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RESUMEN.

La pesqueria de merluza a nivel mundial figura para algunos paises como un
fecurso importante por su alto valor comercial, sin embargo en México esta
pesqueria ha sido muy poco explotada con estadisticas de captura muy

y con i6n biologica y ica muy escasa. La

se obtuvo mediante la realizacién de cinco cruceros a bordo del BIP XI, operado
por el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), México. E| érea principal de
prospeccion es desde el puerto de Guaymas hacia el norte del Gotfo de California,
México. Se realizaron lances experimentales con seis diferentes tamafios de malla
en el bolso de Ia red (50.8, 63.5, 76.2, 90, 100 y 120 mm); para evaluar el efecto
de este sobre la composicion intraespecifica de la merluza se empleo el método
del copo cubierto, asi mismo para estimar los parmetros de seleccion se utiizo la
informacién de las mallas de 90, 100 y 120 mm, mediante el modelo logistico. A
través del valor de AIC (Akaike's Information Criterion) se determino el modelo de
seleccién que mejor se ajusta a los datos. Las longitudes de retencion al 50% (Lso)
de cada tamafio de malla se comparo con la talla de primera madurez sexual
(50%) considerada esta como el Punto de Referencia Biolégico (PRB) para
determinar el tamafio de malla 6ptimo para esta pesquerfa, siendo el bolso con Ia
malla de 120 mm la que presenta longitudes de retencién por arriba del PRB.

Palabras clave: Selectividad, red de arrastre, método de copo-cubierto, Modelo logistico,
Merluccius sp.. Golfo de Caiifornia, México.



ABSTRACT.

Effect of mesh size in the codend of hottom traw! nets in hake (Merfuccius
sp.) fishary in the Gulf of California, Mexico

Hake fisheries at worid-wide level figure for some countries like an important
resaurce by its high commercial value, nevertheless in Mexico this resource has
hardly been exploited, catch data is highly inaccurate and there is very scarce
biological and technological information. Data collection for these purposes was
obtained during five experimentat fishing cruises on board R/V BIP XI, operated by
Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), México. The main fishing area
prospected was located north of Guaymas in the Gulf of California, Mexico. In
arder to estimate the effect of mesh size in the length of hake catches, codend of
different mesh sizes were tested (50.8, 63.5, 76.2, 90. 100 and 120 mm). Data
were analyzed by using the logistic model selection. By means of the value of AIC
(Akaike’s Information Criterion) was determined the selection model that better
adjusts to the data. The lengths of retention at 50% (L50) of each mesh size was
compared against the size of sexual maturity at 50%, considering this as a
Biological Reference Point (BRP) to determine the optimal mesh size for this
fishery, being the codend of 120 mm mesh size the one that presents retention
lengths above the BRP.

Key words: Selectivity, bottom trawl net, codend-cover method, logistic model,
Meriuccius sp, Gulf of California, México.
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1.- INTRODUCCION

SISTEMA Ot BIBLITECAS
Las merluzas (la mayor parte del género Mertuccius), pertenecientes al grupo de
los Gadiformes, son un recurso que ha sido (desde el sigio XIX) y es objeto, en el
ambito internacional, de una activa pesca (Cohen et al, 1990; Alheit & Pitcher,
1995). tanto por la excelencia de su came, su alto valor nutricional,
particularmente por su contenido de proteinas y omega 3, como por la alta
demanda en los diferentes mercados mundiales, representanda con ello una
fuente muy importante en la generacién de empleos y divisas (Bayley et af., 1982,
Cohen et al., 1990; Alheit & Pitcher, 1995; Dorn, 1995; Buckley & Livingston, 1997
Hore & Smith, 1997)

En México existen muy tanto por sus
volimenes de captura, valor, asf como por su importancia socio-econémica, como
son las de camarén, atin, tiburén, picudos, sardina, anchoveta, calamar gigante,
escama en general y la pesca riberefia. Sin embargo, se ha mencionado que en
€s0s recursos su potencial biolégico ya ha sido alcanzado o se esta muy cerca de
el, e incluso algunas pesquerias estan sobreexplotadas (Carta Nacional Pesquera,
2000). Por ofra parte también se menciona que existe la necesidad de buscar
nuevas alternativas a esta actividad productiva, ya sea a través de la acuacultura,
maricultura o mediante recursos pesqueros potenciales. En este dltimo se ha

mencionado a la merluza como una especie con potencial de explotacion.

Estudios previos realizados en a regién del Golfo de California, particularmente en
la parte noroeste, han indicado que esta especie presenta un importante potencial
pesquero (Mathews ef al, 1974; Grande-Vidal, 1983, Ramirez-Rodriguez, 1987a;
b), sin embargo esta ha sido muy poco explotada, las estadisticas de captura son

muy isas y con i biologica y casi nuia sin llegar a
tener un criterio acerca de su comportamiento.



Por otra parte durante mas de dos décadas, no se ha realizado un estudio formal,
orientado a obtener a la determinaciéon de parametros tanto biolégicos como

para su potencial
pesquero, optimizacién de sistemas de pesca) que permitan establecer los
criterios para la de de esq de manejo

para su explotacién

La merluza es capturada como parte de la pesquerla de escama en general,
empleando embarcaciones mayores que realizan viajes de pesca con duracion de
6 a7 dias, empleando 2 redes de arrastre de fondo por embarcacion, capturando
organismos de merluza en un rango de tallas muy amplio (poca seleccion a la
talla), asi como otras especies, a las que se les conoce como fauna asociada o
fauna de acompanamiento.

