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RESUMEN
Pérez-Huaripata M, Argumedo E, Tacuri P, Lau W, Castillo G, Saldarriaga M, Palacios J, Guevara-Carrasco 
R. 2021. Indicadores poblacionales del tiburón diamante Isurus oxyrinchus y tiburón azul Prionace glauca en el 
litoral peruano. Inf Inst Mar Perú. 48(4): 578-593.- Se determinaron algunos indicadores poblacionales de 
tiburón diamante (Isurus oxyrinchus) y tiburón azul (Prionace glauca) con información biológico-pesquera 
recolectada a lo largo del litoral peruano en el periodo 1996-2018. Los mayores desembarques de estas 
especies se registraron en la zona sur con el arte de pesca espinel, siendo el tiburón azul la especie 
predominante. A partir de la distribución de frecuencia de tallas, se determinó que el 70% de ejemplares 
de tiburón azul capturados en la zona norte-centro están sobre la TMC (>160 cm de LT) en tanto para el 
tiburón diamante se registró un menor porcentaje de ejemplares con tallas sobre la TMC (>170 cm de LT) en 
ambas zonas. Las series de CPUE mostraron tendencia negativa, observando una caída más pronunciada 
en el caso del tiburón diamante. La herramienta FishPath dio un listado de opciones de manejo, siendo las 
más recomendables limitar el esfuerzo y establecer vedas temporales, a fin de reducir la presión pesquera 
ejercida sobre ambas especies de tiburones.
Palabras clave: Isurus oxyrinchus, Prionace glauca, indicadores poblacionales, pesquería

ABSTRACT
Pérez-Huaripata M, Argumedo E, Tacuri P, Lau W, Castillo G, Saldarriaga M, Palacios J, Guevara-
Carrasco R. 2021. Population indicators of shortfin mako Isurus oxyrinchus and blue shark Prionace glauca in 
the Peruvian coast. Inf Inst Mar Peru. 48(4): 578-593.- Information from artisanal landings in the Peruvian 
coast between 1996 and 2018 was used to determine the population indicators of the shortfin mako (Isurus 
oxyrinchus) and blue shark (Prionace glauca). Their highest landings occurred in southern Peru and the 
longline was the most used fishing gear for both species. The blue shark was the predominant species 
and 70% of specimens caught in north-central Peru were larger than the minimum catch size (>160 cm 
TL). Conversely, only 7% of the shortfin mako specimens sampled in this area and 4% in the southern 
zone were larger than the minimum catch size (>170 cm TL). Finally, the FishPath tool suggested a list of 
management options, of which the most advisable are effort limitation and time closures to reduce fishing 
pressure on both shark species.
Keywords: Isurus oxyrinchus, Prionace glauca, population indicators, fisheries

INDICADORES POBLACIONALES DEL TIBURÓN DIAMANTE Isurus 
oxyrinchus Y TIBURÓN AZUL Prionace glauca EN EL LITORAL PERUANO

POPULATION INDICATORS OF SHORTFIN MAKO Isurus oxyrinchus AND BLUE 
SHARK Prionace glauca IN THE PERUVIAN COAST
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1. INTRODUCCIÓN

Los tiburones que habitan en las aguas de la costa 
peruana son importantes para el mantenimiento 
de un ecosistema marino estable y diverso. 
Este grupo de organismos tiene importancia 
para las distintas comunidades humanas que 
dependen de su pesquería y que, desde la época 
prehispánica, se dedican a su extracción con 
fines alimentarios, comerciales y ceremoniales. 
Sin embargo, debido a sus características de 
historia de vida que incluyen crecimiento lento, 
madurez tardía y pocas crías, estos organismos 
son vulnerables a la sobrepesca (Musick, 1999).

El tiburón azul (Prionace glauca) especie 
oceánica y pelágica perteneciente a la familia 
Carcharhinidae (Chirichigno y Vélez, 1998; 
Imarpe, 2015) representa uno de los depredadores 
más grandes de mar abierto a nivel global, además 
de ser considerado como el tiburón pelágico más 
abundante (Carvalho et al., 2011). Tiene amplia 
distribución geográfica: se encuentra en los 
mares tropicales y templados desde 60°N hasta 
50°S (Last & Stevens, 2009).

El tiburón diamante (Isurus oxyrinchus) especie 
pelágica perteneciente a la familia Lamnidae 
(Chirichigno y Vélez, 1998; Imarpe, 2015), con 
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amplia distribución en los océanos Pacífico, 
Índico y Atlántico (incluido Mar Mediterráneo) 
(Abascal et al., 2011). Se ubica en aguas costeras, 
en las plataformas continentales, a veces próximos 
a la costa en aguas poco profundas y en alta mar 
en aguas epipelágicas, en profundidades de hasta 
500 m (Imarpe, 2015).

