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RESUMEN 

 

Las merluzas son peces de la familia Merlucciidae ubicados dentro del orden 

Gadiformes. Este grupo se distribuye en áreas altamente productivas en las costas del 

planeta y poseen gran importancia pesquera a nivel mundial. Mediante cruceros de 

pesca exploratoria con redes de arrastre de fondo realizados en la plataforma 

continental de la costa occidental de Baja California Sur, fue detectada Merluccius 

angustimanus, especie prácticamente desconocida y con aparente potencial pesquero. 

Su importancia en el ecosistema y las posibilidades para sustentar una nueva 

pesquería son interrogantes iniciales que deben ser contestadas, antes de planear 

cualquier actividad extractiva. Este estudio se abocó consecuentemente a generar la 

información necesaria que permitiera caracterizar ecológicamente esta especie, 

definir su distribución y abundancia, y clarificar su taxonomía. Para ello se contó con 

muestras representativas, bitácoras de los cruceros desarrollados entre 1987 a 1995, y 

el equipo para los análisis necesarios de laboratorio y gabinete. Se concluye que M. 

angustimanus es taxonómica y ecológicamente distinguible de M. productus, especie 

con la cual comparte el área norte de distribución. Ecológicamente es una merluza 

atípica, caracterizada por su enanismo (Loo de 327.33 mm LP), tasa de crecimiento 

moderada (K de 0.28), baja longevidad (ca. de 5 años), alta mortalidad (M de 1.492), 

precocidad sexual (talla de primera madurez ca. 130 mmLP y edad I-II) y clara 

asociación con el decápodo Pleuroncodes planipes, especie que es su principal 

alimento (%IRI entre 66.83 y 99.29 dependiendo de la edad) y modula sus 

migraciones costa-océano durante el periodo templado-frío y el cálido. Por lo mismo, 

esta merluza juega un importante rol ecológico como depredador de P. planipes, el 

macroinvertebrado más abundante en la porción sur de la Corriente de California. La 

biomasa asociada a los fondos se estimó entre 32,872 y 62,392 toneladas para el 

periodo calido y frío del año, y un rendimiento potencial accesible a redes de arrastre 

de fondo de 9,909 y 18,618 toneladas respectivamente. Considerando las variaciones 

latitudinales y temporales de su abundancia, el esfuerzo pesquero debiera 

concentrarse frente a Bahía Magdalena todo el año, y frente al Golfo de Ulloa 

adicionalmente de diciembre a junio, con la excepción de los meses de marzo a abril, 
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que corresponde a los meses de desove. 

 

ABSTRACT 

 

The hakes are fishes belonging to the family Merlucciidae classified into the order 

Gadiformes. This fish group is distributed all around the world into high production 

coastal waters.  They have a great fishery importance. Through exploratory fishing 

surveys with bottom trawl nets, a poorly known hake, Merluccius angustimanus, with 

apparent fishery potential was recorded along the continental shelf of the west coast 

of Baja California Sur. Its importance into the ecosystem and the possibilities to 

sustain a new fishery are primary questions to be addressed before any catch activities 

may be planned. Therefore this study was done to generate the information needed to 

characterize the ecology of the species, define its distribution and abundance, and 

clarifying its taxonomy. To that purpose representative samples of the hake, the 

notebooks of the fishery cruises developed between 1987 and 1995, and the facilities 

to perform the laboratory and computer analysis were available. It is concluded that 

M. angustimanus is taxonomically and ecologically discernable from M. productus, a 

hake that shares the northern range of its distribution. Ecologically M. angustimanus 

is a atypical hake and can be characterized by its reduced size (Loo, 327.33 mm LP), a 

fair growth coefficient (K, 0.28), low longevity (ca. 5 years), high mortality rate (M 

de 1.492), sexual precocity (length of first maturity around 130 mm LP and age I-II), 

and a close association to the red crab, Pleuroncodes planipes, its main food prey 

(%IRI between 66.83 and 99.29 depending the age of the hake) which synchronizes 

its offshore-coastal migrations during the cold and warm seasons. This hake plays an 

important role as a predator of P. planipes, the more abundant macro invertebrate in 

the southern part of the California Current. The biomass associated to the soft bottom 

was estimated in 32,872 and 62,392 metric tons for the warm and cold period 

respectively. The potential yield for both periods was estimated in 9,909 and 18,618 

tons respectively. Considering the latitudinal and temporal variation of its abundance, 

the fishery effort should be placed off Bahía Magdalena throughout the year, and 
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adding offshore Golfo de Ulloa fom December to June, but through March-April 

when the spawning took place. 

 

INTRODUCCION 

 

México tiene una producción pesquera de cerca de 1.4 millones de toneladas 

anuales, de la cual casi dos tercios proviene del noroeste (Sonora, Sinaloa, Baja 

California y Baja California Sur). De hecho, fuera del noroeste mexicano existen 

pocas pesquerías de gran escala (p.e., atún en el Golfo de Tehuantepec, camarón en el 

Golfo de México) (Lluch-Cota et al., 2004). Sin embargo, la mayor parte de la 

captura se basa en unos pocos recursos masivos: los pelágicos menores (sardinas y 

anchoveta) y mayores (atún), el calamar y el camarón. Muchos de estos recursos sin 

embargo, ya están en el límite de explotación o superando los niveles de 

sustentabilidad (I.N.P. 2000). Pese a ello, puede afirmarse que el país no ha 

aprovechado a plenitud sus recursos pesqueros, y que cuenta todavía con un margen 

discreto pero significativo en el Noroeste mexicano (Castro-Aguirre et al., 1991; 

Schmitter-Soto et al., 1992; Aurioles-Gamboa y Balart, 1995; Balart, 1996a y 1996b; 

Casas y Ponce, 1996; Lluch-Cota et al., 2004), área de alta productividad biológica 

(Lluch-Belda et al., 2000), que lo coloca en una posición privilegiada para 

capitalizarlo en cambios estructurales que se traduzcan en la viabilidad de largo plazo 

del sector pesquero (Casas y Ponce, 1996). Uno de estos recursos potenciales es la 

merluza bajacaliforniana, Merluccius angustimanus.  

Las merluzas son peces bentopelágicos del orden Gadiformes que se 

distribuyen en todas las costas altamente productivas del planeta (Inada, 1981 y 1995, 
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Cohen et al, 1990; Lloris et al, 2003). A nivel mundial son un grupo importante 

dentro de las pesquerías, con capturas que fluctúan entre el millón y el millón y 

medio de toneladas (Lloris et al., 2003). En el Pacífico mexicano sin embargo, 

aunque han sido registradas dos especies, Merluccius angustimanus y M. productus, 

desconocemos su potencial como recursos pesqueros. 

La posibilidad de establecer la factibilidad biológica de una nueva pesquería 

en el noroeste mexicano es importante desde varias perspectivas. Además de 

contribuir a incrementar los niveles de producción y generar empleo, esta 

diversificación de la actividad pesquera implicará generar nuevos usos a la flota 

regional camaronera y escamera, enfocándola productivamente a áreas más profundas, 

reduciendo la presión sobre los recursos tradicionales, y minimizando el impacto 

sobre otras especies al concentrarse en un recurso de alta densidad, con menor 

número de especies asociadas. 

Sin embargo, para establecer la factibilidad biológica de una nueva pesquería 

en la costa occidental de Baja California Sur, basada en la merluza bajacaliforniana, 

M. angustimanus, hay que determinar la distribución y abundancia del recurso (donde 

y cuando conviene pescar), la cuantía de los rendimientos posibles en un esquema de 

pesca responsable (cuanto extraer para no colapsar el recurso), y delinear la dinámica 

poblacional de la especie (que estructura de edad posee, que tan rápido crece, cual es 

la tasa de mortalidad de la especie), incluyendo aspectos reproductivos (cuando se 

reproduce, y a que edad lo hace) para entender el efecto que tendrá la explotación 

sobre el recurso y la capacidad de respuesta de la misma, aportando los elementos 

para que la autoridad pesquera defina adecuadamente su manejo. Asimismo, para 

minimizar los impactos indeseables que pudiera causar la hipotética apertura de la 
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pesquería, esto es, para visualizar que ocurre con la extracción de esta merluza, hay 

que conocer las interacciones que tiene con las especie del ecosistema en que está 

inserto (Caddy y Sharp, 1986). Un acercamiento fructífero para ello es el análisis de 

las relaciones tróficas con un enfoque demográfico (que come, cuanto come por 

grupos de edad) para así definir el rol ecológico en el ecosistema (es importante o no 

como especie reguladora de alguna especies en particular o de parte del sistema). 

