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EFICIENCIA Y SELECTIVIDAD DE CARNADA Y ANZUELO EN EL USO
DEL PALANGRE PARA LA CAPTURA DEL PEZ “CABEZA DE TORNILLO”
ESPINA LARGA (Sebastolobus altivelis) EN AGUAS PROFUNDAS DE
BAJA CALIFORNIA, MEXICO

EFFICIENCY AND SELECTIVITY OF BAIT AND HOOKS IN THE USE OF THE LONGLINE
THE CATCH OF TORNYHEAD LONG SPINE (Sebastolobus altivelis) IN DEEP WATERS
OF BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Jorge Flores Olivares ®, Alfredo Emmanuel Vdzquez Olivares'® y Antonio Murillo Olmeda

RESUMEN

En este estudio se determind la eficiencia y selectividad del palangre de fondo con dos tipos de anzuelos y de carnadas para
la captura del pez de profundidad Sebastolobus altivelis, el cual puede representar una pesqueria de gran potencial en la zona
occidental de Baja California, por su valor y aceptacién en el mercado gourmet norteamericano y asiatico. El trabajo se realizé de
julio de 2012 a marzo de 2013, en la costa occidental de Baja California, entre los 457 y los 1 100 m de profundidad, empleando
un palangre provisto de anzuelos de tipo circular plano 10/0 y 11/0 y sardina y anchoveta como carnada. Para determinar la
eficiencia de los anzuelos y tipo de carnada se usé la relacién de las capturas nominales por cada cien anzuelos, captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), y la selectividad a partir de una curva de capturas linearizada. A 608 organismos se les midid
la longitud y el peso. El rango de tallas fue de 18 a 32 cm y el peso entre 110 y 400 g. No se encontr¢ diferencia significativa
(P>0,05) entre la eficiencia de los dos tipos de anzuelos con una CPUE de 0,958 y 0,716 (kg/100 anzuelos) para el 11/0 y 10/0,
respectivamente, ni entre el tipo de carnada con una CPUE 0,969 y 1,131 para sardina y anchoveta correspondientemente. El
andlisis de selectividad demostrd que la talla de retencién L50% para el anzuelo 11/0 fue de 291,9 mm y para el 10/0 de 302,1
mm. Se determind que para la efectividad de la pesca de esta especie con estas dimensiones comerciales es indistinto utilizar
palangres de fondo con anzuelos 10 y 11 y/o sardina y anchoveta como carnada. Sin embargo, se recomienda el uso de anzuelos
de mayor tamaflo como medida para su preservacién por la alta longevidad.

PALABRAS CLAVE: pesca experimental; aguas profundas; selectividad; palangre; anzuelo; Sebastolobus altivelis
ABSTRACT

This study was determined the efficiency and selectivity of the bottom-set longlines with two types of hooks and types of baits
for deep-sea fishing Sebastolobus altivelis, which can represent a large fishery potential in the western area of Baja California,
due to its value and acceptance in the North American and Asian gourmet market. The work was carried out from July 2012 to
March 2013, on the western coast of Baja California, at depths between 457 to 1100 m, using a longline provided with flat-type
hooks 10/0 and 11/0 and sardine and anchovy as bait. To determine the efficiency of hooks and bait type, the ratio of nominal
catches was used for each hundred hooks, catch per unit of effort (CPUE), and selectivity from a linearized catch curve. To 608
organisms was measured for length and weight. The size range was 18 to 32 cm and the weight was between 110 and 400 g. We
did not find a significant difference (P >0.05) between the efficiency of the two types of hooks with a CPUE of 0.958 and 0.716
(kg/100 hooks) for 11/0 and 10/0 respectively, nor between the type of bait with a CPUE 0.969 and 1.131 for sardine and anchovy
correspondingly. The analysis of selectivity showed that the size of retention L50% for the hook 11/0 was 291.9 mm and 10/0
of 302.1 mm. It was determined that, for the effectiveness of the fishing of these species, with these commercial dimensions,
is indistinct to use bottom-set longlines with hooks 10 and 11 and/or sardine and anchovy as bait. However, the use of larger
hooks is recommended as a measure for its preservation due to its high longevity.
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SELECTIVIDAD DE LA CAPTURA CON PALANGRE DEL PEZ “CABEZA DE TORNILLO” EN AGUAS PROFUNDAS DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