Justi

Las especies de merluza y bacalao actualmente aportan en el ambito internacional
alrededor de 10 millones de toneladas, en México, las estadisticas de captura de

este recurso son my i debido a que se a una pesca de
escama en general. Estudios previos hechos en Ia region del noroeste de México,
han indicado que estas especies tienen un importante potencial pesquero. Es
también un recurso marino de alto valor comercial, representando en &mbito
intemacional un valor del orden de cientos o de miles de millones de dolares,
dependiendo de la pesqueria de que se trate. Estas especies son también de aito
valor nutricional, particulammente por su contenido de proteinas y omega 3. Sin
embargo, no ha habido un estudio formal orientado a la determinacion de sus
abundancias y de su distribucion, ni tampoco de la evaluacion de su potencial

pesquero. Asi, este estudio responde a la necesidad de

el efecto de diferentes tamafios de malla sobre la composicién intraespecifica de
ta merluza, con el objetivo de proponer un tamafio de malla adecuado para la
explotacion y manejo sustentable de este recurso.



Al disponer de este tipo de j con refativa a
Ia talla de madurez sexual de la especie objetivo, es posible definir medidas de
administracién del recurso de cardcter tecnolégico, lales como un tamario de malla
optimo o una talla de captura minima, orientadas principalmente a proteger y a
que no se vulneren aquellas tallas juveniles del recurso que son inferiores a un
punto de referencia biologico

Asi, este trabajo responde concretamente a la necesidad de establecer y

las bases ias para una pesca
responsable de esta especie.

2.- ANTECEDENTES

Los primeros trabajos que indicaron presencia de Merfuccius sp., en el Golfo de
California, fueron los de Ramirez et al. (1965), Lavenberg & Fitch (1966) y Castro
et al. (1970). Nelson & Larkin (1970) indicaron que Meriuccius angustimanus,
presenta una distribucion que abarca el Golfo de California. Los primeros estudios
formales de especies demersales en el Golfo de California, se hicieron a través de
varias prospecciones pesqueras; las primeras realizadas en 1968-1969 (Chavez-
Ramos & Ramos-Padilla, 1974), enfocadas a la integracion de un régimen de
pesca adecuado, con el fin de lograr la utilizacion racional de estos recursos; y las
posteriores realizadas en 1971-1972 (Mathews et al., 1974), entre cuyos objetivos
estaba el estudiar las existencias de merluza en el Golfo de Calfornia. Entre los
resultados mas importantes de estos estudios es la existencia de muy altas

concentraciones de estas poblaciones en la zona norte del golfo, siendo mas

en invierno, con para la meriuza de 5,000 t
anuales (Mathews et al., 1974, 1975),

Grande-Vidal (1983) realizo una pesca exploratoria y experimental de los recursos
demersales del Golfo de California, cuyo objetivo general era proporcionar la
informacién cientifica y tecnologica necesaria para sustentar la toma de decisiones



para su explotacién comercial. Ramirez-Rodriguez (1987) efecto una evaluacion
de la pesqueria de peces demersales de fondo a partir de los avisos de arribo y de
las bitacoras de pesca de 62 viajes de pesca realizados entre 1983 y 1986,
determinando que la composicién de la captura varia en tiempo y espacio, con los
mejores rendimientos en el Norte del Golfo de California

Durante 1998, el Instituto Nacional de la Pesca en coordinacién con una empresa
privada de Guaymas, estableci6 un Programa de Pesca Comercial y Exploratoria
para el Golfo de California con el objetivo principal de prospectar la zona norte del
Golfo de California y determinar los indices de abundancia relativos de las
especies ibles de Balmori-Ramirez A, datos no
publicados, INP-CRIP-Guaymas)

En cuanto al desarrollo comercial de la pesqueria de escama con redes de
arrastre de fondo en el Golfo de California, esta se inicia en 1978, cuando la
empresa Productos Pesqueros Mexicanos incorpora a su flota en 1978, 12 barcos
arastreros fipo BID de 72 pies de eslora, incrementdndola hasta 28
embarcaciones en el afio de 1981, empleando el sistema de arrastre de fondo,

logrando obtener resultados de-Vidal, 1983; Rodrig
& Flores-Olivares, 1994). Actualmente participan en la explotacién comercial de
esta especie alrededor de 70 tipicas

camaroneras y el mismo sistema de arrastre de fondo.

En relacion al pamafo anterior, Garcla (1988), cita, que “no resulta costeable la
pesca de especies de escama con las embarcaciones camaroneras, debido a que
se emplean las mismas redes camaroneras para la captura de estas especies y
que por principio cada pesquerla debe realizarse con redes disenadas
particulamente para cada una de ellas, ya que el comportamiento de las espacies
es diferente’, asi en su proyecto de investigacion de las especies de escama en la
zona norte del Golfo de California evaliia aspectos tanto tecnolégicos, biologicos y
econémicos de esta pesqueria. Murillo & Flores (1990) efectuaron el trabajo



denominado *Desarrollo de las Pesquerias de Especies de Escama con
Embarcaciones Camaroneras Adaptadas para el Arrastre por Popa’, obteniendo
mediante la realizacion de 10 viajes experimentales, que es factible realizar pesca
de especies de escama con embarcaciones camaroneras adaptadas. Rodriguez &
Flores (1994) enfocaron su trabajo a evaluar aspectos tecnolégicos tales como la

de las para su ién técnico-
economica, concluyendo que dichos barcos se pueden dedicar a la pesca de
especies de escama dando oportunidad a los pescadores de percibir ingresos
adicionales. Flores-Olivares et al. (1995), realizan una evaluacién de esta
pesqueria empleando embarcaciones arrastreras.