Ambas especies son importantes en términos 
de desembarque e ingresos económicos 
para las pesquerías artesanales de palangre 
de alta mar en Perú y juntas representan 
aproximadamente 60% de los desembarques de 
tiburones a nivel nacional (Gonzalez-Pestana 
et al., 2016). La flota artesanal dedicada a 
la pesquería de estos recursos se encuentra 
distribuida en varios puertos pesqueros del 
litoral peruano, con principales lugares de 
desembarque en Paita, Salaverry, Chimbote, 
Callao, Pucusana, Ilo y Morro Sama (Marín et 
al., 2017). Las principales artes de pesca para la 
extracción de los tiburones azul y diamante son 
el espinel de superficie y la cortina animalera 
(Marín et al., 2017) siendo la flota espinelera 
la más importante en la captura de tiburones, 
con registro de altas temporadas de pesca en 
las estaciones de otoño, invierno y parte de 
primavera (Doherty et al., 2014).

En el Perú, se han adoptado medidas para 
promover la conservación y el manejo de la 
pesca de tiburones (Plan de Acción Nacional 
para la Conservación y el Ordenamiento de 
Tiburones, Rayas y Especies Afines en el Perú; 
Pan–Tiburón–Perú, D S Nº 002-2014-PRODUCE), 
tales como las tallas mínimas de captura en 160 
y 170 cm de longitud total para tiburón azul y 
tiburón diamante, respectivamente (R M Nº 209-
2001-PE).

En este contexto, el Instituto del Mar del Perú 
(Imarpe) con apoyo de la cooperación técnica 
internacional, viene desarrollando importantes 
esfuerzos a fin de conocer y analizar algunos 
aspectos biológico-pesqueros de estas especies, 
bajo un enfoque de pesquería con poca 
información (SNAPP: data-limited fisheries). El 
objetivo del presente trabajo es dar a conocer los 
principales indicadores poblaciones de tiburón 
diamante y tiburón azul, con la finalidad de 
aportar conocimiento sobre la pesquería de estos 
recursos.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Información biológico-pesquera

Los datos de desembarques y esfuerzo fueron 
obtenidos por el Sistema de Captación de 
Información de la Pesca Artesanal del Imarpe, el 
cual es un programa que realiza el monitoreo de 
la flota pesquera artesanal a lo largo del litoral 
peruano, obteniendo registros de los recursos, por 
artes de pesca, viajes, lugares de desembarque, 
entre otros para el periodo de 1996-2018. Para el 
análisis se consideró dos zonas biogeográficas: 
norte-centro (Tumbes hasta Ica) y sur (Arequipa 
hasta Tacna) (Marín et al., 2017). Asimismo, se 
analizó la proporción de los desembarques con 
relación a las principales artes de pesca (cortina y 
espinel) para la captura de ambas especies.

Estos organismos al momento del desembarque 
ya se encuentran eviscerados, sin cabeza, sin 
aletas dorsal, pectoral ni caudal (“troncos”), por 
lo que las medidas tomadas corresponden a la 
longitud interdorsal (LID): distancia entre el 
punto de inserción de la primera aleta dorsal y 
el punto de origen de la segunda aleta dorsal, a 
partir de la cual, es posible estimar la longitud 
total de los especímenes (Acuña et al., 2001; 
Santana-Hernández et al., 2014).

En ese sentido, la composición por talla de los 
ejemplares muestreados se obtuvo mediante la 
aplicación de un factor de conversión (Acuña et 
al., 2001) para cada una de las dos especies, con 
el que se determinó la longitud total (cm) a partir 
del registro de la longitud interdorsal (cm). La 
información biométrica analizada provino de 
muestreos realizados en los principales lugares 
de desembarque: Pucusana durante el periodo 
2007-2016 (tiburón azul: 3.311 ejemplares 
y tiburón diamante: 1.985 ejemplares) e Ilo 
durante el periodo 2017-2018 (tiburón azul: 3.315 
ejemplares y tiburón diamante: 1.048 ejemplares), 
a través del seguimiento de la pesquería artesanal 
del Imarpe.

Métodos de evaluación (FishPath)

Se utilizó la herramienta FishPath para seleccionar 
los métodos de evaluación y los enfoques 
apropiados para la pesquería de los tiburones 
azul y diamante, basados en la información y 
las series de datos existentes, así como en la 
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discusión sobre las complejidades que presenta 
evaluar un stock pesquero transfronterizo.