Obviamente, todo esto supone un adecuado conocimiento taxonómico de la especie, 

su distinción de la otra especie congenérica, motivo por el cual es necesario incluir su 

estudio; cualquier manejo de un recurso y un stock del mismo, como el de la costa 

oeste de Baja California Sur en particular, requiere certeza en la identificación del 

mismo.  

Es por ello, entonces, que el objetivo de este estudio es precisamente, generar 

la información básica necesaria para caracterizar taxonómica y ecológicamente a 

Merluccius angustimanus Garman, 1899, y establecer la factibilidad biológica de una 

pesquería en la costa occidental de Baja California Sur basada en esta especie. Los 

resultados de este tipo de estudio son relevantes, ya que a pesar de ser básicos 

(generar conocimiento valioso por si mismo) tienen aplicación práctica para la toma 

de decisiones del sector de incidencia.  
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HIPÓTESIS 

 

 1.- Las características poblacionales de Merluccius angustimanus en la costa 

occidental de Baja California Sur serán establecidas mediante la metodología 

apropiada aplicada a  muestras representativas de la especie. 

 

2.- El nivel y la estrategia de explotación de un recurso virgen, como es Merluccius 

angustimanus, pueden ser definidos objetivamente en base al conocimiento ecológico 

de la especie. 

 

OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Generar la información básica necesaria para caracterizar taxonómica y 

ecológicamente a Merluccius angustimanus Garman, 1899, y establecer la 

factibilidad biológica de una pesquería en la costa occidental de Baja California Sur 

basada en esta especie. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1.- Precisar aspectos merísticos, morfométricos y morfológicos necesarios para una 

mejor definición taxonómica de Merluccius angustimanus. 
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2.- Estimar los parámetros poblacionales de Merluccius angustimanus como son la 

relación longitud-peso, factor de condición, estructura de edad, crecimiento, y 

mortalidad en la costa occidental de Baja California Sur. 

 

3. Determinar los hábitos alimentarios, consumo diario, y rol ecológico de Merluccius 

angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur. 

 

4. Determinar los aspectos reproductivos como proporción sexual, talla de primera 

madurez, índice gonadosomático, estadios de madurez gonádica, y estimación del 

periodo de desove de Merluccius angustimanus en la costa occidental de Baja 

California Sur. 

 

5. Determinar la distribución, abundancia, y estimar los rendimientos permisibles de 

una futura pesquería de Merluccius angustimanus en la costa occidental de Baja 

California Sur. 
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ANTECEDENTES 

 

5.1 TAXONOMIA Y SISTEMATICA 

 

De acuerdo a Nelson (1994) la familia Merlucciidae, situada dentro del orden 

Gadiformes, está compuesta únicamente por un género, Merluccius Rafinesque, 1810, 

con 13 especies (Cohen et al., 1990). La apreciación monotípica de la familia 

planteada por Nelson (1994) deriva de los trabajos de Howes (1991), quien consideró 

la proximidad de Macruroninae a Merluccinae solo basada en caracteres 

homoplásicos. Howes (1991) por tanto, separa y otorga estatus de familia a la 

subfamilia Macruroninae, dejando a Merlucciidae incluyendo solo a Merluccius. 

Inada (1981 y 1989) y Cohen et al. (1990) consideraron dos subfamilias, 

Merlucciinae con tres géneros (Merluccius, Macruronus Günther, 1873, y Lyconus 

Günther, 1887) y Steindachneriinae con un solo género (Steindachneria Goode y 

Bean, 1896). Lloris et al. (2003), en la última sinopsis de la familia por la FAO, 

reconocen dos subfamilias, Macruroninae con tres géneros (Lyconodes Gilchrist, 

1922, Lyconus, y Macruronus) y Merlucciinae con el género Merluccius.  Queda 

entonces bien establecido que el género Merluccius es reconocido sin discusión en 

todos los arreglos sistemáticos de la última década dentro de la familia Merlucciidae, 

no así los otros géneros que, de acuerdo a diferentes criterios encuentran o no cabida 

en esta o en otras familias. 
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El género Merluccius, sin embargo, estuvo originalmente situado en la familia 

Gadidae hasta que Adams (1864) lo separó y creó la familia Merlucciidae para él. 

Posteriormente Günther (1887) los incluye en Gadidae, y Svetovidov (1948) en su 

revisión de los Gadiformes incluye también a Merluccius en la subfamilia 

Merlucciinae dentro de Gadidae. Norman (1966), Marshall (1966) y Cohen (1984) 

consideraron a Merluccius dentro de Merlucciidae pero con diferentes combinaciones 

genéricas adicionales. Markle (1989), en su visión de los Gadiformes, considera 

también una familia Merlucciidae monotípica.      

Las especies del género Merluccius se distribuyen en el Atlántico oriental y 

occidental, Mediterráneo, Mar Rojo, Océano Indico y Pacifico occidental y oriental 

(Cohen et al., 1990; Lloris et al, 2003). En la actualidad dentro de Merluccius se 

reconocen 13 especies, de las cuales 8 corresponden a formas americanas: M. albidus 

(Mitchill, 1818), M. angustimanus Garman, 1899, M. australis (Hutton, 1872), M. 

bilinearis (Mitchill, 1814), M. gayi (Guichenot, 1848), M. hubbsi Marini, 1933, M. 

patagonicus Lloris y Matallanas, 2003, y M. productus Ayres, 1955) (Lloris et al, 

2003). De ellas M. angustimanus, M. australis, M. gayi y M. productus habitan las 

costas del Pacífico americano. Tanto Inada (en Cohen et al., 1990; 1995) como Lloris 

et al. (2003) no reconocen a Merluccius hernandezi Mathews (1985) como especie 

válida. 

Merluccius angustimanus fue descrita por Garman (1899) basado en 

especimenes del Golfo de Panamá. Posteriormente Norman (1937) consideró a esta 

especie como sinónimo de M. gayi, y Hildebrand (1946) la citó, equivocadamente, 

como M. angusticeps en su catálogo de peces costeros del Perú. Más tarde Ginsburg 
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(1954), al revisar especimenes colectados frente a las costas del sur de California, 

USA., concluyó que existen diferencias al nivel de especie para separar a M. 

angustimanus de M. gayi y M. productus. Por otro lado, Berry (1965; citado en Inada, 

1981) propuso para el Pacifico oriental la existencia de sólo dos especies de merluza, 

M. polylepis para el sur de Chile y M. gayi, englobando a M. productus, M. 

angustimanus, M. gayi gayi y M. gayi peruanus, desde el sur de Chile hasta Alaska. 

Esta propuesta de Berry (loc. cit.) se basó en la suposición de que las diferencias 

merísticas y morfométricas de las cuatro especies que conforman a M. gayi reflejan 

meras diferencia ambientales que se traducen en variación clinal de los caracteres 

observados. Testaverde y Artunduage (1974) mencionaron la presencia de M. 

angustimanus frente a las costas del Pacífico de Colombia, extendiendo el rango 

meridional de distribución en casi 600 km, aportando conteos de branquiospinas del 

primer arco para redefinir este carácter en la especie. Mathews et al. (1974), por otro 

lado, capturaron esta especie en la parte norte del Golfo de California y en un trabajo 

posterior (Mathews, 1985), definieron taxonómicamente a esta población y contrastan 

con M. hernandezi descrita en el mismo trabajo. 

Recientemente Vrooman y Paloma (1977) hicieron patente la presencia de una 

merluza enana frente a las costas de Baja California, a la que consideraron con 

caracteres suficientemente diferentes de M. productus para su distinción, sugiriendo 

una especie aparte o más cercana a M. angustimanus. Mackie y Jones (1978) 

separaron mediante la técnica de electroforesis a M. angustimanus de M. productus, 

mismas que distinguen estadísticamente con conteo de branquiospinas y vértebras, 

pero con amplia sobrelapamiento en términos prácticos. Ehrich et al. (1980) en su 
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estudio de M. productus en el Pacífico nororiental, aunque eminentemente de biología 

pesquera, distinguen entre la población “offshore” y la “southern nearshore 

population”, las cuales probablemente representan a M. productus y M. angustimanus 

respectivamente. Inada (1981), finalmente, en su revisión de las especies del género 

Merluccius, concluyó que M. angustimanus Garman es una especie válida que, 

tentativamente, incluye las formas descritas como merluza enana, con una 

distribución en la costa occidental de Norte y Centro América que va de Del Mar, 

California (32°57' LN) hasta la Ensenada de Tumaco, Colombia (1°59.5' LN). Lloris 

et al. (2003) sin embargo, propusieron con pocos argumentos (mediante el análisis de 

una imagen digitalizada), la sinonimia de M. hernandezi con M. angustimanus, e 

incluyeron sin mayor análisis a la población denominada merluza enana de Vrooman 

y Paloma (1977) como parte de M. productus. 