En lo que se refiere a trabajos dirigidos a excluir organismos juveniles de las
capturas, asi como disminuir la fauna de acompariamiento de las redes de arrastre
de fondo, a nivel mundial son varios los trabajos que se han realizado, en los
paises del Norte de Europa y América se han desarrollado diferentes dispositivos
que permiten mejorar las condiciones selectivas por tamafio de los organismos,
permitiendo que los juveniles puedan escapar de la red antes de ingresar al bolso
o copo de la red, sufriendo un dafio y estrés minimo (Larsen & Isaksen, 1993;
Chopin & Arimoto, 1995, citados por Sarda et al., 2002); en México estos trabajos
han estado dirigidos particularmente a la pesqueria del camarén (Grande-Vidal &
Arias, 1991; Garcia-Caudillo et al., 2000; Aguilar-Ramirez et al., 2001; Balmori-
Ramirez, et al., 2003; Esparza-Carvajal, 2003; Sarmiento et al., 2007).

Tokai et al. (1989, 1996, 1995) desarrollaron un metodo analitico para estimar las.
curvas de selectividad en redes de arrastre para un tamafo de malla especifico.
Galvez et al. (1996). Gaivez & Rebolledo (2005), realizaron estudios de
selectividad para la pesquerfa de merluza comun (Merluccius gayi gay) de la zona
centro sur de Chile, evaluando cuatro tamafos de mallas (100, 110, 130 y 140
mm). Ozbilgin et al. (2005), estimo la selectividad de la merluza capturada por
redes de arrastre en el Mar Egeo modificando el numero de mallas en la
circunferencia del bolso de la red y el uso de mallas cuadradas. En Argentina el



UNIDEP, desarrolio un Dispositivo Excluidor de Juveniles de merluza de cola
(DEJUPA) para la pesqueria de arastre de esta especie, con resultados
satisfactorios.

3.- HIPOTESIS DE TRABAJO

Para el desarrollo del presente trabajo se establecit la siguiente Hipdtesis

“El tamano de malla empleado en el bolso de la red no tiene efectos sobre la
de tallas ion i i de las capturas de

meriuza.”

Con base a esta hipétesis de trabajo se planteo el siguiente objetivo:
4.- OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del tamaio de malla empleado en el bolso sobre la poblacion
de la merluza usando datos de composicion de longitud.

4.1.- Objetivos particulares

Determinar la estructura de tallas de la merluza
« Determinar Ia talla de primera madurez sexual como Punto de Referencia
Bioldgico (PRB).

Determinar los parametros de selectividad en redes de arrastre,

particularmente en el bolso.

Determinar las curvas de selectividad para cada tamafio de malla
empleado.



5.- AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California, también conocido como Mar de Cortés o Mar Bermejo, es.
una extension del Océano Pacifico y se ubica entre la Peninsula de Baja California
¥ los estados de Sonora y Sinaloa, al noroeste de México. Tiene una longitud de
1,203 km y su anchura varia entre los 92 y 222 kilbmetros. En sus aguas se
encuentran las siguientes islas pertenecientes al estado de Baja California- Isla
Angel de la Guarda, Montague, Gore, Consag, E! Huerfanito, Miramar, Coloradito,
Encantada, Pémez, San Luis, Mejia, Granitos, Navio, Pelicano. Alcatraz,
Coronadito, Smith, Pond y el grupo de islas e islotes que se encuentran dentro de
la Bahia de los Angeles.

Al estado de Baja California Sur pertenecen las islas de: Carmen, Cerralvo,
Coronados, Espiritu Santo, Monserrat, Partida, San Diego, San Francisco, San
José, San Marcos, Santa Catalina, Santa Cruz; y al estado de Sonora: la isla de
Tiburén, la cual es la més grande del pais con un superficie de 1,208 km?. En sus
costas se encuentran los puertos de San Felipe, La Paz, San José del Cabo,
Puerto Pefiasco, Guaymas, Santa Rosalia y Topolobampo,

£l estudio se situs de) puerto de Guaymas hacia el norte del Golfo de Califoria
La principal rea de prospeccién se ubico entre los 27° y 31° de latitud norte y
entre los 110° y 114.5° de longitud oeste, abarcando una zona entre Isla Tiburén
por la costa de Sonora y al norte de la Isla Angel de la Guarda por la Gosta de
Baja California (Fig. 1).



Figura 1.- Area de estudio.

6.- MATERIALES Y METODOS

Para probar la hipétesis definida: "El tamafio de malla en el bolso de la red no
afecta la composicién intraespecifica de la merluza”, se planeo un experimento
bajo las siguientes caracteristicas de muestreo:

6.1 Aspectos generales

Se realizaron cinco cruceros de pesca experimental a bordo del Buque de
Investigacion Pesquera BIP X1, del Instituto Nacional de Pesca, octubre del 2004,

marzo y julio del 2005, noviembre del 2006 y abril del 2007

Las prospecciones de pesca se realizaron mediante el sistema de pesca de una
red de arrastre por popa, empleando una red de fondo de 34 m de relinga superior



y 38 m de longitud construida de material polietileno; estableciendo cuatro estratos
de profundidad de la siguiente manera: estrato I: < 135 metros; estrato II: 136-270
metros, estrato ill: 270-400 metros; y estrato IV: > 400 metros.

Los lances de pesca se realizaron durante el dia y la determinacién de efectuar el

tance obedecio ala del mar, Ios estratos
definidos y condiciones del fondo, realizando para tal fin rastreos acisticos
mediante una ecosonda cientifica modelo EK60, marca SIMRAD; de tal manera
que se estandarizaron los lances de pesca experimental con una duracion de 30
min, iniciando estos a partic de que las puertas de arrastre hacen contacto con el
fondo, a velocidades de arrastre que vario entre los 2.7 y 3.3 nudos, registrando
todos los datos asociados al mismo tales como Ia fecha, posicién (inicial y final),
profundidad de trabajo, hora tanto al inicio como al termino del lance, captura total

y captura de merluza,

Para evaluar los cambios en la composicion intraespecifica de merluza se
utilizaron 6 diferentes tamanos de malla en el bolso de la red (50.8, 63.5, 76.2, 90,
100 y 120 mm) construidos con material Polietileno.