La evaluación de estas dos especies se enmarca 
en un caso de stock compartido, por lo que se 
debe considerar lo siguiente: (i) es poco probable 
que la productividad cambie en respuesta 
únicamente a los cambios en la presión de la pesca 
en una fracción del stock (en Perú) (ii) el grado de 
desove que se produce fuera (e inclusive, dentro) 
de aguas peruanas es incierto, (iii) los supuestos 
tradicionales ligados a una población cerrada son 
inaplicables dado los patrones de reproducción, 
reclutamiento y migración, finalmente, (iv) 
los impactos de la pesca fuera de las aguas 
jurisdiccionales peruanas, sobre todo en alta 
mar no pueden ser controlados por el gobierno 
peruano y siguen siendo inciertos.

Es ese sentido, la herramienta FishPath identificó 
indicadores y métodos apropiados de evaluación 
para la pesquería de tiburón azul y diamante 
como (i) indicadores de abundancia (análisis de 
indicadores únicos utilizando índices de CPUE 
estandarizados) y (ii) métodos basados en la 
historia de vida (modelos de rendimiento por 
recluta).

Estandarización de la Captura por unidad de 
esfuerzo

Captura por unidad de esfuerzo

Se trabajó con información diaria de desembarque 
y esfuerzo de la flota pesquera artesanal del 
periodo 1996-2018, proveniente del programa 
“Fortalecimiento de la Pesca Artesanal” del 
Imarpe. Información que fue filtrada con el fin 
de analizar los viajes de pesca que tuvieron como 
objetivo principal la pesca de tiburón. Para ello, 
se seleccionó embarcaciones con las siguientes 
características: (i) que al menos hayan realizado 
como mínimo 4 viajes de pesca al año con una 
proporción mayor al 30% de tiburones en la 
captura y (ii) que tengan registros de pesca de 
tiburón para al menos 5 años durante el periodo 
de estudio.

Se estimó la CPUE de ambos tiburones por 
separado, considerando su principal arte de 
pesca: el espinel. La CPUE se definió como el 
desembarque por número de anzuelos por día de 
pesca, tal como se detalla a continuación:

Para la estimación de días efectivos, se consideró 
el número de días que la embarcación empleó 
para pescar el recurso objetivo, restando los de 
navegación a la zona de pesca.

Para determinar el tiempo de navegación en días:

•	 Se estimó la distancia desde la zona de pesca 
al lugar de desembarque. Esta distancia 
fue estimada a partir de las coordenadas 
geográficas de las zonas de pesca, presentes en 
la Base de datos y las coordenadas geográficas 
de los puertos o caletas de desembarque.

•	 Una vez calculada la distancia, se determinó 
la distancia recorrida por una embarcación 
tiburonera durante un día. Con el supuesto 
que la velocidad promedio de navegación de 
una embarcación que pesca tiburones es de 
5 nudos (com. pers. observadores de campo 
Imarpe) y sabiendo que 1 nudo (1 milla 
náutica por hora) equivale a 1,852 km/h, 
la distancia recorrida durante 24 horas se 
determinó mediante la ecuación:

      Distancia=Velocidad*Tiempo

•	 Se asumió que cada embarcación zarpó y 
arribó en el mismo lugar en el que desembarcó, 
lo que duplicaría la distancia recorrida (ida y 
vuelta).

Es decir, se estimó el tiempo de navegación (en 
días) mediante la ecuación:

Posteriormente, este tiempo de navegación 
estimado se restó a los días totales para obtener 
los días efectivos de pesca.

Aplicación del Modelo Lineal Generalizado 
(GLM)

La estandarización de la CPUE se realizó 
mediante el Modelo Lineal Generalizado (GLM). 
Las variables seleccionadas estuvieron asociadas 
a la ubicación geográfica (región, zona de pesca 
o distancia a la costa), estacionalidad (mes) y 
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otras al poder de pesca (número de tripulantes 
o capacidad de bodega). Se seleccionó el modelo 
más parsimonioso y se basó en plantear un modelo 
nulo que incluyera todos los factores que se 
consideraron relevantes para el análisis (incluidas 
las interacciones) y posteriormente seleccionar 
sólo aquellas variables que explicaron más del 
5% de la desviación total, tal como consideran 
distintos autores (Soto et al., 2009; Pons et al., 2010; 
Walter, 2012; Pons & Domingo, 2014). Por otro 
lado, también se realizó un análisis de diagnóstico 
sobre los residuales del modelo seleccionado.

Se utilizó una transformación logarítmica de la 
variable respuesta y se asumió una función de 
enlace de identidad y distribución de errores 
gaussiana. El modelo fue implementado en el 
lenguaje R (R Development Core Team, 2020).