El objetivo parcial de este trabajo es entregar información y análisis de 

caracteres merísticos y morfométricos que permitan definir y distinguir a la población 

de M. angustimanus de la costa occidental de Baja California Sur, contrastándola con 

M. productus y con la población del Golfo de California. 

 

5.2 EDAD, CRECIMIENTO Y MORTALIDAD 

 

Tal como lo enfatizaron Weatherley y Gill (1987) el proceso básico de 

crecimiento en peces es diferente al de vertebrados superiores. En particular, debido a 

que es indeterminado, y a la gran plasticidad que presenta, lo que les permite 
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responder a las diferencias en suministro de alimento, densidad poblacional y 

régimen térmico. Afirmar esto es establecer que la variabilidad en el crecimiento en 

términos absolutos como referido a grupos de edad es la regla, y que por lo tanto los 

parámetros que lo definen (valores de longitud infinita, tasa de crecimiento, 

longevidad, etc.) tienen valor para las áreas (y las condiciones de las mismas) y las 

poblaciones de las cuales fueron estimados. Este hecho, de gran valor adaptativo para 

los peces, debe ser contemplado a la hora de integrar la información en modelos 

demográficos que definen la estrategia ecológica de una especie o población de la 

misma y, desde una perspectiva pesquera, al momento de integrarlos a modelos de 

producción para estimar los rendimientos posibles de un recurso (Gulland, 1983; 

Jearld, 1983). Lo mismo ocurre con las tasas de mortalidad. Pequeños cambios en su 

valor determinan importantes cambios en las tasas de sobrevivencia y de explotación. 

Debido a que la mayoría de las merluzas poseen importancia pesquera y 

económica en prácticamente todo el orbe (p.e., Grinols y Tillman, 1970; Cohen et al., 

1990; Hunter y Hollowed, 1997; Lloris et al., 2003), se ha generado una gran 

cantidad de información que permite caracterizar a las especies del género alcanzando 

grandes tallas (50 a 124 cm), longevas (10 a ca. 20 años en M. australis), y de 

crecimiento lento, y en estas características hay un marcado dimorfismo sexual, con 

mayores tallas y longevidad en las hembras. Sin embargo hay excepciones y 

corresponden a las especies de talla pequeña como M. angustimanus (Mathews, 1976) 

y M. albidus (Mombeck, 1971; Rohr y Gutherz, 1977; Elorduy, 1986; Chang et al., 

1999), que alcanzan tallas entre 30 y 50 cm y aparentemente no sobrepasan los 5 años 

de edad. Para la merluza del Pacífico M. productus, la única especie de merluza que 
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traslapa el área de distribución de M. angustimanus, existen estimados de crecimiento 

para diferentes stocks (p.e., Best, 1963; Dark, 1975; Kimura y Millikan, 1977; 

Francis, 1983) y en las últimas décadas una orientación a los estudios de estadios 

tempranos tanto de crecimiento como de mortalidad (Hollowed, 1992; Smith, 1995; 

Woodbury et al., 1995; Butler y Nishimoto, 1997). La tasa de mortalidad natural 

estimada para M. productus varía ampliamente, de 0.30 a 0.86, dependiendo de la 

flota, área y autor (Bailey et al., 1982).  

 En el caso de la merluza bajacaliforniana M. angustimanus, tal como era de 

esperarse de una especie sin una explotación comercial, la información disponible 

acerca de su dinámica poblacional es escasa e incompleta. En primera instancia, y 

como característica distintiva de la especie, la mayoría de los autores hacen alusión a 

la reducida talla de los adultos (p.e., Inada, 1989; Ginsburg, 1954), motivo que 

originó el termino de merluza “enana” por Vrooman y Paloma (1977). Con respecto 

al crecimiento, Vrooman y Paloma (1977) contrastan las tallas a edad entre sus 

muestras y las descritas por Best (1963) para M. productus, haciendo patente el 

rápido crecimiento y la baja longevidad de sus merluzas enana. Solo Mathews (1976) 

presenta un estudio acerca del crecimiento para M. angustimanus para la población 

del Golfo de California, y Balart y Castro-Aguirre (1995) una breve reseña de los 

parámetros de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy para la costa oeste de Baja 

California Sur.  

El objetivo parcial del presente estudio es describir la estructura de edad, 

estimar el crecimiento y mortalidad natural de la merluza bajacaliforniana, M. 

angustimanus, en la costa occidental de Baja California Sur.  
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5.3 ALIMENTACION Y ECOLOGÍA TRÓFICA 

 

Hay pocos aspectos de la ecología de un animal que iluminen mas que la 

información generada en los análisis de hábitos alimentarios, ya que además de 

explicar la estrategia energética y funcional del animal, establece las relaciones que 

los ligan con otros componentes del sistema, explican su rol e importancia dentro del 

sistema, y por lo tanto nos informan acerca de las consecuencias de su desaparición o 

cambios poblacionales dentro del mismo.   

En general, la información disponible sugiere que las merluzas se alimentan 

principalmente de crustáceos y peces, y que hay un aumento en la piscivoría con el 

aumento de talla. También se ha sugerido que son oportunistas, ya que las presas 

dominantes varían de una región a otra en una misma especie. Esto se ha 

documentado bien en algunas especies como la merluza del Pacífico, M. productus, 

donde hay estudios para diferentes áreas de su rango de distribución, de Alaska a 

California  (p. ej., Best, 1963; Gotshall, 1969; Alton y Nelson, 1970; Livingston, 

1983; Francis, 1983; Livingston y Bailey, 1983; Rexstad y Pikitch, 1986) y otros para 

todo el rango de distribución (Buckley y Livingston, 1997). Sin embargo, en todos 

ellos diferentes especies de eufáusidos son presa común en tallas menores y peces en 

tallas mayores, cambiando otras presas dependiendo del área geográfica como de la 

estación del año. De ellos, Best (1963) menciona a la langostilla, Pleuroncodes 

planipes, como presa de las merluzas juveniles en el área de influencia de CalCOFI. 

Trabajos acerca de la alimentación en los estadios larvales han sido abordados para 

esta merluza también (Sumida y Moser, 1980; Bailey et al, 1982). 
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También de la merluza común, M. gayi, presente en las costas de Chile y Perú, 

hay abundantes documentación sobre sus hábitos alimentarios y rol trófico en el 

ecosistema (p.ej., Bahamonde y Carcamo, 1959; Arana y Williams, 1970; Meléndez, 

1983; Arancibia et al., 1986; Arancibia y Meléndez, 1987; Arancibia, 1991).Aquí sin 

embargo, el langostino colorado Pleuroncodes monodon, adquiere una gran 

relevancia como la presa principal. En la costa oeste de Sudáfrica hay dos merluzas 

de importancia pesquera, M. capensis y M. paradoxus, cuya alimentación ha sido 

estudiada a detalle, incluyendo análisis de variación circadiana (p. ej., Payne et al., 

1987; Roel y Macpherson, 1987; Gordoa y Macpherson, 1991; Pillar y Wilkinson, 

1995; Pillar y Barange, 1997). Nuevamente los eufáusidos son el alimento principal 

de merluzas pequeñas y, entre los peces consumidos se incluyen también especies 

mesopelágicas. Otros estudios existen para M. bilinearis (Bowman y Bowman, 1980; 

Durbin et al., 1983),  M. hubbsi (Hart, 1946; Angelescu et al., 1958; Angelescu y 

Fuster, 1965), M. merluccius (Du Buit, 1996; Velasco y Olaso, 1998), M. albidus 

(Rohr y Gutherz, 1977; Langton y Bowman, 1980). De esta última especie es notable 

el porcentaje de peces en la dieta.   

Finalmente hay que destacar que el canibalismo ha sido señalado en la 

mayoría de los estudios, discutiéndose en algunos la influencia de este hábito sobre la 

misma población (Lleonart et al., 1983 y 1985; Buckley y Livingston, 1997). 

