estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

I. oxyrinchus Salaverry 

 
�̅� = 167.5 
D.E. = 24.1 
rango = 137 – 
198 
n = 10 

�̅� = 169.3 
D.E. = 16 
rango = 153 – 
184 
n = 4 

�̅� = 147.6 
D.E. = 11.7 
rango = 131 – 
167 
n = 8 

�̅� = 186.4 
 
 
 
n = 1 

�̅� = 129.5 
D.E. = 30.7 
rango = 114 – 
192 
n = 6 

 

H = 10.10 p = 0.019* 

M. whitneyi San José 

 
�̅� = 75.4 
D.E. = 12.6 
rango = 42 – 
122 
n = 904 

�̅� = 74.5 
D.E. = 11.6 
rango = 41 – 
138 
n = 1337 

�̅� = 76.4 
D.E. = 11.6 
rango = 20.5 – 
117 
n = 2316 

�̅� = 76.8 
D.E. = 12.4 
rango = 22.3 – 
125 
n = 1446 

�̅� = 75.9 
D.E. = 11.8 
rango = 24.4 – 
136 
n = 2373 

 

H = 25.65 p < 0.001* 

Squatina spp. San José 

 
�̅� = 82.2 
D.E. = 11.9 
rango = 46 – 
104.2 
n = 121 

�̅� = 86.3 
D.E. = 13 
rango = 47 – 
109 
n = 292 

�̅� = 87.2 
D.E. = 11 
rango = 58.4 – 
113.5 
n = 101 

�̅� = 87.1 
D.E. = 9.3 
rango = 54.3 – 
109.9 
n = 229 

�̅� = 87.5 
D.E. = 12.1 
rango = 29 – 
110.1 
n = 213 

 

H = 19.31 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 12. Diagrama de cajas de las longitudes totales por año de Alopias spp., C. brachyurus, G. galeus y P. glauca en Salaverry. Las líneas 
de color rojo representan las diferencias significativas entre años según la prueba de Nemenyi 
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Anexo 13. Diagrama de cajas de las longitudes totales por año de S. zygaena, T. maculata e I. oxyrinchus en Salaverry. Las líneas de color 
rojo representan las diferencias significativas entre años según la prueba de Nemenyi 
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Anexo 14. Diagrama de cajas de las longitudes totales por año de Alopias spp., C. brachyurus, G. galeus y P. glauca en San José. Las líneas 
de color rojo representan las diferencias significativas entre años según la prueba de Nemenyi 
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Anexo 15. Diagrama de cajas de las longitudes totales por año de S.zygaena, T. maculata, M. whitneyi y Squatina spp. en San José. Las línea 
de color rojo representan las diferencias significativas entre años según la prueba de Nemenyi 
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Anexo 16.  Ancho del disco promedio (cm) por año y localidad de Mobula spp. y Myliobatis spp. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número 
de muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

Mobula spp. 

Salaverry 

 
�̅� = 162.2 
D.E. = 44.1 
rango = 67 – 
260 
n = 37 

�̅� = 70 
 
 
 
n = 1 

 

�̅� = 94 
 
 
 
n = 1 

 

 

H = 4.45 p = 0.108 

San José 

 
�̅� = 124.3 
D.E. = 66.9 
rango = 74 – 
236 
n = 8 

�̅� = 150.3 
D.E. = 29.8 
rango = 70 – 
264 
n = 53 

 

�̅� = 99.3 
D.E. = 27 
rango = 76.3 – 
146 
n = 5 

�̅� = 137 
D.E. = 7.1 
rango = 132 – 
142 
n = 2 

 

H = 10.01 p = 0.019* 

Myliobatis spp. 

Salaverry 

 
�̅� = 80 
D.E. = 29.2 
rango = 31.2 – 
210 
n = 57 

�̅� = 64.1 
D.E. = 11.1 
rango = 51 – 
79.9 
n = 8 

�̅� = 82.7 
D.E. = 31.9 
rango = 36 – 
148 
n = 34 

�̅� = 80.2 
D.E. = 20.6 
rango = 37 – 
169 
n = 186 

�̅� = 63.5 
D.E. = 20.6 
rango = 30 – 
130 
n = 57 

 

H = 43.34 p < 0.001* 

San José 

 
�̅� = 74.5 
D.E. = 29.9 
rango = 38 – 
217 
n = 1038 

�̅� = 81.8 
D.E. = 37 
rango = 24 – 
238 
n = 829 

�̅� = 77.6 
D.E. = 26.9 
rango = 26 – 
210 
n = 1055 

�̅� = 71.7 
D.E. = 21.9 
rango = 28 – 
214 
n = 981 

�̅� = 72.3 
D.E. = 24.9 
rango = 30 – 
206 
n = 674 

 

H = 43.73 p < 0.001* 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 17.  Ancho del disco promedio (cm) por año y localidad de H. dipterurus, y longitudes totales promedio (cm) por año y localidad de P. 
planiceps. �̅�: media, D.E.: desviación estándar, n: número de muestra. Estadístico de prueba H de Kruskal-Wallis 

Especie Localidad 

 
Año  Prueba hipótesis 

2015 2016 2017 2018 2019  Estadístico p-valor1 

H. dipterurus San José 

 
�̅� = 52.2 
D.E. = 18.3 
rango = 26.4 – 
136 
n = 61 

�̅� = 53.2 
D.E. = 18.8 
rango = 33 – 
136 
n = 55 

�̅� = 56.9 
D.E. = 13.1 
rango = 24 – 
100 
n = 141 

�̅� = 62.2 
D.E. = 14.8 
rango = 38 – 
105 
n = 93 

�̅� = 61.2 
D.E. = 12 
rango = 36 – 90 
n = 42 

 

H = 42.68 p < 0.001* 

P. planiceps San José 

 
�̅� = 96 
D.E. = 12.8 
rango = 35 – 
117 
n = 56 

�̅� = 91.4 
D.E. = 24.8 
rango = 54 – 
126 
n = 26 

�̅� = 101.5 
D.E. = 11.3 
rango = 76.1 – 
123.1 
n = 23 

�̅� = 102.5 
D.E. = 11.1 
rango = 72 – 
122 
n = 20 

�̅� = 91.6 
D.E. = 24.8 
rango = 36 – 
119 
n = 24 

 

H = 5.41 p = 0.248 

1 Se indica con un * una diferencia significativa a un α: 0.05. 
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Anexo 18. Diagrama de cajas de las longitudes totales por año de Mobula spp. y Myliobatis spp. en Salaverry. Las línea de color rojo 
representan las diferencias significativas entre años según la prueba de Nemenyi 
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Anexo 19. Diagrama de cajas de los anchos de discos promedio (cm) de Mobula spp., Myliobatis spp. y H. dipterurus, y de las longitudes 
totales promedio (cm) P. planiceps en San José. Las línea de color rojo representan las diferencias significativas entre años según la prueba 

de Nemenyi 