La notación del modelo utilizado para el tiburón 
azul fue:

 

Donde el símbolo “:”, representa la interacción 
entre el año y la zona de pesca.

Mientras que para el tiburón diamante fue:

 

Método de evaluación basado en información 
biológica

El Modelo de Rendimiento por Recluta y la 
estimación de la longitud óptima se realizó con base 
en los parámetros de historia de vida del tiburón 
azul (Tabla 1) para lo que se consideró utilizar una 
mortalidad natural (M) para ambos sexos M = 0,20 
(Western and Central Pacific Fisheries Commission 
Convention Area, WCPFC-CA) y para todas las 
clases de edades (Takeuchi et al., 2016). Estos datos 
coinciden con el promedio del meta análisis para el 
tiburón azul disponible en FishBase.

Cabe señalar que la escasa información de tallas 
para el tiburón diamante y la gran incertidumbre 
respecto a su historia de vida no permitió 
aplicar ningún método de evaluación basado en 
información biológica.

3. RESULTADOS

Desembarques

Los desembarques de tiburón diamante se 
mantuvieron relativamente estables durante el 
periodo analizado, registrando el mayor valor 
el 2016. En el caso de tiburón azul, se observó 
un comportamiento oscilante, con descenso 
entre 1997 y 1999, para luego incrementar hasta 
el 2001, con disminución hasta el 2006 y luego 
incremento gradual en los últimos años, siendo 
el 2018 el de mayor desembarque (Fig. 1).

Estudio Autores Localidad Método Sexo L∞ (cm) K (año-1) t0 
(años)

Edad max. 
(años)

1
Skomal & 
Natanson, 

2003

EEUU (Costa 
Oeste)

Vértebras 
centrales y 
marcación

H 310 0,13 -1,77 15

M 282,3 0,18 -1,35 16

2
Cailliet & 
Bedford, 

1983

EEUU 
(California)

Vértebras 
centrales

H + M 265,5 0,22 -0,8  

H 241,9 0,25 -0,8  

M 295,3 0,18 -1,11  

3 Tanaka et al., 
1990

Japón y 
Pacífico Este

Vértebras 
centrales 

H 304 0,16 -1,01  

M 369 0,1 -1,38  

4 Nakano, 
1994

Océano 
Pacífico 
Norte

Tallas y 
vértebras 
centrales 

H 321,4 0,14 -0,85  

M 382,9 0,13 -0,76  

5 Blanco-Parra 
et al., 2008

Costa 
Noreste de 

México

Vértebras 
centrales

H + M 303,4 0,1 -2,68  

H 237,5 0,15 -2,15 12
M 299,8 0,1 -2,44 16

6 Lessa et al., 
2004

Noreste de 
Brasil

Vértebras 
centrales H + M 352,1 0,16 -1,01

 

 
H: hembra, M: macho, H+M: ambos sexos

Tabla 1.- Parámetros de historia de vida de tiburón azul Prionace glauca obtenidos de la literatura
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Cabe señalar que la flota se dedica a la pesca del 
perico (Coryphaena hippurus) entre diciembre y 
febrero, posteriormente cambian el tipo de aparejo 
de pesca. Además, ambos elasmobranquios 
son capturados de forma incidental durante la 
temporada de perico, aunque en menor medida 
debido a diferencias en zonas de pesca, tamaño 
del anzuelo y tipo de aparejo (Fig. 2).

La actividad extractiva de los tiburones azul 
y diamante se ha realizado frente a toda la 
costa peruana, observándose los mayores 

desembarques en Moquegua (tiburón azul 47,0% 
- tiburón diamante 57,3%) y Lima (tiburón azul 
19,1% - tiburón diamante 16,7%) (Fig. 3).

En las dos zonas (norte-centro y sur), los 
desembarques de tiburón azul fueron mayores 
respecto a los del tiburón diamante. La tendencia 
del desembarque de ambos tiburones durante 
la última década ha sido positiva en la zona 
sur (Arequipa -Tacna) contrario a lo observado 
en la zona centro-norte (Tumbes-Ica) durante el 
mismo periodo (Fig. 4).

Figura 1.- Estimado de desembarques anuales (t) de tiburón azul y tiburón diamante 
en el litoral peruano durante 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 2.- Estimado de desembarques mensuales (t) de tiburones azul y diamante en el litoral 
peruano. 1996-2018. El área sombreada de gris corresponde a la temporada de pesca de perico. 

Fuente: Imarpe
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Durante 1996-2007, los desembarques del tiburón 
azul se concentraron en la zona norte-centro 
(70,4%); mientras que, para el tiburón diamante, 
fueron en el norte-centro (52,8%) y sur (47,2%). 
Sin embargo, a partir del 2008 los volúmenes 
de desembarques para ambos tiburones se 
concentraron en la zona sur (74,1% de tiburón 
azul y 88,0% de tiburón diamante).