De la merluza bajacaliforniana, M. angustimanus, el único trabajo es el de 

Balart y Castro-Aguirre (1995). Es pues un objetivo parcial de este trabajo, describir 

el contenido estomacal de esta especie, y definir su rol trófico en la costa occidental 

de Baja California Sur. 
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5.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS 

 

El conocimiento de los aspectos reproductivos es esencial para comprender la 

dinámica poblacional de una especie, y sustentar propuestas de época de veda y tallas 

mínimas de captura. Esta información puede ser incorporada a los modelos 

demográficos y debe estar a la base del manejo de un recurso pesquero. 

La talla de primera madurez de la merluza del Pacífico, M. productus,  es a los 

354 mm LP, talla que corresponde a la edad IV (Best, 1963; Alverson y Larkins, 

1969; Vrooman y Paloma,1977). MacGregor (1966 y 1971) sin embargo, colectó 

merluzas pequeñas en la costa oeste de Baja California Sur, sorprendiéndose al 

comprobar que todos los machos y hembras sobre 129 y 140 mm LP., 

respectivamente, ya estaban maduros, correspondiendo a las clases de edad I y II. 

Estas muestras fueron analizadas por Vrooman y Paloma (1977), quienes 

establecieron que corresponde a la merluza enana, considerada M. angustimanus por 

Inada (1981) y en este trabajo. En otras especies como M. gayi, la talla de primera 

madurez es similar a la del Pacífico, entre 32.3 y 47 cm LT dependiendo de la latitud 

de la población (Balbontín y Fischer, 1981; Furet, 1982; Alarcón y Arancibia, 1993; 

Cerna y Oyarzún, 1998). 

Debido a la importancia pesquera que poseen la mayoría de las merluzas, un 

gran esfuerzo se ha dedicado a determinar el ciclo reproductivo mediante la 

determinación de los estadios de madurez gonádica, y a estimar la fecundidad. Para el 

caso de la merluza del Pacífico, M. productus, la fecundidad ha sido determinada para 

los tres stocks principales de Norte America, el “offshore” stock (MacGregor, 1966; 
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Mason, 1986; McFarlane y Saunders, 1997), el de Puget Sound (McFarlane y 

Saunders, 1997), y el del Estrecho de Georgia (McFarlane y Saunders., 1997), 

estimando incluso la fecundidad efectiva que considera la reabsorción de ovocitos 

hidratados (McFarlane y Saunders, 1997). El periodo de desove para la M. productus 

ocurre principalmente entre diciembre y abril en aguas abiertas a lo largo de la costa 

del sur de California y Baja California. 

La información sobre la biología reproductiva de M. angustimanus es 

prácticamente desconocida, por lo cual un objetivo parcial de este estudio es describir 

los aspectos reproductivos relevantes y posibles a partir de las muestras disponibles 

de la costa occidental de Baja California Sur. En particular la estimación de la 

proporción sexual, talla de primera madurez, determinación del índice 

gonadosomático y estadios de madurez gonádica, y estimación de la época de desove. 

 

5.5 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA 

 

Entre los principales motivos que llevan al desarrollo de una pesquería está la 

determinación de biomasas que sustenten la explotación del recurso. La mayoría de 

las merluzas se asocian a áreas de alta producción biológica asociadas a corrientes 

frías y/o afloramientos, por lo que su biomasa suelen ser considerables. 

La merluza del Pacífico, M. productus, se distribuye desde Alaska al Golfo de 

California aunque es mas abundante en la región del sistema de la Corriente de 

California (Alverson y Larkins, 1969; Bailey et al., 1982), a profundidades que van 

desde cerca de la superficie hasta los 800 m, aunque las concentraciones comerciales 

se ubican entre 50 y 500 m (Alverson y Larkins, 1969). Un patrón migratorio hacia el 
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sur para desovar ha sido documentado en invierno, y otro opuesto, hacia el norte a 

comienzos de primavera para alimentarse (Alverson y Larkins, 1969; Bailey et al., 

1982). Las estimaciones de biomasa realizadas por científicos americanos, desde 

California central al sur de la Isla de Vancouver arrojaron 1.52 millones de toneladas 

métricas en el año 1980 (Bailey et al., 1982). Por su parte los científicos soviéticos 

estimaron una biomasa promedio entre 1967 y 1973 de 1.36 millones de toneladas 

(Bailey et al., 1982). Mucha de esta biomasa corresponde a  juveniles localizados 

costa afuera en el sur de California. 

Desde el punto de vista pesquero, M. angustimanus no ha sido explotada 

comercialmente, aparentemente por ser una especie desconocida, considerada rara y 

de pequeña talla (Inada, 1981), y por estar fuera del alcance de la flota escamera y 

artesanal tradicional. En el Golfo de California Mathews et al. (1976) la encontraron 

a profundidades entre 100 y 500 m, estimando una biomasa máxima en febrero-marzo 

de 280,000 ton. En la costa occidental de Baja California, sin embargo, Chávez y 

Ramos (1974) y Ehrhardt et al. (1982), si bien la capturaron junto a otros recursos 

demersales en sus cruceros de pesca exploratoria, concluyeron que no existen 

abundancias relativas en zonas accesibles a redes de arrastre que justifique una pesca 

de altura. Por su parte el trabajo de Ehrich et al (1980) sobre M. productus, incluye 

una población denominada “southern nearshore population” situada de Los Cabo al 

sur, y otra mixta entre esa población y la “offshore population”, situada entre Cabo 

San Lucas y Punta Eugenia, que probablemente incluyen a M. angustimanus.  

El Centro de Investigaciones Biológicas de Baja California Sur, por otro lado, 

inició una serie de cruceros de pesca exploratoria en la costa occidental de Baja 
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California Sur desde 1987, presentando un cuadro radicalmente diferente (Castro-

Aguirre et al., 1991). No sólo se encontró que existen varias especies de peces 

(incluyendo a M. angustimanus) y de macroinvertebrados abundantes y frecuentes, 

sino que definieron las áreas donde son susceptibles de capturarse con redes de 

arrastre. Las estimaciones preliminares (Schmitter et al., 1992) fueron del orden de 

una biomasa instantánea mínima de 151,000 toneladas en el área de estudio, siendo 

las zonas más favorables para su captura frente a las bocas de Bahía Magdalena 

(24°30'-25°00'N) y en la Bahía de Ulloa (26°N). Estas estimaciones, sin embargo, son 

corregidas ampliamente y las áreas precisadas en este trabajo.   

La información sobre la distribución y abundancia de M. angustimanus es 

escasa y, poco precisa, y en algunos aspectos, errónea, por lo cual un objetivo parcial 

de este estudio es generar un cuerpo sólido de información que incluya estimaciones 

de biomasa, cálculos de rendimientos posibles, y las relaciones de la densidad de 

merluza sobre los fondos blandos con la profundidad, hora del día, y otras variables 

relevantes.  

 

5.6 DESCRIPCION DEL AREA 

 

Los cruceros de exploración pesquera realizados por el CIBNOR se realizaron 

en la costa occidental de Baja California Sur, desde Bahía Sebastián Vizcaíno hasta 

cerca de Todos Santos en el sur (Fig. 1). 
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Desde el punto de vista geomorfológico, el área de estudio corresponde a un 

sistema  de  bahías.  Al  norte,  la  Bahía  Sebastián  Vizcaíno,  en  cuya  costa  sur  se  

 

Figura 1. Localización del área de estudio en la costa oeste de Baja California Sur. 

(Modificado de Aurioles-Gamboa y Balart, 1995). 

 

encuentran las lagunas Manuela, Guerrero Negro y Ojo de Liebre, que efectúa 

intercambio de agua durante los periodos de mareas mediante sus bocas. Otro aspecto 

geomorfológico sobresaliente son las islas Natividad y Cedros, que la mantienen 

parcialmente protegida. Al sur, El Golfo de Ulloa, de mayor amplitud y mas expuesto 
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a las aguas oceánicas. A lo largo de su línea de costa se encuentra una serie de de 

cuerpos de agua muy someros, entre los que destacan la Laguna San Ignacio, Bahía 

San Juanico y el sistema Lagunar Magdalena-Almejas, originado por el desarrollo de 

barreras tanto arenosas como rocosas, pertenecientes a ofiolitas del Jurásico, paralelas 

a la costa (Chávez-López y Schmitter-Soto, 1995). 