Para determinar el efecto del tamafio de malla sobre la estructura de tallas de esta
especie, se empleo el método de copo cubierto, descrito por Pope o al. (1975).
Gulland (1983) y Wileman et al. (1996), empleando para tal fin un sobrebolso con
un tamano de malla de 25.4 mm, construido con nylon Poliamida torsionado. Este
método es comdn para realizar estudios de selectividad, principalmente en las
pesquerias que utilizan una sola red (Wileman ef al, 1996). Sin embargo y no
obstante que este método permite estimar directamente la selectividad, ya que los
organismos que escapan son retenidos en el sobrebolso, el empleo de un tamario
de malla mas pequefio, puede obstruir las mallas del bolso o restringir el flujo de
agua a través de las mismas. Para evitar esto, el sobrebolso o cubierta empleada
se construyo de acuerdo a fas recomendaciones de Stewart & Robertson (1985),
empleando un sobrebolso 1.5 veces superior a las dimensiones del balso (largo y



perimetro), logrando con esto que el sobrebolso no condicione el movimiento de
los organismos permitiendo de esta manera su escape, y los parametros y curva
de selectividad no son subestimados (Fig. 2), asi mismo se emplearon bolsos con
igual longitud y material en su construccion. (Fig. 3).

Figura 2.- Método del copo cubierto (tomado de Sparre & Venema, 1998)

6.2. Procedimiento a bordo

Una vez que el producto del lance se encontraba a bordo y para no mezclar las
capturas, primero se depositaba en la cubierta del barco o en taras la captura del

y se la captura del bolso. De ambas
capturas se registraba la captura total (en kilogramos, kg), si existia presencia de
merluza esta se separaba y se pesaba en su totalidad (kg). Para el caso de las
capturas de merluza del bolso y dependiendo del volumen capturado, se realizaba
un muestreo masivo de longitudes patrén y de este se tomaba una submuestra
para realizar un muestreo biolégico. En el caso del sobrebolso se pesaba y media
toda la merluza encontrada en el mismo,

De los muestreos biolégicos se registraba peso total y eviscerado, longitud total y
patrén, determinandoseles el sexo, estadio de madurez, contenido estomacal y se
colectaban otolitos para determinacion de edad.
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Figura 3 Dimensiones y caracteristicas de los bolsos empleados en las
experimentaciones.

6.3 - Punto de Referencia Biolégico (PRB)

Como Punto de Referencia Biolégico (PRB) y el cual nos permitiera establecer un
punto de comparacién para evaluar el efecto del tamafio de malia sobre la
estructura de tallas, se determino que la talla de primera madurez es la més
adecuada en téminos de Para esta, se

todos los organismos que se encontraban en estadios de madurez Il
(maduracién), IV (desove) y V (desovados), para obtener la L50% de estos
se grafico el de los en estos

estadios.

6.4.- Analisis y procesamiento de datos

Con el fin de tener una del de los datos se obt

las il de los diferentes (tamarios de mallas) y
se elaboraron las distribuciones de frecuencia.



Para determinar el efecto en la estructura de tallas provocado por el tamafio de
malla y profundidad de operacion, se realizaron pruebas de Andlisis de Varianza
de una via (ANOVA) para si existian

significativas entre fa estructura de talias por los diferentes tamaros de malla, asi

como entre los diferentes estratos de profundidad versus la estructura de tallas,

esto ultimo para determinar si existe alguna relacion en funcién del
de Ia especie. (Klei & Kupper, 1978; Zar, 1999).

Adicionalmente se aplicaron pruebas de comparacion de tratamientos mediante la
Prueba de Tukey (HSD = Honestly Significant Difference) para determinar el efecto
de cada par de malla y estrato de profundidad sobre la estructura de tallas, a fin de

grupos. o dif livas entre los
tamarios de mallas y estrato de (igualdad i i &
Kupper, 1978 Zar, 1999.

6.5.- Selectividad

La curva de seleccion r(/), se define como la probabilidad de que un pez de

longitud | sea retenido, a partir de que este es capturado dado que entra en

contacto con el arte de pesca (Pope ef al., 1975; Wileman et al., 1996; Sparre &

Venema, 1998; Millar & Fryer, 1999; Millar, 2000). Estas curvas, estan
por los siguientes de seleccion:

+ Las, Lso y Lys, longitudes que corresponden a probabilidades de retencion al
25%, 50% y 75% de los individuos que son capturados en el bolso (Lso
representa una medida basica de la selectividad de una red de arrastre
para obtener informacion sobre las longitudes medias o modales).

RS (Rango de seleccion), corresponde a la diferencia entre Lys y Lis
representa una medida de inclinacion de la curva de selectividad.



La informacién usada para este andlisis provino de las mailas de 90, 100 y 120
mm, ya que fue en las unicas donde se empleo el método de copo cubierto.

Ya que el Gnico método experimental satisfactorio para describir la selectividad de
un equipo de pesca, es la comparacién de las curvas de seleccién de dos o mas
formas o tamanos de mallas diferentes (Wileman et af, 1986, Millar & Fryer,
1999), se pueden utilizar varios métodos para estimar y analizar la selectividad de
los artes de pesca (Pope et al., 1975; Hovgard, 1996, Wileman et al, 1996; Helser
et al.,, 1998; Millar & Fryer, 1999; Stuart & Ferrell, 2003).

