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APRESENTAÇÃO

A obra “Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados” aborda uma série 
de capítulos de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos tecnológicos da aquicultura e da pesca.

O Brasil é privilegiado para as atividades de aquicultura e a pesca devido 
principalmente as condições favoráveis. Todavia, é necessário novos conhecimentos 
e tecnologias para o país tornam uma potência aquícola. 

Vários são os desafios das pesquisas, entre eles, destacam-se a área de 
reprodução e melhoramento de peixes, nutrição e alimentação de espécies aquícolas, 
conservação e sanidade dos recursos pesqueiros, processamento agroindustrial 
do pescado, dentre outras. Portanto, os novos conhecimentos e resultados dessas 
pesquisas tendem a completar lacunas vazias. 

Este livro traz artigos alinhados com a aquicultura e a pesca. As transformações 
tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o aprimoramento constante, com 
base em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a aquicultura e a pesca, 
assim, garantir perspectivas de solução para o desenvolvimento do setor aquícola e as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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ESTIMACIÓN DE LA LONGITUD TOTAL (LT) DE PRIONACE 
GLAUCA TIBURÓN AZUL A PARTIR DE LA LONGITUD 

INTERDORSAL (LID) ILO - PERÚ. UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE MOQUEGUA. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

PESQUERA

CAPÍTULO 10

Alfredo Maquera Maquera
Alejandro Marcelo Gonzales Vargas 

PALABRAS-CLAVE: Ecuación lineal, troncos, 
longitud total, longitud interdorsal.

INTRODUÇÃO

Los Tiburones, Tollos, Rayas y Quimeras 
son recursos biológicos importantes desde 
el punto de vista ecológico, pesquero, 
alimenticio, turístico y económico presentando 
características bilógicas singulares; son 
típicamente predadores y se ubican en el nivel 
más alto de la cadena alimenticia del ecosistema 
marino (PAN Tiburón – Perú, 2014).En el Perú, la 
pesquería de elasmobranquios es básicamente 
Artesanal, aunque también de manera incidental 
lo captura la pesquería industrial. La Mayor parte 
de la captura de Tiburones se desembarcan en 
forma de Troncos (PAN Tiburón – Perú, 2014). 
El arte de pesca para la Captura de Especies 
como Prionace glauca e Isurus oxyrinchus 
y otros Tiburones lo constituyen las lineas 
de pesca y anzuelos (Espinel o Palangre), 
específicamente espineles de superficie; el 
número total de anzuelos varía entre 800 -1500 
dependiendo del tamaño de la embarcación 

y su capacidad de bodega (PAN Tiburón – 
Perú, 2014). Las actividades extractivas se 
desarrollan con embarcaciones artesanales 
predominantemente de madera, propulsadas 
por motores fuera de borda (potencia >40 HP) 
y centrales (Potencia >100 HP), con autonomía 
de 8 a 25 días aproximadamente, tienen 
sistema de posicionamiento global (GPS) y 
Radio UHF; solamente algunas embarcaciones 
tienen radio baliza (PAN Tiburón – Perú, 2014). 
El Ministerio de la Producción mediante la R.M. 
N° 209-2001-PE, aprobó la relación de Tallas 
Mínimas de Captura y Tolerancia Máxima 
de ejemplares juveniles de los Peces y los 
Invertebrados Marinos, siendo para Prionace 
glauca 160 cm de longitud 5 total la talla mínima 
de captura. Prionace glauca, es desembarcado 
en el Desembarcadero Pesquero Artesanal 
de Ilo (DPA-Ilo) en forma de “troncos” es decir 
ejemplares eviscerados y descabezados, siendo 
difícil la determinación de la Longitud Total. Se 
determinará la ecuación lineal para estimar la 
Longitud Total (LT) de Prionace glauca a partir 
de la Longitud Interdorsal (LID).

METODOLOGÍA

Para describir las Relaciones biométricas 
del Prionace glauca se utilizó un modelo lineal 
de la forma y = ax+b, donde y = LT y x = LID, 
se determinó la covarianza para determinar la 
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variabilidad conjunta de “x” e “y” y la dependencia lineal de las variables “x” e “y”, se 
estimó el coeficiente de correlación R y determinación (R2) y la probabilidad (p) de que 
el modelo se ajuste a los datos. También se calculó el Error Estándar de Estimación 
de la Regresión, se realizó la Prueba de normalidad de los residuos, los estadísticos 
fueron calculados utilizando el Excel 2013, Minitab 16, R Versión 3.3.1.

Regresión lineal, generalmente en el Análisis de regresión se utiliza la línea recta 
por su simplicidad en el cálculo matemático, además en muchos casos de la vida real 
nos proporciona aproximaciones suficientes para ser aceptada. El modelo matemático 
que describe una relación lineal cuando se estima el valor de “y” en función de “x” está 
representado por: y = a + bx. (Martínez, 2005)

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Se obtuvo mediciones de 143 ejemplares de Prionace glauca, que presentaron 
un rango de tallas de 75 cm a 233 cm de longitud total que corresponde a las longitudes 
desembarcadas en el DPA de Ilo, con una moda principal de 160 cm y longitud promedio 
de 149.25 cm y el porcentaje de ejemplares menores a la talla mínima de captura fue 
de 63.73%, en la figura 1, se muestra la estructura de tallas de la muestra.