La hidrografía costera de la región es de mediana densidad, con un orden 

máximo de corrientes secundario. Esto aunado a los depósitos aluviales permeables, 

impide la formación de corrientes superficiales importantes, por lo que el aporte de 

agua de la costa hacia el mar es esporádico y de poca importancia (Chávez-López y 

Schmitter-Soto, 1995). 

La costa occidental de la península esta influida por la corriente de California, 

que sigue una dirección paralela a la costa hasta llegar casi al extremo de la península. 

Frente a la península, el flujo de la corriente de California se incrementa en invierno; 

ante el debilitamiento de los vientos septentrionales, se produce una contracorriente 

costera, la llamada corriente de Davison, que circula en dirección norte (Gulland, 

1971; Robles-Gil, 1985). Con los vientos del norte en primavera, la Corriente de 

California se acerca a la costa, eliminando la contracorriente superficial de Davison 

(Wyllie, 1966), y condiciona la aparición de surgencias a lo largo de la costa (Walsh 

et al., 1974).  

En verano y otoño, la Corriente de California se desplaza lentamente hacia el 

sur, pero mar adentro (Wyrtki, 1965), y se incrementa la influencia de la Corriente de 

Davison hacia el norte a lo largo de la costa. Al chocar con la Corriente de Costa Rica, 
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a una latitud que varía con la época del año, la Corriente de California se desvía hacia 

el oeste y origina la corriente Norecuatorial (Wyllie, 1966).  

Bajo la corriente de California, a más de 200 m de profundidad, fluye la 

contracorriente  subsuperficial del mismo nombre, que llega hasta los 35° o 40° de 

latitud norte. En contraste con el flujo de superficie, que alcanza hasta 7 ml/l de 

oxigeno disuelto, la corriente profunda tiene bajas concentraciones (Reid et al., 1958). 

Las surgencias son una característica de la costa occidental de la península. Se 

han observado surgencias en toda la costa occidental, pero hay ciertos lugares y 

tiempos del año en que es más probable que ocurran. Uno lugar frecuente 

corresponde al sur de Punta Concepción y al sur de Bahía Magdalena (Chávez-López 

y Schmitter-Soto, 1995). Ambas regiones tienen su mayor actividad durante los 

primeros meses del año, aunque pueden ocurrir en otros meses también. Otro lugar es 

el costado sur de Punta Eugenia. A la altura de Cabo Colnett son frecuentes y, esta 

agua llega luego a las cercanías de la Bahía de Sebastián Vizcaíno, o a su interior 

(Groves y Reid, 1958). 

López et al. (1990) detectaron un núcleo de concentración elevada de 

proteínas (mesopartículas) frente a Bahía Magdalena. Ello se debe a las cercanías de 

la boca principal de la bahía a través de a cual, durante el reflujo mareal, una gran 

cantidad de materia orgánica particulada se transporta hacia el exterior. 

La  distribución de los sedimentos en Bahía Vizcaíno va de arena a limo 

arenoso, con un cambio gradual a sedimentos de textura muy fina conforme aumenta 

la profundidad (Chávez-López, 1995). En el Golfo de Ulloa predomina la arena 

limosa, cubriendo prácticamente toda el área de plataforma, con lentes aislados de 
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arena muy fina y, hacia la plataforma exterior, de limo arenoso. Los valores mas altos 

de materia orgánica en los sedimentos correspondieron a Bahía Vizcaíno. El patrón 

de distribución de materia orgánica y de fosfatos en el golfo de Ulloa disminuye de 

norte a sur, lo que permite inferir un acarreo de material en esa dirección (Chávez-

López, 1995). 

El clima de la región es muy seco, desértico, con inviernos frescos (García, 

1984). La precipitación media anual es de 17 mm (Salinas et al., 1991). Los sistemas 

convectivos originados en latitudes menores producen lluvias durante el verano y 

otoño, y van asociados con la presencia de ciclones y tormentas tropicales (Chávez-

López y Schmitter-Soto, 1995). 
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MÉTODOS 

 

6.1 TRABAJO DE CAMPO 

 

La información y el material biológico analizado procede de cruceros de pesca 

exploratoria con redes de arrastre sobre fondos blandos, realizados a lo largo de la 

costa oeste de Baja California Sur (Fig. 1), a bordo del B.O. "El Puma", en julio y 

octubre 1988, febrero y julio 1989, septiembre 1991, y mayo 1995 en estaciones que 

van desde Bahía Vizcaíno hasta el sur de Bahía Magdalena-Almejas, y 

secundariamente a partir de los trabajos a bordo del Buque de Investigación Pesquera 

“BIP II”, propiedad del CIBNOR.  El B/O “El Puma” es una embarcación diseñada 

para la investigación oceanográfica y pesquera, de 50 m de eslora, 10.3 m de manga, 

un calado máximo de 5 m, motor de 1800 HP, y preparada para arrastrar por popa. 

Los trabajos a bordo del B/O “El Puma” se desarrollaron entre julio 1988 y 

septiembre de 1991, y posteriormente en septiembre 1995, y aquellos a bordo del 

“BIP II” en 1997 y 1998. 

Las redes usadas en los cruceros corresponden a las utilizadas por la flota 

camaronera, con luz de malla de 4.5 cm en las alas, 3.5 cm en el copo, 24 m de largo 

y 20 m de boca. Los arrastres fueron realizados a profundidades de 15-250 metros (la 

mayoría entre 50-200 m) a una velocidad promedio de 3 nudos (El Puma) o 2 nudos 

(BIP II) sobre fondos arenosos a diferentes horas del día y de la noche. La duración 

de los arrastres (desde que la red toca fondo hasta que inicia el izado de la misma), 

coordenadas de la estación, y detalles de las capturas fueron registradas en bitácoras 

diseñadas con ese objetivo. Asimismo se procuró tomar información acerca de las 
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variables abióticas como temperatura, salinidad y oxígeno disuelto mediante un CTD, 

y muestras de sedimento utilizando una draga Smith-McIntyre para el análisis de 

textura (diámetro de partículas) y contenido de materia orgánica.  

Después de cada arrastre la captura total fue pesada, y a partir de muestras 

representativas de ella (dependiendo del volumen de la captura total, de 1 a 4 taras, 

esto es de 40 a 200 kilos aproximadamente) fue evaluada la composición taxonómica 

de la captura. Para los análisis de laboratorio posteriores, se tomaron muestras al azar 

de merluza a partir de las taras de la captura total. Dependiendo del tipo de análisis a 

realizarse, las muestras fueron fijadas en formaldehído al 10%, o congeladas 

inmediatamente a cerca de -20°C en el barco para su procesamiento posterior en tierra, 

o los ejemplares medidos, pesados y sexados directamente a bordo. 

 

6.2 TRABAJO DE LABORATORIO 

 

Los ejemplares fueron medidos mediante un ictiómetro con una precisión de 1 

mm (Longitud Patrón, LP), y pesados con una precisión de 0.1 gr (balanza granataria) 

o 0.01 gr (balanza digital). Para poder comparar nuestros resultados con aquellos de 

la literatura que utilizaron Longitud Total (LT), se tomó esta medida de una 

submuestra representativa (N= 200) y así generar una ecuación de la regresión de LP 

sobre LT (LT= -6.8937+1.1570 LP; r
2
= 0.99). El sexo fue determinado visualmente 

de acuerdo a la escala de Nikolsky (1963), luego de abrir el vientre del animal, ya que 

no existe un dimorfismo sexual evidente externamente. De muestras representativas 

se obtuvieron arcos branquiales, otolitos (sagita), estómagos, y ovarios. 
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6.3 ANÁLISIS TAXONÓMICO 

 

Para facilitar la distinción entre la especie de estudio, Merluccius 

angustimanus, y la merluza del Pacífico, M. productus, presente comúnmente en la 

porción norte del rango de distribución de la primera, se buscaron caracteres 

diagnósticos merísticos y morfométricos comúnmente utilizados en estudios 

taxonómicos de peces y de fácil aplicación (p. ej.,  Hubbs y Lagler, 1947; Cailliet et 

al, 1986) con las modificaciones aplicadas para el género Merluccius por Ginsburg 

(1954) e Inada (1981, y en Cohen et al.,1990). La información para M. productus 

procede de fuentes bibliográficas (Ginsburg, 1954; Vrooman y Paloma, 1976; 

Testaverde y Artunduage, 1974; Mathews, 1985; Inada, 1981 y 1990; Lloris et al., 

2003;) y es identificada en cada caso. Los conteos y mediciones se realizaron sobre 

una submuestra de 185 organismos procedentes de los cruceros de septiembre de 

1991 y mayo 1995. 