En este caso se utilizo el modelo SELECT (Share Each Length's Catch Total) para
el andiisis de los datos de los experimentos de selectividad (Millar, 1992, 1995;
Millar & Walsh 1992; Xu & Millar, 1993; Wileman et af., 1996; Tokai et al., 1996,
Tokai, 1997; Millar & Fryer, 1999; Stuart & Ferrell, 2003). En el modelo SELECT, la
proporcion, R, de la captura de peces de longitud / retenidos por el equipo
experimental con respecto a la captura total es expresada por la siguiente
ecuacion:

Ri=ny/ (nitne) .

Donde ny y n son el numero de peces de longitud I retenidos en el bolso y el
sobrebolso o control, respectivamente. De acuerdo al modelo SELECT (Wileman
et al, 1996; Millar & Fryer, 1999, Jeong et al, 2000; Stuart & Ferrel, 2003) la
proporcion capturada en el i-esimo equipo experimental con respecto a la captura
total de peces de longitud /, esta dada por:

Ril)= ("t prr(h+1-p) @),

Donde r{l) es fa probabilidad de que un pez de longitud / sea retenido y ; es un
parametro independiente de la longitud / del pez del i-esimo equipo experimental.



La expresion matematica més simple utilizada para describir la curva de seleccion
de las redes de arrastre es la llamada curva logistica (Pope et al., 1975; Wileman
et al; 1996; Sparre & Venema, 1998; Millar & Fryer, 1999)

=lexp'® " Mi1rexpl® ] (3),
donde a y b son los parametros de la funcion logistica, que caracterizan a la curva
de selectividad (Wileman ef af, 1996; Sparre & Venema, 1998; Milar & Fryer,
1999; Stuart & Ferrel, 2003; Akiyama et al, 2004). Esto permitié estimar la Lso
definida como fa longitud a la cual el 50% de los peces son retenidos y el rango de
seleccion (RS), entendido este como la diferencia entre Lysy y Lzsx. de la siguiente
manera

Lsow = - ab ),

RS = Lysu-Lasy = (2°Ln(3))b (5)
Los parametros de fa curva de selectividad de los diferentes modelos fueron

estimados, usando métodos de maxima verosimilitud (MV) (Millar & Walsh, 1992,
Wileman et al., 1996), El logaritmo de la verosimilitud a ser maximizado es:

logL, =Y [n,nR(+n,n(1-RMD]  (6)

Esta técnica estima los de las marcas de

clase con probabilidades de retencion igual a cero y pondera cada clase de
acuerdo al nimero de individuos observados. Los estimadores cobtenidos con MV
son estimadores de la varianza minima. EI criterio de seleccién del mejor ajuste se
baso en el valor de AIC (Akaike's Information Criterion), seleccionando el modelo
al que correspondiera el menor valor (Tokai ef al. 1996, 1997; Mendes ef af,
2004).



Las curvas y los de i al modelo arriba
referido se determinaron mediante la funcion SOLVER en MS-Excel (Millar, 1992;
Tokai, ef al., 1996, 1997; Millar & Fryer, 1999).

El factor de seleccion (FS) se estima en funcien de la razén entre la LSO y el
tamafic de malia estirada (L50/2a), conforme la tendencia internacional y este es
usado come un indice de las propiedades selectivas de un arte de pesca
(Fridman, 1986), ulllizando los ciiterios de analisis establecidos en o referente a la
relacion entre el tamafio de malla estirada y las longitudes modales de las

especies capturadas.

Una evaluacién preliminar de las tallas de merluza capturadas por cada tamarto de
malla se realizé mediante la comparacion de los respectivos poligonos de

relativas

7. RESULTADOS

7 spectos generales

Se realizaron 128 lances experimentales, de esos en el 77% se observaron
capturas de merluza; la profundidad de arrastre vario entre los 91 y los 460
metros, con profundidades promedio de 208 metros, la velocidad de arrastre
promedio fue de 3.1 Nudos, considerando esta una velocidad adecuada para la
captura de esta especie.

Se obtuvo una captura total de merluza de 13,834 kilogramos, representando el
46% de Ia captura total, la captura méxima, promedio y minima fue de 3,600 kg,
98.0 kg y 0.06 kilogramos por lance (Fig. 4). La distribucion y abundancia de los
lances por estrato de profundidad se presentan en la Fig. 5.
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Figura 4.- Histograma de frecuencias de capturas de merluza por lance (5

cruceros).
Figura 5.- D 6 y de los lances por estrato de
profundidad



De los organismos capturados se analizaron un total de 15,434 organismos de

meruza, cuya estructura de tallas total se presenta en la Fig. 6. El rango de tallas

global se ubica desde los 7 em hasta los 95 cm de longitud patrén (Lp). con una

talla promedio de 25.98 cm. El tamanio de malla que capturo los organismos mas

grandes fue la de 120 mm, con organismos en tallas promedio de 45.53 cm de Lp

y el tamafio de malla que capturo los organismos mas pequenos fue la malla de

50.8 mm, con tallas promedio de merluzas de 20.60 cm de Lp. En la tabla 1 se

presentan las caracteristicas descriptivas por tamario de malla

Tabla 1.- de los por tamario de
malia y condicién biologica.
Lp (cm)
Estadistico Tamaio de mall:
Total 508 63.5 | 76.2 90 100 120 | Madurez
Winimo 700 | 57110901300 7.00] 1100 1250
Primer Cuarth 76.00 | 1440 19.00 [ 2300 19.00 | 21.00 2800
Wodi 2656 | 2060 | 29.56 | 33.66 | 24.67 | 26.88 | 45 9.48
Mediana 23.00 16.80 | 24.00 | 31.00 | 23.00 | 23.00 0.
Mod: 21.00 14.80 | 17.00 | 23.00 | 21.00 | 23.00 . 2.
Tercer Cuartl 2600 | 22003300 |4100]29.00 2900 | 67 7
Maximo 95.00 77.50 | 95.00 | 91.00 | 79.00 | 81.0( 77 7.
| Rango 10.00 7.60 | 14.00 | 18.00 | 10.00 [ 8.0 47. 9.
ango 8800 | 6879 84176007200 7000] 63 %620
lo_organismos 15434 323 | 1687 864 | 9876 | 256¢ 11 590
ror tipico 009 0690389 | 0476| 005] 020] 21 a2
esviacion ostandar | 1057 | 1237 | 1596 [ 1398 | 870 (9921 2366 | 2170
Varianza 12031 | 15294 | 2548 1954 7571|9643 | 560 47081

La estructura de tallas de merluza y su ajuste a una curva de distribucion normal

por tamafio de malla se presenta en la Fig. 7
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Figura 6 - Estructura de tallas de organismos de merluza capturados durante los 5

cruceros.