INTRODUCCION

Dada la poca evolucién en los ultimos afios de las
pesquerias mexicanas, tanto en volumen como en valor
(INP, 2004; Csirke, 2005; Csirke et al., 2005) y bajo
la dptica de acceder sustentablemente a pesquerias
emergentes, el Instituto Tecnoldgico de Mazatlan,
México desarrollé desde el 2006 un programa para la
pesca exploratoria y experimental, con la finalidad de
orientar la captura hacia especies de aguas profundas
de la costa occidental de Baja California, y bajo la
modalidad de Pesca de Fomento (Flores et al., 2009)
como lo serfa el pez cabeza de tornillo espina larga
(Sebastolobus altivelis).

Esta especie se caracteriza por tener un gran mercado
internacional y aceptacién con fines religiosos entre los
japoneses, ya que se utiliza en las bodas como simbolo
de buena suerte, y también por el sabor de su carne se
ha extendido en toda la comunidad oriental que vive
en los Estados Unidos, alcanzando precios por producto
vivo de hasta 20 délares la libra. El pez cabeza de tornillo
es una especie endémica de las aguas profundas del
limite de Estados Unidos con México y puede ofrecer
una alternativa pesquera viable para los pescadores
que paulatinamente estdn siendo desplazados por
las pesquerias tradicionales de la region de Playas de
Tijuana, Pescadero, Cristo Rey, y La Misién en el estado
de Baja California. Sin embargo, por las condiciones
del recurso en zonas de gran profundidad, adn se
desconocen pardmetros técnicos que permitan realizar
de manera efectiva y selectiva su captura. Por ello, es
importante realizar trabajos con pesca experimental con
el fin de optimizar las artes de captura que permitan
asegurar la sustentabilidad del recurso pesquero.

Taxondmicamente la especie Sebastolobus altivelis
pertenece a la familia Scorpanenidae, caracterizada
morfolégicamente por tener espinas dorsales, anales y
pélvicas venenosas, ademads de su fertilizacién interna
de los huevos (Love et al., 2002). El género Sebastolobus,
presente en la costa del Pacifico norte, incluye dos
especies mas; el pez cabeza de tornillo espina corta S.
alascanus muy abundante desde el norte de las islas
Kuril hasta el sur de California y el pez cabeza de
tornillo aleta ancha S. macrochir (Love et al., 2002).
El pez cabeza de tornillo espina larga (Sebastolobus
altivelis) morfolégicamente, cuenta con ojos grandes;
color rojizo con tonalidades negras en las aletas; cuerpo
alargado; la aleta dorsal exhibe de 15 a 16 espinas, 8-9
de las cuales son mds cortas, la tercera es la mds larga
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y con espinas agudas en la regién de la cabeza (Love et
al., 2002). Se distribuye en el Pacifico norte de la costa
de América desde las islas Aleutianas y las Shumagin
en el golfo de Alaska hasta Cabo San Lucas, en Baja
California Sur, México. En la costa de California se ha
registrado en profundidades de los 201 a 1 756 m pero
tipicamente se encuentra de los 500 a los 1 300 m (Love
etal., 2002). Hasta el 83 % de la poblacién se encuentra
en esta zona, de acuerdo a Wakefield (1990), aunque
Jacobson y Vetter, (1996), lo han registrado en las costa
de Canadd hasta los 1400 m.