Figura 1 – Estructura de Tallas de la muestra de Prionace glauca

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN DE LT Y LID Y LÍNEA DE TENDENCIA

En la Figura 2, se presenta gráficamente la dispersión en un par de ejes 
coordenadas considerando el eje de las abscisas para los valores de la variable LID y 
al eje vertical o de las ordenadas, para los valores de la variable LT.
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Figura 2 – Grafica de dispersión LT-LID y línea de tendencia

CALCULO DE LA COVARIANZA LID-LT

En la tabla 1, se muestra el valor de la covarianza LID – LT.

Tabla 1: Covarianza de LID y LT

Según la tabla 1, la covarianza de LID y LT es 120.97, este valor es diferente 
de cero, por lo tanto nos indica una dependencia lineal, el signo de la covarianza es 
positivo, entonces nos indica una pendiente positiva.

COEFICIENTES DE REGRESIÓN

En la tabla 2, se muestran coeficientes de regresión.

En la tabla 2, los valores de Intercepción y Variable X1, hacen referencia a los 
coeficientes “b” y “a” respectivamente, reemplazando los datos en el modelo y=ax + b 
del modelo, se tiene la ecuación de regresión para las variables LT y LID.

LT = 4.4321 LID + 14.4326
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ESTADÍSTICAS DE LA REGRESIÓN

Con el fin de hallar la pertinencia de la ecuación hallada, se determinó las 
estadísticas de la regresión.

Tabla 3: Estadísticas de la regresión.

En la tabla 3, se presenta el coeficiente de correlación R = 0.9807, lo que 
indica que hay una alta relación positiva entre las variables LT y LID; el coeficiente 
de determinación de la regresión es R2 = 0.9618, esto revela que la ecuación de 
regresión explica en un 96.18% la variación de LT esta explicado por la LID en el 
modelo de regresión lineal; el error estándar de estimación es de 4.6460, la cantidad 
de observaciones es n = 143.

Gallegos y Tovar (2011), presentaron entre otras la ecuación lineal para estimar 
la longitud total (LT) de juveniles de Sphyrna lewini a partir de la longitud interdorsal 
(LI), los autores determinaron que la ecuación es LT = 0.402LI+16.327 y su coeficiente 
de determinación es R2 = 0.90; en el presente trabajo de investigación se presenta 
la ecuación lineal para la estimación de LT a partir de LID de Prionace glauca LT = 
4.4321 LID + 14.4326 y su coeficiente de determinación de R2 = 0.9618, de acuerdo 
al coeficiente de determinación la ecuación lineal para estimar la longitud total (LT) de 
Prionace glauca a partir longitud interdorsal (LID) hallada en este trabajo es mucho 
más precisa que la ecuación para estimar la longitud total de juveniles de Sphyrna 
lewini, esto puede ser debido a la variabilidad de biológica de las especies y errores 
de medición.

Santana, Tovar y Valdez (2014), analizaron la conveniencia de usar la longitud 
interdorsal (IL) para estimar las longitud total (TL) de Carcharhinus falciformis en el 
Pacífico central mexicano, La relación fue descrita adecuadamente por un modelo 
lineal TL = 3.974IL + 8.277, r = 0.99, en comparación con la relación lineal hallada en el 
presente trabajo de tesis donde la ecuación lineal para estimar la longitud total (LT) de 
Prionace glauca a partir de la longitud interdorsal (LID) es LT = 4.4321 LID + 14.4326 
y presenta un coeficiente de correlación r=0.9807, lo que indica que en ambos casos 
hay una fuerte relación lineal positiva entre las dos variables LT y LID.

SIGNIFICANCIA DEL MODELO LINEAL

Prueba de Hipótesis:
H0 : no es significativo, si p > α, α =0.05
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H1 : es significativo, si p< α, α =0.05

Tabla 4: Valor de p (ANOVA)

El nivel de significancia α = 0.05, el valor de “p”, según la tabla 4, p=0.000 y 
como 0.000< 0.05, por lo tanto p< α, se rechaza la H0 y se acepta la H1, entonces 
se concluye que existe significación entre la variable LID y LT, por lo tanto existe una 
relación lineal entre la LT y LID; y se confirma la hipótesis general.

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS RESIDUOS DEL MODELO (PRUEBA DE 
KOLMOGOROV-SMIRNOV)

H0 : los residuos son normales (no significativo) , si p > α, α =0.05
H1 : los residuos no son normales (significativo) , si p < α, α =0.05.

Tabla 5: Prueba de normalidad

Aplicando la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov, a los residuos con un 
nivel de significancia α=0.05, de la tabla 5, el valor de p = 0.200, debido a que el valor 
de “p” es mayor al nivel de significancia “α” se acepta la hipótesis nula, concluyéndose 
que los datos (residuos del modelo) se ajustan a una curva normal.

CONCLUSIÓN

Los datos presentados en la sección de resultados se concluye que existe una 
fuerte relación positiva entre la LT y LID, la covarianza de las variables es cov=120.9738, 
el coeficiente de correlación R=0.9807, lo que indica una alta interdependencia de las 
variables LT y LID, el coeficiente de determinación R2=0.9618, lo que indica que el 
96.18% de las variaciones de la variable LT es atribuible a la influencia de la variable 
LID, la probabilidad p < 0.05, lo que demuestra que la relación es estadísticamente 
significativa, la prueba Kolmogorov-Smirnov demuestra la normalidad de los residuos, 
finalmente la ecuación de lineal para estimar la LT a partir de LID es: LT = 4.4321 LID 
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+ 14.433.
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