Punto de Referes ioldgico (PRB]

De los muestreos biologicos realizados se analizo el estadio reproductivo y se
identificaron las hembras y machos con estadios de madurez IIf (maduracién). IV
(desove) y V (desovados) los cuales sirvieron para establecer el punto de
referencia brolégico para esta especie. De los estadios de madurez seleccionados
se analizaron un total de 590 organismos, el rango de tallas se ubico entre los
1250 y 89.70 cm de Lp, la L50% de los organismos en estos estadios fue de
29.00 cm de Lp (Fig. 8)
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Figura 7 - Distribucién de frecuencias de tallas de merluza por tamafio de malla.
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aemen

Con el
Figura 8.- Longitud de organismos maduros de merluza {estadios Ill, IV y V, de
Machos y Hembras)

Como una primera aproximacion para evaluar el efecto sobre la talla de primera
madurez se comparan las curvas de frecuencia acumuladas de los datos
normalizados de cada tamatio de malla (Fig. 9), en esta se puede observar que la
Lso de los organismos en estadios de madurez, a excepcion de la malla de 76.2 y
120 mm est&n por arriba de los organismos capturados.
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Figura 9.- Curvas de frecuencias acumuladas de los datos por tamafio de malla y
estadio de madurez.

7.3.- Analisis estadistico

7.3.1 Efecto del tamafio de maila sobre la estructura de tallas.

Para evaluar el efecto del tamafio de malla sobre la estructura de tallas y

si existen dif i entre los diferentes tamarios de
malla se realizo un Analisis de Varianza, cuyos resultados se presentan en la tabla
2



Tabla 2. Analisis de Varianza para las tallas de merluza en funcion del tamafio de

malla
Origondelas | Sumade | Gradosde | Cuadrado | | Probabilidad
varlaciones | cuadrados | libertad | Medio (©)
Tratamientos
1437407161 5(28748.1432 | 258.9103 0.0000
(Entre grupos)
Error o Residual
(Dentro de los 17129907060 15428 111.0313
9rupos)
Total 1856731 4221 15433

Este resultado nos muestra que las estructuras de tallas de cada tamafio de malla
presentan diferencias estadisticas significativas (F = 258.9193, a < 0.05).

El analisis cuantitativo (Prueba de Tukey) de las tallas promedio en funcion del

tamafio de malla,

indico

(p < 0.05)

(Tabla 3), encontrando que la malla de 120 mm captura los organismos més

grandes, mientras que la malla de 50.8 mm captura los organismos mas pequefios

(Fig. 10).

Tabla 3. Prueba de Tukey de las tallas por tamafio de malla (a = 0.05)

Tamafo de | Taila promedio
malla (mm) (cm) 1 2 3 |4 s 6
I 508 2060 o0k
500 2468 000
000 2588 000
635 2955 000k
762 3366 =3
1200|4553 00X




F(5,15428)=258.92, p<0.000

Lp promedio
8

4

o &

08 s 82 E) 100 120
tamafo de malla
(m)
Figura 10.- Efecto debido al tamafio de malla sobre la estructura de tallas de
merluza (p < 0.05)

7.3.2 Efecto de la profundidad sobre la estructura de talfas.

Del comportamiento de los datos por estrato de profundidad se puede observar
que los organismos mas pequefos se distribuyen en el estrato 1 (Lp promedio =
24.21 cm), seguidos por los estrato 3, 4 y 2 con tallas promedio de Lp = 25.75.
26.19 y 26.65 om, respectivamente (Tabla 4)



Tabla 4.- de los por estrato de
profundidad.
Lp (cm)
Estadistico I Estrato de profundidad (m)
Toll | <13 | 196-270 | 271-399 | >400

Winimo 700|700 700 1080 1300
Primer Cuartl 500 | 19.00 9,00 1800|1900
Wedia 2598 | 2421 2655 7675|2649
Mediana 00| 2300 700 [00| 200
Moda 7100 2300 7300 2100|2100
Tercer Cuartl 2900 | 29.00 3100 2500|2000
Maximo 9500 | 85.00 .00 w@70[ 7700
Rango Intercuartiico 0,00 10.00 88.00 78E0| 6400
Rango B8.00 | 7800 86,00 7680| 6400
No. organismos 5434 | 3007 8920 3032 75
Error tpico 009 013 01z 022 052
Dosviacion estindar 087 78 4 237 T
Varianza 12031| 8087 1319 4930 | 12761

En relacion al efecto del estrato de profundidad sobre la estructura de tallas el

Andlisis de Varianza demostrd efectos estadisticamente significatives (F = 37.931,
p < 0.05) en funcion de esta variable (Tabla 5)

Tabla 5 - Analisis de Varianza para las tallas de merluza en funcion del estrato de

profundidad

Grigendeias  Sumade |Grados de|Cusdrade]

varlaclones  cuadrados | libertad | Medio
Tratamsentos (Entre

1359308 | 300 | 453103 |37.9318893 | 2.08331€-24
Qrupos)
Error o Residual 1843138.35 | 15430.00 | 118.45
(Dentro de los grupos)
185673142 | 16433.00