Esta especie estd adaptada a las condiciones de aguas
profundas, caracterizadas por valores minimos de oxigeno
disuelto (Siebenaller, 1978; Siebenaller y Somero, 1982),
adoptando una fase adulta sedentaria con desarrollo
plantdnico larval y peldgico de los juveniles (Smith y
Brown, 1983) y con un metabolismo extremadamente
bajo resistiendo sin comer por un periodo de hasta 180
dias (Vetter y Lynn, 1997). Los juveniles se alimentan
probablemente de eufdsidos y los adultos de estrellas
de mar, cangrejos y mictdfidos (Smith y Brown ,1983)
con episodios de canibalismo sobre los organismos
pequefios (Jacobson y Vetter, 1996). La distribucién de
las tallas con respecto a la profundidad es relativamente
uniforme (Rogers et al., 1997) aunque durante su ciclo
de vida los juveniles pueden ser encontrados en aguas
someras (Smith y Brown, 1983). Wakefield y Smith
(1990) estimaron la talla de primera madurez en 150
mm aproximadamente a los 18 afios de edad y no existe
un dimorfismo sexual (Starr y Haigh, 2000). EI desove
ocurre generalmente desde febrero a mayo con un pico en
abril (Pearcy, 1962; Best, 1964; Moser, 1974; Wakefield y
Smith, 1990) y de acuerdo a Wakefield (1990) y Jacobson
y Vetter (1996) de enero a abril en la costa occidental de
Estados Unidos. Pearson y Gunderson (2003) reportaron
un maximo de desove a los 1 000 m de profundidad.
Las larvas se alejan de la superficie pero permanecen en
los primeros 200 m durante 6 -7 meses. Los juveniles
permanecen en la zona meso peldgica (~ 600 m) por
un afio con una longitud de hasta 69 mm. Después de
la fase peldgica los juveniles alcanzan una longitud total
promedio de 55 mm y tienden a establecerse directamente
en el bentos con el resto de la poblacién adulta entre los
600 y 1 200 m, aunque segtin Moser (1974) esto sucede
cuando los organismos tienen una longitud de 4,2-6,0
cm vy, de acuerdo a Smith y Brown (1983), la mdxima
abundancia se presenta a los 600 m. Su reclutamiento
ocurre cuando alcanzan la talla de 170 mm (Haigh y
Schnute, 2003). Al final de su desarrollo como adultos
entre los 24 y 45 anos pueden alcanzar una talla de 30
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cm (Ianelli et al., 1994; Jacobson y Vetter, 1996; Love et
al., 2002) y de hasta 38 cm siendo raros los organismos
de esta talla (Orr et al., 1998).

El palangre es un arte de pesca tradicional que ha
tenido una gran difusién en muchas regiones, sobre
todo porque son eficientes en la captura orientadas a la
proteccion de especies depredadoras y que habitan en
fondos rocosos (Jacobsen y Joensen, 2004; Fay, 2006).
Por otro lado, existe una tendencia internacional al uso
del anzuelo curvo, sin embargo se requiere examinar
su efecto en la eficiencia del palangre sobre la especie
objeto de captura y consecuentemente en la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) (Yokota et al., 2006). Al
respecto se han realizado estudios sobre la selectividad

y eficiencia con palangre de superficie usando diferentes
tipos y tamafos de anzuelos entre los que se encuentran
los anzuelos curvos y las caracteristicas de la carnada
(Erzini et al., 1997). Tradicionalmente en México
se han utilizado los anzuelos rectos, el tipo atunero
japonés plano e inclinado, pero por disposicién de la
norma NOM-029-PESC-2006 de México, se deben usar
anzuelos curvos cuando menos en los reinales mds
cercanos a cada orinque, (Figura 1), considerando que
esta medida reduce la pesca incidental (Diario Oficial
de la Federacion, 2007). Sin embargo, los pescadores en
México, se resisten al uso de este anzuelo curvo por ser
un elemento nuevo y extraio, llevdndolos a desconfiar
del rendimiento de la pesca.

oz T

Figura 1. Ubicacidn geogréfica del drea de estudio en el océano Pacifico, frente a la costa occidental de Baja California, México.