En la zona norte-centro, la pesquería de ambas 
especies se desarrolla principalmente en otoño-
invierno, mientras que, en la zona sur, los viajes 
de pesca con mayores desembarques de tiburón 
azul se realizan entre julio-octubre y del tiburón 
diamante entre marzo-junio (Fig. 5).

En el desagregado por artes de pesca, se observó 
que la captura de los tiburones azul y diamante 
fueron principalmente con espinel (>90%) y en 
menor porcentaje con cortina/agallera (Fig. 6).

Esfuerzo de pesca

El esfuerzo medido en días efectivos de pesca 
mostró para el tiburón azul una tendencia 
ascendente de 1996 al 2018; mientras que, en el 
tiburón diamante, fue ascendente de 1996 al 2003, 
después declinó y se mantuvo relativamente 
estable del 2005 al 2014, mostró ascenso hasta 
2016 y, durante los últimos años, tendencia 
descendente (Fig. 7).

Figura 4.- Estimado de desembarques (t) de tiburón azul y tiburón diamante por zonas 
en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 3.- Estimado de desembarques (t) por regiones de tiburón azul y tiburón 
diamante en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: Imarpe
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El esfuerzo según el arte de pesca cortina/
agallera mostró incremento en la zona norte-
centro; mientras que, para el arte de pesca 
de espinel, se incrementó en la zona sur y 
disminuyó en la zona norte-centro a partir 
del 2007, situación que fue similar para ambas 
especies (Fig. 8).

Las embarcaciones pesqueras cuyo objetivo 
son ambas especies de tiburones, mostró que 
la flota espinelera (flota principal) se concentró 
principalmente en la zona sur (Fig. 8). Es probable 
que ese desplazamiento hacia el sur esté atribuido 
a mayor disponibilidad del tiburón diamante 
(Fig. 4), ya que durante los últimos años está 

Figura 6.- Estimado de desembarques (t) de tiburón azul y tiburón diamante 
por artes de pesca en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 7.- Esfuerzo de pesca de la flota artesanal que presento capturas de 
tiburón azul y tiburón diamante. 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 5.- Desembarque promedio mensual (t) de los viajes de pesca de tiburón azul y 
tiburón diamante por zonas en el litoral peruano. 1996-2018. Fuente: Imarpe
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presentando mayor demanda y, por ende, un 
mayor precio (REDES-SP, 2018).

Es importante mencionar que, algunos 
pescadores artesanales tienden a cambiar de lugar 
de desembarque debido: (i) disponibilidad del 
recurso, (ii) cercanía a la zona de pesca, (iii) mejor 
precio de comercialización, (iv) oportunidades 
de trabajo y (v) temporada (Castillo et al., 2018).

Distribución espacial

Se observó incremento en la duración del viaje y 
mayor presencia de tiburón diamante en la zona sur. 
Asimismo, se registró que la flota utiliza zonas de 
pesca más lejanas al puerto de desembarque. Durante 
los primeros años de análisis de la pesquería de 
tiburones, los eventos de pesca se concentraron cerca 
de la costa y fueron incrementando progresivamente 
la distancia promedio del viaje, tanto en la zona 
norte-centro como en la zona sur, para ambas artes 
de pesca, con mayor énfasis en el espinel (Fig. 9).

La distribución espacial de la flota espinelera 
cubre un rango geográfico más amplio que 
la flota que trabaja con redes tipo cortina/
agallera (Fig. 10). La intensidad de pesca 
(medida en porcentaje de número de viajes) 
del espinel se concentró principalmente a lo 
largo del litoral peruano, destacando la zona 
de pesca entre 17 y 19°S; mientras que el arte 
cortina/agallera al norte de 15°S y más cerca 
de la costa.

Estructura por tallas y talla media

La información biométrica correspondió a 6.626 
ejemplares de tiburón azul de los cuales 2.874 
fueron hembras y 3.752 machos. El rango de 
tallas varió de 70 a 380 cm de longitud total (LT), 
con talla media de 157 cm (Fig. 11a). Las tallas 
correspondientes a hembras capturadas fueron 
más pequeñas (talla media = 151 cm) que las de 
machos (talla media = 161 cm) (Fig. 11b).