Caracteres merísticos. Se contaron las branquiespinas de la rama inferior del 

primer arco branquial sin incluir los tubérculos o rudimentos de acuerdo a Ginsburg 

(1954), el número de elementos de las aletas dorsal anterior (di) y posterior (d2), y 

anal (a). En este género y especie los elementos de las aletas mencionadas 

corresponden únicamente a radios blandos (lepidotricas) con excepción de una espina 

en la primera aleta dorsal. 

Caracteres morfométricos. Se utilizó el análisis morfométrico tradicional 

(Hubbs y Lagler, 1947) ya que son de uso común en las descripciones y claves de 

identificación, y considerando que la información de M. productus es bibliográfica, 

permitiría establecer las comparaciones entre ellas. De todos las medidas posibles se 
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escogieron las siguientes (fig. 2): longitud total (LT), longitud patrón (LP), longitud 

preorbital (LPO), longitud de la mandíbula superior (LMS), longitud cefálica (LC), 

diámetro orbitario (DO), distancia interorbital (DIO), longitud preanal (LPA), y 

longitud de la aleta pectoral (LAP). Las mediciones se realizaron con un ictiómetro, 

compás, o vernier digital dependiendo de la medida y tamaño del pez.  A partir de 

ellas se calcularon las proporciones en porcentaje de la longitud patrón, cefálica u 

otra diferente.  

 

Figura 2. Esquema de una merluza ilustrando las medidas utilizadas para el análisis 

morfométrico. (Modificado de Inada, 1981). 

 

 

6.4 ANÁLISIS DE DATOS.   

 

6.4.1 Distribución y abundancia. Para la estimación de la biomasa se utilizó el 

“método del área barrida” por la red de arrastre de fondo (Alverson y Pereyra, 1969; 

Fogarty, 1985; Sparre y Venema, 1995), que se basa en el supuesto de que la captura 
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media por unidad de área (CPUA) es un índice de la abundancia de la población. Esto 

quiere decir, que supone que la CPUA es proporcional a la abundancia. El área 

barrida (a) se estima con la siguiente formula:  

tVDXrsDa *** 2   

donde: 

 V es la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo. 

 rs es la longitud de la relinga superior. 

 t es el tiempo de duración de arrastre. 

X2 es la parte de la relinga superior que equivale al ancho del sector barrido por la red 

de arrastre, la “abertura de las alas”, rs*X2. Pauly (1980) propone un valor de X2=0.5 

como el más adecuado. 

Cuando se conocen las posiciones exactas del inicio y el término del lance, se puede 

calcular la distancia cubierta en millas náuticas (mn), como sigue: 

))21(*5.0(cos*)21()21(*60 222 LatLatLonLonLatLatD   

donde: 

 Lat1 es la latitud al inicio del lance (grados), Lat2 es la latitud al término del 

lance (grados), Lon1 es la longitud al inicio del lance (grados), y Lon2 es la longitud 

al término del lance (grados). 

La captura en peso por unidad de área está dada por: 

2/
/

/
kmkg

a

Cp

ta

tCp
  

donde: 

 Cp es la captura en peso de un lance, t es el tiempo de duración del lance, y a 

es el área barrida. 
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La estimación de la biomasa por unidad de área es: 

2/1/)/( kmkgXaCpb   

donde: 

X1 es la parte de la biomasa capturada realmente en el sector efectivo de barrido o 

capturabilidad, y por lo general este valor se sitúa entre 0.5 y 1.0 (en nuestro caso 

usamos 1.0), Cp/a es la captura media por unidad de área de todos los lances. 

La estimación de la biomasa total, se obtiene de: 

1

*)/(

X

AaCp
B   

donde A es el tamaño total del área en estudio en km
2
.  

Cuando la biomasa se obtiene a partir de n lances, y sea Ca(i) la captura (en peso) por 

unidad de área del lance nºi, donde i = 1, 2, ... n. La estimación de la biomasa será 

entonces: 

Ca
X

A
iCa

nX

A
B

v

t

*
1

)(*
1

*
1 1




  

y la varianza: 

 
2

1

2

)(*
1

1
*

1
*

1
)( 















v

t

CaiCa
nnX

a
BVAR  

De manera que, aumentando el número de lances (n) se puede reducir la 

varianza. O bien, una estratificación por área o basada en la profundidad.  

Los variados modelos de producción y de máxima captura sostenible (en sus 

diferentes acepciones) se ceñirán a las pautas descritas por Chapman (1978), Ricker 

(1975) y Gulland (1981), y muy especialmente las de Polovina y Ralston (1986). 
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6.4.2 Edad y crecimiento 

 

 La relación longitud-peso fue descrita por una ecuación del tipo W= a LP 
b
, 

donde W es el peso (gr), LP es la Longitud Patrón, y a y b son constantes (Bagenal y 

Tesch, 1978; Weatherley y Gill, 1987). Para establecer la isometría o alometría del 

crecimiento se realizó una prueba de t contra b=3. Para establecer si existen 

diferencias significativas entre el coeficiente b de machos y hembras, se realizó una 

prueba de F.   

El factor de Condición de Fulton (K) fue utilizado para comparar la condición 

de machos y hembras así como la condición de la merluza procedente de diferentes 

cruceros: K= W/LP
3
 (Bagenal y Tesch, 1978; Weatherley y Gill, 1987; Anderson y 

Gutreuter, 1983). Los valores utilizados corresponden, en cada caso, a valores 

promedios. 

A partir de submuestras de los cruceros de septiembre 1988, febrero 1989, y 

septiembre 1991 se obtuvieron muestras de otolitos (sagita). Estos fueron removidos 

cuidadosamente con pinzas de la cabeza, luego de realizar un corte con un cuchillo 

detrás de la orbita. Cada uno fue lavado, secado, y finalmente guardado en viales o 

sobres de papel etiquetados hasta su procesamiento. La longitud del otolito (desde el 

extremo anterior a la proyección posterior) fue medida con un vernier digital, y su 

peso determinado en una balanza digital OHAUS. Para efecto de cálculos, se 

promedió el valor de ambos otolitos, izquierdo y derecho, cuando ambos valores 

estuvieron disponibles. Los otolitos fueron examinados tanto con luz transmitida 

como reflejada, como fuera necesario, con microscopios estereoscópicos ZEISS y 

BAUSCH-LOMB. 
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De acuerdo a Chugunova (1963) los anillos de crecimiento fueron 

identificados como el límite entre el borde externo de las zonas hialinas (claras y 

translúcidas) con el borde interno de las zonas opacas. Para efectos prácticos y 

considerando el trabajo de Dark  (1975) en la merluza del Pacífico M. productus, la 

edad fue determinada contando el número total de zonas hialinas del otolito. Cada 

otolito izquierdo fue leído al menos 2 veces; si resultó no legible, se usó el otolito 

derecho. Datos procedentes de peces con otolitos no legibles o con lecturas que no 

concordaron, fueron eliminados del análisis. Para los otolitos procedentes del crucero 

de septiembre de 1991, se registró la naturaleza del borde externo, esto es, hialino u 

opaco. 

La validación del método directo (a partir de lectura de otolitos) consistió en 

compararlo con las variaciones en el porcentaje de bordes opacos o hialinos, de modo 

de establecer la sincronía temporal de la formación de las marcas, y su coherencia con 

estimados alcanzados con otra metodología, como la de métodos indirectos obtenidos 

con el método de frecuencia acumulada de tallas (Bagenal y Tesch, 1978; Jearld, 

1983; Beamish y McFarlane, 1983 y 1987; Brothers, 1987; Casselman, 1987; 

Summerfelt y Hall, 1987). 

Las escamas fueron descartadas como estructuras para la determinación de la 

edad por ser consideradas poco confiables (Chilton y Beamish, 1982; Beamish y 

McFarlane, 1987), además de su pérdida casi completa en las faenas de pesca de 

arrastre en esta especie. 

Los grupos de edad fueron también obtenidos a partir del análisis de 

frecuencia acumulada de tallas siguiendo los trabajos clásicos de Harding (1949) y 

Cassie (1954). Mediante el análisis de la estructura de tallas se separa una 
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distribución de tallas compleja en cohortes, y a la vez, se asigna una edad arbitraria a 

cada uno de estos cohortes, de los cuales se pueden derivar los parámetros de 

crecimiento al seguir la progresión de modas (i.e. cohortes) de la distribución de 

frecuencia de tallas  en el tiempo (Sparre y Venema, 1995). La selección de los 

puntos de inflexión en papel probabilístico y/o hoja de cálculo fue a ojo, y si esto no 

fue lo suficientemente explícito, fue facilitado con la ayuda de las herramientas del 

Hanging Histobar de los paquetes de cómputo STATISTICA y STATGRAPHICS.   