Con respecto al tipo de carnada empleada en la
pesca con palangre peldgico del océano Pacifico, los
pescadores han utilizado tradicionalmente calamar
(Dosidicus gigas), macarela (Scomber japonicus), lisa
(Mugil cephalus) y barrilete (Katsuwonus pelamis),
y en la pesca dirigida a peces de roca en México es
comun utilizar sardina anchoveta, macarela calamar,
barrilete y lisa (Santana et al., 1998). Por lo tanto, en el
presente trabajo se planted como objetivo determinar la
eficiencia y selectividad de dos tipos de anzuelo y dos
tipos de carnada en la pesca del pez cabeza de tornillo
espina larga (Sebastolobus altivelis), con palangre
de profundidad con la finalidad de contribuir a la
generacion de informacidn que permita eventualmente
su explotacion bajo un marco de sustentabilidad, ya que
actualmente esta especie no se aprovecha.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprendié desde Coronado
(32°23°26” N, 117°23°20” O) hasta Pescadero
(31°55’31”N, 117°04’12” 0O), figura 2, Baja California
Norte, incluyendo un total de 5 zonas de pesca, debido
a que estos sitios son hdbitat natural de esta especie
y los pescadores ya han iniciado actividades para su
captura. Esta zona forma parte del caiidn submarino
que abarca desde la zona de San Diego, USA, hasta El
Bajo de La Mision, Baja California México. Los lances
se realizaron en un rango de profundidad de 457-1100
m coincidiendo con el rango reportado por (Love et al.,
2002) de 400-1100 m. Se usé una embarcacién menor
(eslora: 7,92 m y manga: 1,83 m) provista con un cobra
lineas y tanques con aireacién para el almacenamiento y
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transporte de producto vivo. El palangre de fondo usado,
consistié en una linea madre de polietileno (PE) torcido
de 5 mm de didmetro con una longitud de 1200 m por
seccion, con reinales de polietileno (PE) monofilamento
de 0,20 m de largo y 1 mm de didmetro, separados entre
si por 1,83 m y unidos a la linea madre por medio de un
nudo. Contenia 700 anzuelos por seccion, donde se unian
hasta siete secciones en un mismo punto de largado.
Cada extremo de la linea madre conté con un cabo de
polietileno torcido de 1200 m para comunicar la linea en
el fondo con la superficie y en cada extremo boyas de
sefalamiento de 1 m de didmetro y una banderola de 2
m de alto. Se probaron anzuelos circulares planos 10/0
y 11/0 de manufactura noruega marca Mustad, con los
siguientes datos técnicos: anzuelo 11/0: redondo marca
Mustad, (39965D) con recubrimiento Duratin y punta
redondeada, ligeramente doblada a la derecha (de 18 a 20
grados); anzuelo 10/0: redondo marca Mustad (39960S)
en acero inoxidable con punta redondeada sin dngulo.

balizz
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\ R B
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\ D A L B P e L

Figura 2. Esquema del palangre experimental.

Cada anzuelo fue encarnado con sardina (Sardinops
sagax) o anchoveta (Engraulis mordax Girard),
fresca congelada en salmuera para preservar sus
propiedades organolépticas.

La captura obtenida en cada linea de anzuelos se contd
y peso en su totalidad. Posteriormente, se determind la
composicién por especie de acuerdo a diversas claves
(Fischer et al., 1995; Miller y Lea, 1972; INP, 1976;
Thomson et al., 1979) y se registrd el peso total de la
captura y de cada una. A una muestra aleatoria se le
determing la longitud total, utilizando un ictiémetro con
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una precision de =1 mm y el peso total con una balanza
electrénica marca Tosco, modelo 78, con intervalo de
medicién entre 1 a 2000 g y precision de +1 g. No
se considerd la identificacién de sexos ya que en esta
especie no se manifiesta un dimorfismo sexual definido
(Starr y Haigh, 2000). Los lances experimentales se
realizaron durante 3 periodos entre julio del 2012 y
marzo del 2013 debido a que estos periodos son los
establecidos de acuerdo a los cambios estacionales
representativos en el afio tales como otofio, invierno
y primavera, en cada lance se utilizaron 400 carnadas
divididas en cuatro secciones de 100 carnadas de un
mismo tipo cada uno. Se combinaron 400 anzuelos
y 400 carnadas para formar cuatro combinaciones:
anzuelo#11-sardina, anzuelo#11-anchoveta, anzuelo#10
-sardina, anzuelo#10 -anchoveta en paquetes de 100
anzuelos y 100 carnadas cada combinacidn, los cuatro
paquetes se distribuyeron al azar en cada lance. El
proceso para hacerlo aleatorio, necesario para reducir
el sesgo causado por la posicion de cada combinacién
en el palangre, consistié en cambiar la posicién de cada
anzuelo y cada carnada entre las diferentes secciones
entre lances de modo que el ciclo se cubrid cada seis
lances. El tiempo de reposo de las cimbras se mantuvo
en 12 y 24 h en la mayoria de los lances. Con el total
de 608 datos de longitud total colectados durante los
muestreos, se elabord el histograma correspondiente
para determinar la distribucién de la estructura de la
poblacién muestreada por tallas (Zar, 1996). Los datos
de peso y longitud total se relacionaron por medio de
una regresion de tipo potencial (Bagenal, 1978) ajustada
con el método de minimos cuadrados con un intervalo
de confianza del 95 %, empleando la siguiente ecuacién
(Sokal y Rohlf, 1981):