Figura 8.- Esfuerzo de pesca por tipo de arte y zona de la flota artesanal que 
presento capturas de tiburón azul y tiburón diamante. 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 9.- Distancia media entre la zona de pesca declarada y el puerto de 
desembarco por arte de pesca, 1996-2018. Fuente: Imarpe
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Además, la longitud media del tiburón azul 
presentó incremento desde el 2010 para la zona 
norte-centro, llegando a reportar más del 70% de 
individuos sobre la TMC (160 cm de LT); mientras 
que, en la zona sur donde se concentran las 

mayores capturas de este recurso, se registró un 
porcentaje menor al 30% de ejemplares sobre la 
TMC. En general, se observó ejemplares de mayor 
talla en la zona norte-centro en comparación con 
el sur (Fig. 11c).

Figura 10.- Distribución espacial de zonas de pesca con presencia de los tiburones azul y 
tiburón diamante. 1996-2018. Fuente: Imarpe

Figura 11.- Composición por tallas del tiburón azul. a) Total, b) según sexo, c) longitud 
media. Línea vertical muestra la talla mínima y máxima, el número sobre las barras 

indica porcentaje de individuos por encima de la TMC
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Respecto al tiburón diamante, la información 
biométrica correspondió a 3.033 ejemplares, de 
los cuales 1.681 fueron hembras y 1.352, machos. 
El rango de tallas varió de 66 cm a 317 cm de lon-
gitud total y la talla media de captura fue de 121 
cm (Fig. 12a). La composición de las capturas, 
presentó una estructura similar en ambos sexos, 
con menores porcentaje de ejemplares con longi-
tudes por encima de la TMC (>170 cm de LT) (Fig. 
12b). En todas las zonas los individuos muestrea-
dos fueron individuos juveniles (Fig. 12c).

Estandarización de la CPUE

Para la estandarización de la CPUE se utilizaron 
los datos provenientes de la flota espinelera por 

su mayor representatividad en la captura total 
(Fig. 6) y por su amplia distribución espacial 
(Fig. 10).

Tiburón azul

La CPUE estandarizada del stock de tiburón 
azul para el periodo 1996-2018, presentó una 
tendencia descendente desde 1996 hasta el 
2006 y posteriormente, hubo un incremento 
en los años siguientes (Fig. 13). Asimismo, 
el análisis de residuos del modelo, mostró 
que los valores residuales se distribuyeron 
adecuadamente en función a los valores 
predichos y se ajustaron a una distribución 
normal.

Figura 12.- Composición por tallas del tiburón diamante. a) Total, b) según sexo, c) 
longitud media. Línea vertical muestra la talla mínima y máxima, el número sobre las 

barras indica el porcentaje de individuos por encima de la TMC

Figura 13.- CPUE estandarizada y CPUE 
nominal del tiburón azul Prionace glauca. 

Periodo 1996-2018
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La interacción entre el año y la zona de pesca 
fue significativa (p <0,001, más del 5% de la 
desviación total), por lo cual se analizó la 
CPUE estandarizada del tiburón azul por zonas 
observándose así tendencias diferenciadas, 
mostrando en la zona norte-centro una 
disminución de la CPUE mayor que en la zona 
sur (Fig. 14).

Tiburón diamante

El modelo para la estandarización de la CPUE 
del tiburón diamante se ajustó bien a los 
datos; asimismo, el análisis de residuos del 
modelo mostró que los valores se distribuyeron 
adecuadamente en función a los valores predichos 
y se ajustaron a una distribución normal.

La CPUE estandarizada y la nominal presentaron 
tendencias similares. Al evaluar la CPUE nominal 
se observó incrementos en el índice desde 2007, 
el cual fue más acentuado que el de la CPUE 
estandarizada, que mostró una caída más 
pronunciada hasta el 2007 manteniéndose con 
valores bajos hasta el final de la serie (Fig. 15).

Métodos de evaluación basados en información 
biológica

Tiburón azul

Los parámetros de crecimiento del tiburón azul 
que se usaron, fueron obtenidos de la literatura, 
los mismos que varían, dependiendo del método 
de estimación y de la región para la que fueron 
obtenidos (Fig. 16).

Figura 14.- Variación anual de la CPUE estandarizada de tiburón azul 
Prionace glauca por zonas. Periodo 1996-2018

Figura 15.- CPUE estandarizada y CPUE nominal de tiburón diamante 
Isurus oxyrinchus. 1996-2018

Figura 16.- Curvas de crecimiento del tiburón azul diferenciados según sexo. Estudio: 
1. Skomal & Natanson 2003; 2. Cailliet & Bedford 1983; 3. Tanaka et al., 1990; 4. 

Nakano, 1994; 5. Blanco-Parra et al., 2008; 6. Lessa et al., 2004
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Se calculó la talla óptima de explotación 
utilizando el Modelo de Rendimiento por 
Recluta (Fig. 17). Se observó variaciones en 
la talla óptima de explotación, debido a las 
diferentes curvas de crecimiento utilizadas, sin 
embargo, en todos los casos la talla óptima de 
explotación estuvo por encima de la talla legal 
que se utiliza actualmente para el tiburón azul 
(Fig. 18).