Total




La Prueba de Tukey indico la existencia de 3 grupos con tallas promedio
significativamente diferentes (p < 0.05), siendo la talla promedio del estrato 1
donde se ubican los organismos mas pequeiios (Lp promedio = 24.21 cm),
presentando los estratos 3y 4 (Lp promedio = 25.75 y 26.19 cm, respectivamente)
igualdad estadistica capturandose los organismos mas grandes en el estrato 2 (Lp
promedio = 26.65 cm) (Tabla 6, Fig. 11)

Tabla 6. Prueba de Tukey de las tallas por estrato de profundidad (a = 0.05)

Talla promedio
Estrato profundidad {m) 1 2 3
(cm)
(< 135) 2421 o0
3(271-339) %575 00 |
37 400) 2675 300 x|
2(136-270) 2665 |

FI3.15430)=37 93, p< 0000

- N \/ﬂ CARESIND ORI G

< 255 ;

§ =0 \ 01 Bl
- SISTEMA OF BIBLIOTECA

s 18270 70-3% >0
Estatoda Profncidad
(metros)
Figura 11.- Efecto debido al estrato de profundidad sobre Ia estructura de tallas de
merluza (p < 0.05).



7.4.- Selectividad

Para estimar los pardmetros de seleccion, se utilizo la informacién de las mallas
de 90, 100 y 120 mm, ya que solamente con estos tratamientos se aplico el
método de copo cubierto. Se midieron y analizaron un total de 18,675 organismos
(bolso mas sobrebolso) de los cuales 14,281 correspondieron a la malla de 90
mm. 4,171 ala malla de 100 mm y 223 a la malla de 120 mm.

Las distribuciones de frecuencia de las tallas de merluza por bolso y sobrebolso
para cada tamafio de malla se presentan en las Figs. 12, 13y 14: En la tabla 7 se
presenta la proporcién retenida de los organismos de merluza por tamafio de
malla.
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Figura 12.- Di de ias en el bolso y para la malla de

90 mm
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Figura 13.- Di ion de en el bolso y para la malla de
100 mm.
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Figura 14.- Di de ias en el bolso y para la malla de
120 mm.




Tabla 7.- Proporcion retenida en el bolso experimental durante los experimentos

por clase de longitud y tamario de malla

mMC

Fraccion Fraccion _Fraccion

retenida
(%)
90 mm

025
022
029
027
030
043
064
074
078
082
091
096
098
1.00
099
1.00
1.00
1.00
1.00
100
100
100
1.00
1.00
096
1.00
100
097
096
1.00

retenida
(%)
100 mm

retenida

(%)

120 mm

013
033
050
044
029
043
020
033
000



67 085 1.00 100

69 1.00 1.00 1.00
nooomn 100 1.00
73100 100 1.00
75 100 100 1.00
77 080 100 1.00
79 100 1.00

81 1.00

8

Los pardmetros que definen a cada curva de seleccién por tamafio de malla, se
presentan en la tabla 8.

Tabla 8.- Parametros de seleccion estimados para cada tamafo de malla.

Parametro 90 mm 100 mm 120 mm
a 47968 59365 42039
b “02712 -03047 -01672
R* 09874 09708 08275
AIC 23461 11987 51.59
e 736 588 1857
Liou = 7 1948 2514
Lisw= 2170 2309 nn
2= 9000 100,00 120,00
Fs= 20 195 21

Rs= 81 721 1314

Se puede observar que la longitud al 50% de retencién (Lsox) se incremento con el
tamafio de malla, desde 17.70 cm de Lp para la malla de 90 mm, hasta, 25.14 cm,
para la malla de 120 mm. Lo mismo ocurrié con la Lysy, la cual aumento desde
21.70 cm hasta 31.71 cm. €1 rango de seleccion para cada tamafio de malla fue de
8.1, 7.21 y 13.14 cm para las 90, 100 y 120 mm respectivamente. Se puede
observar también que el factor de seleccion para las mallas de 90, 100 y 120 mm
son similares entre si (2.0, 1.95y 2.1 respectivamente.)



El método logistico por minimos cuadrados, aplicado sobre la distribucion de
frecuencias de tallas de merluza de las mallas de 90 y 100 mm, presento un buen
ajuste de fos datos estimados (a y b) para fa curva de seleccion, con coeficientes
de determinacion R” mayor a 0.95, en el caso de la malla de 120 mm el coeficiente
de determinacion fue de 0.83 (Figs. 15, 16y 17)

o toterm)

Figura 15.- Ajuste logistico de las tallas de merluza capturadas con malla de 90

mm

Este analisis permitié determinar a relacién lineal entre las tongitudes modales y el
tamario de malla, observando que al incrementar el tamafio de malla la Lss
retenida es mayor, observando la interaccién entre estas variables. Por otro lado el
ranga de seleccion es muy similar para las mallas de 80 y 100 mm (7.1 y 8.1 cms,
respectivamente), no asi para la malla de 120 mm, observando un rango de
seleccién de 13.15 cm, lo cual indica que a medida que se aumenta el tamafio de
malla la seleccién a a talla se hace menos de forma “filo de cuchillo” {curva mas

alargada)



¥=-03047x + 59365
R’ = 09708

Figura 16.- Ajuste logistico de las tallas de merluza capturadas con malla de 100
mm

y=-01672x + 42039
R?=08275

Loemm

Figura 17.- Ajuste logistico de las tallas de merluza capturadas con malla de 120
mm.