P = (a)(Lt?)

Ddnde: P es el peso del organismo; Lt la longitud total
y b el exponente de la ecuacién potencial.

El andlisis de la eficiencia de los anzuelos y del tipo
de carnada fue determinada con base en los valores de
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) expresada
mediante la siguiente férmula:

CPUE = Captura nominal / 100 anzuelos

La selectividad fue estimada usando el método de
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selectividad a partir de una curva de capturas linearizada,
empleando el programa FISAT 1l (FAO/ICLARM Stock
Assessment Tools). Se evalud la normalidad de
Kolmogorov -Smirnov y homoscedasticidad de Bartlett
de los valores de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
obtenidos del empleo de los dos tipos de anzuelos y de
los dos tipos de carnada, y para compararlos se aplicé
una prueba t-Student (Zar, 1996).

RESULTADOS

La talla y peso promedio para toda las combinaciones
fuede 25,1 + 2,0 cmy 226 + 34 grespectivamente. La
talla mdxima fue de 32 cm correspondiendo a un peso
de 350 g. La talla maxima fue de 32 cm correspondiendo
aun peso de 350 g. La especie presentd una estructura
por tallas unimodal, con un valor modal promedio
de 26,3 cm, un minimo y mdximo de 18 y 32 cm,
respectivamente (figura 3). En la figura 4 se puede
observar la curva ajustada de tipo potencial (P <0,05)
obtenida para la relacién talla-peso con un valor de
a= 0,8955y b=1,7135.

En la relacién talla-peso el valor de la constante obtenido
de b= 1,71 fue menor que los valores de 3,16 para
Columbia Britanica (Haigh et al., 2005) y de 3,35 para
Oregon (Jacobson, 1991). La eficiencia promedio para
ambos anzuelos y carnadas en términos de captura
total fue de 1,079 kg, con una CPUE de 1,187 (kg/100
anzuelos), presentado un intervalo un valor minimo de
0,972 y un méximo de 1,592 (kg/100 anzuelos) (tabla 1).
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Intervalo de talla (cm)

Figura 3. Estructura por tallas del pez cabeza de tornillo
espina larga (Sebastolobus altivelis) en la costa occidental
de Baja California, para el periodo de julio del 2012 a
marzo del 2013.

Tabla 1. Valores de captura total y CPUE obtenidos para
Sebastolobus altivelis durante cada periodo de muestreo.

Periodo CaPl}llzg)total (lggl;llj(flo)
anzuelos)
! 63 1592
2 1265 0972
3 1360 0,99
Promedio 1079 187
D.E. 407 0,351

Como resultado de los experimentos especificos para
comparar la eficiencia entre los dos tipos de anzuelos
no se encontrd una diferencia significativa (P > 0,05)
con una CPUE de 0,958 y 0,716 (kg/100 anzuelos) para
el 11/0 y 10/0, respectivamente. En la figura 5 se puede
observar graficamente los valores de captura total y
CPUE obtenidos del experimento para comparar los dos
tipos de carnadas sin que tampoco se encontrara una
diferencia significativa (P > 0,05) entre la eficiencia de la
sardina y la anchoveta con una CPUE de 0,969 y 1,131
(kg/100 anzuelos), respectivamente.

400 -
y = 0.8955x!7135
350 R*= 0.8079 *
300
= 250
g 200
%
150 -
100 {
50 -
0 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35
Talla (cm)

Figura 4. Relacion talla-peso del pez cabeza de tornillo
espina larga (Sebastolobus altivelis) en la costa occidental
de Baja California, para el periodo de julio del 2012 a
marzo del 2013.