Recomendaciones de Manejo: revisión de op-
ciones usando la herramienta FishPath

Considerando la complejidad que involucra 
manejar stocks pesqueros transfronterizos de 
especies altamente migratorias, como es el caso de 
la pesquería de tiburón azul y tiburón diamante, 
el FishPath planteó una lista de opciones de 
manejo (Fig. 19). De las cuales, las más relevantes 
son:

•	 Limitar el esfuerzo: la limitación de nuevos 
participantes en la pesquería o el control de la 
cantidad de material de pesca que puede ser 
utilizado en las faenas de pesca puede reducir 
la presión pesquera generada por la flota.

•	 Establecer cierres temporales (vedas): 
este tipo de medida protege una fracción 
de los individuos que ingresan en aguas 
jurisdiccionales peruanas y reduce la 
mortalidad por pesca, sobre todo para las 
especies que presentan mayor riesgo.

En ese sentido, en la Tabla 2 se muestra el efecto 
de vedas temporales, que permitirían reducir 
la presión de pesca para ambos tiburones, con 
mayor énfasis en la protección del tiburón 
diamante, si se tomara en consideración los 
meses de mayor captura del tiburón diamante en 
la zona sur y la temporada de pesca del perico.

Figura 17.- Modelos de Rendimiento por Recluta estimados con diferentes 
parámetros de crecimiento del tiburón azul. Estudio: 1. Skomal & 

Natanson, 2003; 2. Cailliet & Bedford, 1983; 3. Tanaka et al., 1990; 4. Nakano, 
1994; 5. Blanco-Parra et al., 2008; 6. Lessa et al., 2004

Figura 18.- Longitud óptima para alcanzar el Máximo Rendimiento por Recluta 
para el tiburón azul. La línea discontinua muestra la talla mínima de captura
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4. DISCUSIÓN

La información utilizada en esta investigación 
proviene de una porción pequeña de la amplia 
distribución espacial que tienen ambas especies, 
por lo que este trabajo representa un aporte al 
conocimiento y la evaluación de estas especies 
en el Pacífico Sureste. Una investigación 
similar se desarrolló en el Pacífico Suroeste 
para la pesquería neozelandesa de tiburones 
pelágicos, en donde se evaluaron los índices de 
abundancia mediante la estandarización de la 
CPUE y el análisis de tallas medias de captura 
(Francis et al., 2014). 

En el Perú, durante años recientes, los mayores 
desembarques de la pesquería de tiburón 
diamante (Isurus oxyrinchus) y tiburón azul 
(Prionace glauca) se han dado en la zona 
sur, lo que obedece a factores como mayor 

disponibilidad. Asimismo, existen otros 
factores que pueden influenciar la variabilidad 
en los desembarques como: (i) la temporada 
de pesca de otros recursos, (ii) mejor precio de 
comercialización (Castillo et al., 2018) y (iii) 
cambios en la demanda, se ha reportado un 
aumento en los últimos años para el tiburón 
diamante (REDES-SP, 2018).

En cuanto al arte de pesca utilizado en la 
captura de estos recursos, el espinel fue el más 
importante, resultados similares a lo reportando 
por Marín et al. (2017), quienes mencionan que 
estos recursos se capturan principalmente con 
el arte de pesca de espinel de superficie. Cabe 
destacar que, de las dos especies de tiburón 
analizadas, la más abundante en términos 
de desembarques fue el tiburón azul, que se 
considera como más abundante (Carvalho et 
al., 2011).

Periodo Número de 
meses de veda

Reducción de 
esfuerzo (%) *

Reducción capturas 
tiburón diamante (%)

Abril 1 9 17,2
Mayo 1 10,7 18,8
Abril-Mayo 2 19,8 36
Mayo-Junio 2 21,4 35,1
Abril-Junio 3 30,4 52,3
Marzo-Junio 4 38,8 66
Temporada perico 6 44,2 28,3
* Esfuerzo de pesca medido en número de días efectivos

Tabla 2.- Impacto potencial de vedas (valores promedio) de tiburones azul 
y diamante.

Periodo 2008-2018

Figura 19.- Opciones de manejo para tiburón azul y tiburón diamante 
usando la herramienta FishPath
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Los resultados de la información biológica de 
tiburón azul mostraron que el mayor porcentaje 
(~70%) de ejemplares muestreados se encontraron 
en tallas mayores a la TMC (> 160 cm de LT) en la 
zona norte-centro. En cuanto al tiburón diamante, 
se registró menor porcentaje de ejemplares 
sobre la TMC (>170 cm de LT), lo que sugiere 
que se estaría capturando mayoritariamente 
ejemplares juveniles. Estos resultados guardan 
similitud con estudios realizados en aguas 
chilenas, con muestras biológicas provenientes 
del desembarque de pesca artesanal (Acuña et 
al., 2001).