En la Fig. 18 se pueden observar las curvas de seleccion para cada tamafio de
malla, calculadas a partir de los parametros que presentaron un mejor ajuste

y menor

normal

—Curva ge soocctn (120 mim)

s 6 65 0 75 e 85 %0 98

3 W % 0 45 %
Lp(eme)

Figura 18.- Curvas de seleccion y proporcion retenida por tamafo de malla para

merluza del golfo de California.

sl



8. DISCUSION.

La hipétesis planteada en el presente trabajo, se basa fundamentalmente en el
proceso de captura (retencion) de las mallas empleadas en el bolso de la red, es
decir el efecto del uso de un tamafio sobre la estructura de tallas de la merluza

En los estudios realizados para la ividad estos comi por
observar las iones de ias de tallas durante los

experimentos, esto permite determinar que la proporcién de organismos retenidos

en el bolso con tallas menores sobre el total de los ejemplares capturados (bolso

mas sobrebolso), debe disminuir a medida que se incrementa el tamafio de malla,

de manera la talla media de los organismos
retenidos en el bolso, hasta un punto donde debe hacerse asintélica u oscilar
razonablemente en torno a cierto valor (Willeman et al, 1996)

Después de realizar los anafisis estadisticos por tamafio de malla y su relacion con
la estructura de tallas de merluza, los resultados demuestran la tendencia a
capturar organismos con tallas de seleccién (Lsox) mayores conforme se aumenta
el tamafio de malla. El analisis de las curvas de seleccion, determinadas para
cada tamafio de malla demostré que la malia de 120 mm captura organismos con

longitudes modales mas grandes

Gélvez et al. (1996), quienes utilizaron tamanos de malla de 100, 110, 130 y 140
mm, determinaron probabilidad de retencién {Lsex) superiores a las determinadas
en este estudio. Esto puede deberse a que el proceso de retencion en su estudio
inicia en longitudes de 39 cm de longitud, mientras que en este estudio este
proceso se inicio en los 7 cm de longitud, asociado a las caracteristicas de Ia
especie que se estudio en cada localidad, es decir la poblacién estudiada aqui
esta compuesta en promedio de organismos mas pequefios que la poblacién
estudiada por Galvez et al. (1996)



El factor de seleccion estimados para los tamarios de malla experimentados vari¢
entre 1.95 y 2.1, lo cual indica que el incremento del tamafio de malla es
proporcional al incremento en las longitudes de seleccion al 50%.

Esto puede deberse a que el esquema de seleccion es un atributo particular de la
interaccion entre los peces y el arte de pesca. tales como la distribucion,
disponibilidad al arte y abundancia del recurso, al momento de realizar los
experimentos.

Cuando se evalu6 el comportamiento de la merluza por estrato de profundidad
aunque las tallas mayores se distribuyen en el intervalo de profundidad entre los
136 y los 270 metros, esto no determina un efecto importante sobre la longitud al
50% de retencién de los organismos

Cuando comparamos las estructuras de tallas por tamano de malla con Ia talla de
primera madurez (29.00 cm) se puede observar que la L50% de la malla de 120
mm captura organismos por arriba de este valor, es decir, el tamafio de malla del
bolso adecuado para esta pesqueria deberia ser de 120 mm.

La estimacién de las curvas de selectividad globales asi como del factor de
seleccion permitié establecer la relacion lineal entre las longitudes modales y los
tamarios de malla estirada, estos modelos tiene la ventaja de ser muy sencillo, sin
embargo cuando el rango de tamafios de mallas es amplio este es cuestionable
debido a que los incrementos en las longitudes medias no necesariamente son
lineales a los incrementos en el tamafio de malla estirada, debido probablemente a
que las longitudes méximas que pueden capturarse tiene un limite definido para
cada especie. Por ofro lado la malla estirada no necesariamente refleja el
comportamiento geométrico de la malla bajo condiciones dindmicas durante el
proceso de caplura, por lo cual se deben realizar estimaciones del factor de
seleccién en funcion del drea de trabajo de la malla, para este caso la aplicacion



del modelo, permitira obtener iones de C de ividad, mas
que factores.

9.- CONCLUSIONES

.

En el Golfo de California existe una poblacion de merluza (Merluccius sp.),
distribuida principaimente al norte de la Ista Tiburén y hacia la parte norte
de la Isla Angel de la Guarda. Esta especie aparecié entre el 63% y 84% de
los lances realizados, aportando del 26.3% al 74.8% de las capturas totales.
La estructura de tallas de merluza del Golfo de California, presento un
amplio intervalo de tallas (7 a 95 cm de longitud patrén), con una moda de
21cm.

La merluza se encuentra en todas los estratos de profundidad que se
prospectaron (desde los 50 m hasta los 520 m de profundidad), sin
embargo la mayor parte fue capturada entre los 138 y los 413 m de
profundidad, aunque se observo que entre el 35% y el 86.1% de las
capturas se encontraban entre los 138 y los 275 metros.

Por estrato de profundidad los organismos con tallas promedio mayores se
ubicaron entre los 136 y los 270 metros. Las tallas mas pequefas se
encuentran a profundidades menores de 135 .

La talla minima de captura (PRB) para la merluza debe situarse en los 28
cm de longitud patrén.

Los resultados demuestran la tendencia a capturar organismos con tallas
de seleccion mayores conforme se aumenta el tamafio de malla.

El modelo aplicado permiti6 determinar la refacion lineal entre las longitudes
modales y el tamafio de malla (factor de seleccion), observando un buen
ajuste de los parémetros estimados.

El rango de seleccion para los diferentes tamarios de malla, indica que a
medida que se aumenta el tamafo de malla, la seleccion a la talla se hace
‘menos de forma de “filo de cuchillo” (curva mas alargada).

El tamafio de malla del bolso para esta pesqueria debe ser de 120 mm.
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