Para el ajuste de los datos al modelo de crecimiento de Von Bertalanffy (Von 

Bertalanffy, 1938; Moreau, 1987; Ricker, 1975, 1979; Jones, 1976; Dickie, 1978; 

Pauly, 1979, 1981, 1984; Kimura, 1980; Pitcher y Hart, 1982; Gulland, 1983; 

Casselman, 1987; Moreau, 1987) (VBGF, por sus siglas en inglés) se utilizaron las 

dos versiones disponibles, la especial y la generalizada (Pauly, 1984). Las ecuaciones 

de crecimiento utilizando longitud fueron: 

VBGF especial: Lt= Loo (1-e-k 
[t-t

o
]
)   y 

 VBGF generalized:  Lt= Loo (1-e
-KD[t-t

o
]
)
1/D

 

donde Lt es la longitud patrón, Loo es la longitud asintótica que alcanzaría el pez 

si creciera de acuerdo al modelo de crecimiento, K es el coeficiente o tasa de 

crecimiento, t es la edad (en años), to es la edad hipotética cuando la longitud fuera cero 

si el modelo fuese válido para longitudes tan pequeñas, D es el factor de superficie, y b 

es el coeficiente de regresión de la relación longitud-peso. 

De acuerdo a Pauly (1981 y 1984) tenemos que: 

D= b (1- [0.674+0.0357 log Wmax]) 

donde Wmax es el peso máximo alcanzado por el pez de un stock dado, 

derivado a partir de promediar los pesos de los ejemplares mas grandes. Loo utilizado 
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en la VBGF generalizada se estimó usando la regla del dedo de Taylor (Pauly, 1984): 

L(oo)= Lmax/0.95. Alternativamente, los parámetros de la VBGF especial fueron 

estimados por medio del método de Ford-Walford, Gulland-Holt, y Von Bertalanffy, 

y por la formula de to= t+1/k ln (Loo-Lt)/(L00) (Gulland, 1964 y 1983; Ricker, 1975; 

Dickie, 1978; Pauly, 1984; Pauly y Moreau, 1997). La bondad de ajuste de la 

estimación de los parámetros de la VBGF generalizada y especial a los datos, se 

mejoró por medio del uso de iteraciones con regresiones no lineales en STATISTICA, 

utilizando las estimaciones calculadas como valores iniciales. 

 

6.4.3 Mortalidad 

 

 Se estimó la tasa instantánea de mortalidad total (Z) que, en M. angustimanus, 

corresponderá  a la de mortalidad natural (M) por ser una población natural no 

explotada. Como no existen antecedentes para esta especie se exploraron varias 

metodologías alternativas (ver siguiente párrafo) considerando las apreciaciones de 

Paloheimo (1980) y Vetter (1988). 

El método del animal más viejo fue desarrollado utilizando dos variantes, la 

de Hoening (1982) y la de Hoening y Lawing (1983) que aquí se denominará como la 

versión modificada, ambos discutidos en Pauly (1984). La mortalidad total se estima 

de acuerdo a Hoening (1984) con la siguiente ecuación: 

lnZ= 1.44 - 0.984 ln tmax    

donde  tmax  corresponde a la edad máxima observada en el stock. 

En la versión modificada de Hoening y Lawing (1982) la mortalidad se estima 

con la siguiente ecuación: Z=  1/((c1 (tmax x tc)) 
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Se estimó la mortalidad también usando los métodos de la Edad Promedio 

(Doi, 1975), Curva de Captura linealizada (basada en datos de la composición de 

tallas), el método de Jones y van Zalinge (1981) o curva de captura acumulada (Pauly, 

1984), el método de Beverton y Holt (1956) basado en tallas, y  la ecuación empírica 

de Pauly o de Z mínimo (Pauly, 1880 y 1984). Los primeros dos métodos utilizan la 

ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy y los parámetros Loo y K estimados, para 

convertir tallas observadas en edades. El tercer método, estima Z a partir de la talla 

media (L media) de los organismos en la estructura de tallas de la captura y de los 

parámetros Loo y K, por ello la exigencia de información es menor que la requerida en 

los métodos de curva de captura (ver Sparre y Venema, 1995). Por su parte, la 

ecuación empírica de Pauly requiere solamente de los parámetros de crecimiento (Loo 

y K), y  la temperatura media anual superficial del mar (en grados centígrados) del 

área de estudio. 

 

6.4.4 Alimentación y ecología trófica. 

 

 La dieta de la merluza bajacaliforniana fue  dilucidada mediante análisis del 

contenido estomacal. La contribución de cada categoría de presa a la dieta se 

evaluará  considerando el porcentaje de frecuencia de ocurrencia y numérica, y el 

porcentaje en peso (Windell y Bowen, 1978; Hyslop, 1980; Bowen, 1983). Para fines 

comparativos se utilizó el índice de importancia relativa (IRI), modificado de Pinkas 

et al. (1971). La influencia del tamaño de la merluza sobre la preferencia de alimento 

se analizó  para cada grupo de edad o su equivalente en tallas, comparando las dietas 

de los grupos así definidos mediante el índice de similitud porcentual (PSI) de 
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Whittaker (1952). Posteriormente se estimó  el consumo diario poblacional (Elliot y 

Persson, 1978; Windell, 1978), aplicando la metodología de Francis (1983).  

Durante el crucero de julio de 1989 los peces fueron medidos (SL, en mm), 

pesados (0.1 g), y los estómagos removidos a bordo de la embarcación dentro de una 

hora luego de su captura. Durante el crucero de septiembre de 1991 los peces 

muestreados fueron inmediatamente congelados a -20°C en el congelador de la 

embarcación; todas las determinaciones fueron realizadas posteriormente en el 

laboratorio.  

Los contenidos estomacales fueron separados en grupos taxonómicos, 

identificados a especies o al nivel taxonómico mas bajo posible, y enumerados. El 

número de merluzas Panameñas analizadas fue suficiente para describir su dieta de 

acuerdo al análisis de presas acumuladas (Cailliet, 1997; Ferry y Cailliet, 1996). El 

peso húmedo de la presa conocida como langostilla, Pleuroncodes planipes, se 

reconstruyó a partir de las ecuaciones proporcionadas por David Aurioles y Verónica 

Serrano-Padilla (comunicación. personal., CIBNOR): 

W= 0.00056 SCL
2.57 

(machos) y W= 0.00330 SCL2.31, donde SCL corresponde a la 

longitud del cefalotórax estándar. El llenado del estómago se caracterizó con solo 2 

categorías, con alimento o vacío. 

La contribución de cada categoría de presa a la dieta de M. angustimanus se 

evaluó mediante el uso de tres medidas de importancia: porcentaje numérico (%N), 

porcentaje en peso (%W), y la frecuencia con que cada categoría de presa apareció en 

estómagos no vacíos (%FO). Un índice de importancia relativa (IRI) fue derivado a 

partir de estos tres valores: IRI= %FO (%N + %W) de acuerdo a Pinkas et al. (1971). 
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Los datos se estratificaron de acuerdo a la talla del depredador de modo de 

estimar como la longitud afectó su preferencia alimentaria. Los datos de alimentación 

fueron analizados separadamente en cada uno de las cuatro clases de talla, las cuales 

corresponden, de modo grueso, con los intervalos de longitud (SL) a edad (Balart y 

Castro-Aguirre, 1995): I, <150 mm; II, 150-192 mm; III, 193-224; y IV+, >225 mm. 

Los porcentajes de IRI de las cuatro clases de talla fueron comparados uno a 

uno utilizando el Índice de Similaridad Porcentual (PSI) (Whittaker, 1952). Mayores 

detalles de su aplicación y ventajas pueden encontrarse en Kohn y Riggs (1982) y 

Roberts et al. (1984). 

El Índice de Selectividad de Ivlev (1961), E= (%ri-%pi)/(%ri+%pi) fue 

aplicado para intentar determinar si los hábitos alimentarios son debido a preferencias 

o solo son reflejo de la disponibilidad de ellos en el medio. Para ello se estimó la 

disponibilidad de las presas en cada estación muestreada utilizando la proporción de 

ellos en la captura del arrastre (%pi), y la proporción de cada presa consumida por el 

pez en cada estación (%ri). 