En ambas especies, la serie de CPUE empieza 
con años donde los índices son mayores a los 
de años subsiguientes y que corresponden 
a años cercanos a un periodo El Niño fuerte 
(1997-1998), lo que puede haber afectado 
positivamente la abundancia y capturabilidad 
de ambas especies en esos periodos, debido a 
que El Niño (ENSO) podría estar influyendo 
en los desembarques de tiburones, ya que 
se ha observado una correlación débil pero 
significativa entre el ENSO y la biomasa de 
algunas especies de tiburón como el P. glauca e I. 
oxyrinchus desembarcados a lo largo de la costa 
de Perú (Gonzalez-Pestana et al., 2016).

Es importante mencionar que existen dificultades 
para aplicar modelos poblacionales porque: i) 
existe incertidumbre en cuanto a las capturas 
totales a nivel del país, ii) no se observan 
individuos que cubran todo el rango de edades, 
iii) se necesita mayor conocimiento de la 
dinámica poblacional (o un modelo biológico 
conceptual) para entender qué porción del stock 
está sujeto a explotación por accionar de la flota 
peruana y qué otras flotas operan sobre él. Por 
ello, usar modelos poblacionales en el presente 
trabajo podría llevar a conclusiones erradas 
sobre el estado de estos recursos, subestimando 
o sobrestimando el efecto de la pesquería en los 
stocks, pudiendo influir en el manejo pesquero, 
lo que sugiere explorar medidas de manejo 
alternativas que consideren la complejidad de 
manejar stocks pesqueros transfronterizos de 
especies altamente migratorias.

Ward-Paige et al. (2012), mencionan varios 
ejemplos donde la aplicación de medidas tra-
dicionales de manejo pesquero que incluyen 
cuotas, capturas máximas permisibles, restric-

ciones de tallas, límites de esfuerzo, restriccio-
nes de artes de pesca y vedas temporales, en 
algunas regiones del mundo, generaron que las 
poblaciones de elasmobranquios se estabilicen 
o que comiencen a recuperarse. En ese sentido, 
al observar que la abundancia de tiburón dia-
mante ha disminuido desde el inicio del perio-
do de tiempo estudiado, en mayor proporción 
que para el caso del tiburón azul que muestra 
signos de recuperación en los últimos años; y la 
extracción mayoritaria de ejemplares de tibu-
rón diamante por debajo de la talla mínima le-
gal. Sería recomendable considerar de manera 
precautoria, el establecimiento de medidas de 
manejo, para reducir el esfuerzo y la presión de 
pesca ejercida sobre ambas especies de tiburo-
nes. Una posibilidad sería, realizar un manejo 
diferenciado para ambas especies a través de 
cierres temporales durante los periodos de ma-
yor presencia, aun tratándose de una pesquería 
multi-específica, debido a que se puede obser-
var que la disponibilidad de tiburón azul y ti-
burón diamante exhibe diferencias estaciona-
les marcadas y persistentes en el tiempo en la 
zona sur, la principal zona de pesca de ambas 
especies durante los últimos años.  Cabe men-
cionar que mantener o recuperar poblaciones 
de elasmobranquios es ciertamente posible, 
pero requiere de tiempo y una combinación de 
acciones de gestión sólidas y dedicadas para 
tener éxito (Ward-Paige, 2012).

5. CONCLUSIONES

Los mayores desembarques de tiburón azul 
(Prionace glauca) y tiburón diamante (Isurus 
oxyrinchus) durante los últimos años son 
registrados en la Región de Moquegua.

Las embarcaciones espineleras inciden 
principalmente sobre la captura de tiburón azul 
y tiburón diamante, poseen mayor distribución 
espacial y se concentran principalmente en la 
zona sur.

Las embarcaciones que capturan tiburón azul 
y diamante, han incrementado la duración del 
viaje de pesca.

Se captura mayor porcentaje de ejemplares sobre 
la TMC para el tiburón azul y mayoritariamente 
ejemplares por debajo de la TMC para el tiburón 
diamante.
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La CPUE estandarizada para ambos tiburones, 
mostraron tendencia negativa, observando una 
caída más pronunciada en el tiburón diamante.

Las opciones de manejo recomendables para la 
pesquería de ambas especies de tiburón son la 
reducción del esfuerzo y la presión de pesca.
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