En la figura 6 se muestran las curvas de selectividad
para la captura del pez cabeza de tornillo espina larga
(Sebastolobus altivelis) con respecto a la talla en c¢cm
correspondientes a los dos tipos de anzuelos (10/0y 11/0,
Mustad) obteniéndose una talla de retencion L, para el
anzuelo 11/0 de 291,9 mm y para el 10/0 de 302,1 mm.
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DISCUSION

Los lances se realizaron a un rango de profundidad
de 457-1 100 m coincidiendo con el rango reportado
por (Love et al., 2002) de 400-1100 m (Smith y Brown,
1983; Vetter y Lynn, 1997). El peso promedio de 226 g
para los peces muestreados durante los tres periodos
de estudio, fue superior al peso promedio reportado
para la pesquerfa de Canadd de 114 g (Haigh et al.,
2005), aunque de acuerdo a los valores de la ecuacién
potencial de relacion talla-peso de estos mismos autores,
un organismo de la talla promedio registrada (25,1 cm)
tendria un peso aproximado de 200 g.

1470 1 r 1,150

m— Captura

wash = CFUE

- 1,100
1450
1,050
1440 -

1430 1,000

Peso (Kg)

1420

CPUE (Kg/100anz)

0,950
1410

o - 0,900

1390 +

- 0,850

Anchoveta

Sardina

Figura 5. Captura total y CPUE obtenidos en el experimento
para comparar la eficiencia entre los dos tipos de carnada
(sardina y anchoveta) utilizadas en la captura del pez
cabeza de tornillo espina larga (Sebastolobus altivelis).

En el histograma de la estructura por tallas de los
peces capturados experimentalmente la moda con
un valor de 26,3 cm, figura 3, que teéricamente
corresponderia a la tltima moda de la mayoria de las
distribuciones polimodales por tallas para especies de
rdpido crecimiento, pero en el caso del pez cabeza de
tornillo espina larga (Sebastolobus altivelis), esta moda
incluye un conjunto de cohortes que agrupan a los
organismos adultos mds longevos de entre 24 y 45 afios
que se encuentran al final de su desarrollo (Ianelli et
al., 1994; Jacobson y Vetter, 1996; Love et al., 2002). En
consecuencia al pescar como se propone actualmente,
con base a una talla minima de captura comercial que
estarfa incluida en dicha moda, no necesariamente se
removeria el excedente de la poblacién planteado por
el modelo tipico de rendimiento sostenible (Beverton y
Holt, 1966). Esto se puede corroborar considerando el
andlisis de las edades obtenidas a partir de las tallas, con
la ecuacién de crecimiento (Leo = 31,2 cm, k= 0,064 y
to= -2,02), registradas para (Sebastolobus altivelis) por
Fay (2006) en que segtn los calculos, las tallas entre
24 y 32 cm corresponde a edades entre 21 y 46 afios,
y longitudes que en la distribucién de frecuencia por
tallas obtenida para este trabajo (figura 3), representan
aproximadamente el 80 % del total de los organismos.
Este tipo de distribucién es tipica para la especie y se
ha reportado como relativamente uniforme con respecto
a la profundidad (Rogers et al., 1997) posiblemente
debido a que después de su asentamiento como adulto
no presenta migraciones (Haigh et al., 2005).
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ﬁ Figura 6. Curvas de probabilidad de captura del pez cabeza de tornillo espina larga (Sebastolobus altivelis) con los anzuelos
Z “Mustad” 10/0 y 11/0.
|
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Cabe resaltar que la existencia de organismos entre 18
y 19 cm representa la presencia de peces que apenas
estarian alcanzando la talla de primera madurez, ya
que se ha estimado que a partir de los 18 afios de edad,
entre 15 cm y 18,8 cm, estos organismos alcanzan tal
condicion (Wakefield y Smith, 1990; Jacobson 1991;
Pearson y Gunderson, 2003), por lo que se deberia poner
atencién al tamano minimo de anzuelo que se use en
los palangres para evitar su captura. Al no presentarse
diferencias significativas en la CPUE entre los anzuelos
empleados, ni tampoco en la talla de retencién de
acuerdo al andlisis de selectividad, aparentemente
el tamafio del anzuelo no influyé en las capturas,
concordando con lo ya previamente concluido de que
los anzuelos pequefios son casi tan eficientes como los
de mayor tamafio para capturar peces grandes (Ralston,
1990; Bjordal y Lokkeborg, 1996). La efectividad y
selectividad del palangre depende de la interrelacion
de factores ambientales, bioldgicos y tecnolégicos
(Lgkkeborg y Bjordal, 1992) ademds del indice lunar y la
velocidad del viento que pueden afectar la vulnerabilidad
del pez a las operaciones de pesca (Bigelow et al., 1999),
la profundidad de captura del palangre en relacién a la
distribucién vertical de las especies objeto de captura
y las incidentales (Santana et al., 1998), los tiempos de
operacion del calado, cobrado y deriva del palangre, el
tipo de carnada y su posicién de encarnado (Broadhusrst
y Hazin, 2001), el tipo y tamafno del anzuelo (Kerstetter
y Graves, 2006; Yokota et al., 2006).

El intervalo de valores promedio de la CPUE obtenidas
para el arte de pesca incluyendo ambos anzuelos
y carnadas fue de 0,972 y 1,592 (kg/100 anzuelos)
(tabla 2). Al considerar que no existié una diferencia
significativa del valor CPUE entre carnadas y anzuelos,
ni tampoco con respecto a la talla de retencién en
términos de selectividad, indicaria que los peces
en general, independientemente de su talla, son
extremamente vulnerables al arte de pesca empleado
(Kimura y Zenger, 1997). El hecho de no presentar
preferencia por alguna de las carnadas empleadas puede
ser consecuencia de que la carnada en si representa
un alimento atractivo, ya que olor que desprende es
una de sus principales caracteristicas de atraccién que
permite estimular el comportamiento del pez en busca
del alimento y provocar el contacto con el arte de pesca,
que en el caso de (Sebastolobus altivelus) es fdcilmente
accesible y relativamente abundante con respecto a el
escaso alimento en su medio ambiente natural (Smith
y Brown, 1983; Jacobson y Vetter, 1996; Blaha, 2003).

La atractibilidad de la carnada sin importar el tamafio del
anzuelo, hace muy vulnerables a los peces hambrientos
que apenas han alcanzado la talla de primera madurez,

ya que tienen un didmetro de boca muy similar al
de los adultos, lo que les permite engullir anzuelos
aparentemente grandes como los empleados en esta
investigacion. Lo anterior representa una ventaja en
cuanto a la disponibilidad de carnadas para el caso de
Baja California pues al comparar los costos por tonelada
de ambas, la sardina cuesta aproximadamente 20 %
mds que la anchoveta y por rendimiento en nimero de
carnadas, la anchoveta rinde aproximadamente 2,25
veces mas carnadas que la sardina por tonelada.

Esto hace que la anchoveta, en comparaciéon con la
sardina represente menor costo y quizd esto sea una
de las razones por lo que los pescadores, de manera
rutinaria, en la pesca con el palangre de fondo encarnan
los anzuelos con anchoveta como carnada principal e
intercalan carnadas de sardina cada 4 o 5 anzuelos.

CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas (P > 0,05)
entre la eficiencia de los dos tipos de anzuelos con
una CPUE de 0,958 y 0,716 (kg/100 anzuelos) para el
11/0y 10/0, respectivamente. Tampoco se encontraron
diferencias significativas (P >0,05) entre la eficiencia
de la sardina y la anchoveta con una CPUE de 0,969
y 1,131 (kg/100 anzuelos), respectivamente. Con base
en el andlisis de selectividad se determiné que la talla
de retencién L50% para el anzuelo 11/0 fue de 291,9
mm y para el 10/0 de 302,1 mm. Se determind que
para la efectividad de la pesca de esta especie con estas
dimensiones comerciales es indistinto utilizar palangres
de fondo con anzuelos 10 y 11 y/o sardina y anchoveta
como carnada. Sin embargo, se recomienda el uso
de anzuelos de mayor tamafio como medida para su
preservacién por su alta longevidad.
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