Los requerimientos energéticos diarios de la merluza bajacaliforniana se 

estimaron siguiendo las formulaciones básicas propuestas por Francis (1983) para la 

merluza del Pacífico, Merluccius productus, a partir de los trabajos de Jones y 

Johnston (1977) y Sharp y Francis (1976): 

FE= GE + ME 

donde FE corresponde a la entrada energética de los alimentos (kcal/dt), GE a la 

demanda energética para crecimiento y reproducción(kcal/dt), y ME a la energía de 

manutención (kcal/dt). 

GE= GG/E 
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donde GG corresponde al crecimiento bruto (g/dt)y E a la eficiencia del crecimiento 

bruto (g/kcal). El valor de GG varía temporal y espacialmente, decidiéndose usar los 

valores promedios calculados con base a 6 campañas (1988-1991). Para el cálculo de 

E y SE ME utilizaron las ecuaciones de Jones y Johnston (1977): 

E= 0.79 w 
-0.15

 y  

ME= (0.01904) DDT w 
0.8

 

donde w corresponde al peso promedio para cada grupo deidad y DDT al número de 

dt por día. Francis (1983), basado en Sharp y Francis (1976) propone que si 1 g de 

peso húmedo de alimento es igual a 1 kcal, entonces 

FC= FE 

donde FC corresponde al peso fresco del alimento consumido (g/dt). Sin embargo, y 

en especial en el caso de la langostilla, esta equivalencia es poco realista. Por lo tanto 

se aplicó un factor de corrección (f.corr.) basado en el equivalente calórico utilizable 

de la langostilla de acuerdo a su peso, calculado de acuerdo a Smith et al. (1975): 

Y= -145.58 + 365.8 Wlang 

donde Y corresponde al contenido calórico utilizable y Wlang al peso húmedo de la 

langostilla. Así, para cada grupo de edad de merluza se estimo el valor de Y de un 

gramo de langostilla del tamaño promedio normalmente consumido, previamente 

determinado en el análisis de contenido estomacal. Los requerimientos diarios de 

alimento por merluza, ya corregidos de acuerdo a la ecuación anterior, se denota 

como FCcorr. en la Tabla 12. 
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RESULTADOS 

 

7.1 TAXONOMIA  

 

7.1.1 Variación específica 

 

El análisis morfométrico y merístico (Tabla 1 y 2) del material de la costa 

occidental (24° 25’ N – 26° 02’ N) indica que esta población de M. angustimanus, no 

es estadísticamente diferente del material descrito por Ginsburg (1954), Inada (1981, 

y en Cohen et al., 1990) y Testaverde & Artunduage (1974). Sin embargo, es 

evidente que el número de branquiospinas (total o en la rama inferior del 1er arco), 

número de radios en la segunda dorsal y anal es, en promedio, mayor al de los otros 

autores. Es evidente también que la proporción de la longitud de la aleta pectoral en 

la longitud  patrón, y de la longitud preorbital en la cabeza son, en valor promedio, 

menores, pero aún así presentan un amplio sobrelapamiento.  

 

7.1.2 Merluza panameña vs merluza enana: ¿dos especies? 

 

El rango de variación de los caracteres merísticos como morfométricos 

analizados (Tabla 1 y 2) y la gran coincidencia en la mayoría de los valores 

promedios, no permite separar ambas muestras, concluyéndose que la merluza enana 

de Vrooman y Paloma (1977) corresponde a la misma especie analizada en este 

estudio, M. angustimanus. Considerando que ambas muestras proceden prácticamente 
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Tabla 1. Variación de los conteos de algunos caracteres merísticos en Merluccius angustimanus y M. 

productus. 

 branquiospinas rama inferior primer arco branquial   

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 15.96 1.3307 0.2775 23 13 18 G* 

M. productus 15.1 0.9085 0.0887 105 13 18 VP 

M. productus 15.6   45 14 17 Ia 

Dwarf hake 13.43 0.8145 0.0536 231 11 16 VP 

M. angustimanus 13.1   30 12 14 Ia 

M. angustimanus 13.44 0.9354 0.1039 81 10 15 ee 

M. angustimanus 12.75 0.6831 0.1708 16 12 14 G* 

M. angustimanus 12.25 0.8581 0.1147 56 11 14 TA 

        

 radios blandos primera aleta dorsal     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 11.17 0.7177 0.2072 12 10 12 G* 

M. productus 10.3   67 9 12 Ia 

M. angustimanus 9.8   45 9 12 Ia 

M. angustimanus 10.23 0.6758 0.0751 81 9 12 ee 

M. angustimanus 11.75 0.4629 0.1637 8 11 12 G* 

        

 radios blandos segunda aleta dorsal     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 41.00000 1.348400 0.389249 12 39 42 G* 

M. productus 40.69 1.3265 0.1376 93 37 43 VP 

M. productus 40.9   45 39 44 Ia 
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Dwarf hake 37.58 1.2004 0.0907 175 35 41 VP 

M. angustimanus 37.11   45 36 40 Ia 

M. angustimanus 38.20 1.1770 0.1307 81 35 41 ee 

M. angustimanus 37.38 1.1877 0.4199 8 36 39 G* 

M. angustimanus 36.75     80 34 39 M 

        

 radios blandos aleta anal      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 41.92 0.9962 0.2876 12 41 44 G* 

M. productus 41.02 1.3497 0.1415 91 37 44 VP 

M. productus 41.1   45 39 44 Ia 

Dwarf hake 37.71 1.1794 0.0851 192 35 41 VP 

M. angustimanus 37.3   45 36 39 Ia 

M. angustimanus 38.73 1.1727 0.1303 81 34 42 ee 

M. angustimanus 38.25 1.0351 0.3660 8 37 40 G* 

M. angustimanus 36.00     81 32 40 M 

        

DS: desviación estándar; ES: error estándar; N: número de peces examinados. 

G: Ginsburg (1954); VP: Vrooman & Paloma (1977); Ia: Inada (1981); ee: este estudio (sombreado); TA: 

Testaverde & Artunduage (1974); M: Mathews (1985). *: denota que los cálculos de la media, DS y ES se 

realizaron a partir de las frecuencias descritas en el artículo. 
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Tabla 2. Variación de las proporciones morfométricas en Merluccius angustimanus y M. 

productus. Abreviaturas de las mediadas morfométricas definidas en Materiales y Métodos. 

 LC/LP * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 27.27 0.7862 0.2371 11 25.50 28.50 G* 

M. productus 28.76 1.3361 0.1498 76 25.64 33.33 VP 

M. productus 26.3   43 24.70 28.90 Ia 

Dwarf hake 31.25 1.8356 0.1207 231 25.57 35.48 VP 

M. angustimanus 31.9   30 30.10 33.50 Ia 

M. angustimanus 32.47 2.1455 0.1595 181 27.20 47.69 ee 

M. angustimanus 32.31 0.9234 0.3265 8 31.00 33.50 G* 

        

 LPA/LP * 100     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 45.01 1.8791 0.2243 76 37.70 50.77 VP 

M. productus 45.6   43 42.70 48.30 Ia 

Dwarf hake 48.09 1.7690 0.1163 231 44.37 54.39 VP 

M. angustimanus 49.8   30 47.40 52.20 Ia 

M. angustimanus 48.39 3.4756 0.3566 95 38.87 62.51 ee 

        

 LAP/LP * 100     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 20.79 1.0351 0.3912 7 19.50 22.50 G* 

M. productus 19.67 2.0715 0.2376 76 11.59 23.08 VP 

M. productus 20.2   43 17.40 21.90 Ia 

Dwarf hake 21.46 1.7453 0.1148 231 15.71 25.93 VP 

M. angustimanus 22.2   30 20.30 24.20 Ia 

M. angustimanus 19.10 1.8036 0.1595 94 14.27 25.52 ee 

M. angustimanus 22.50 1.0690 0.3780 8 21.00 24.00 G* 

        

 LMS/LP * 100     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 13.25 0.3503 0.1056 11 12.70 13.90 G* 

M. productus 13.54 1.2542 0.1430 76 10.77 17.46 VP 

Dwarf hake 14.92 1.4898 0.0980 231 11.46 19.35 VP 

M. angustimanus 15.11 0.5430 0.0603 81 13.03 16.11 ee 

M. angustimanus 15.27 0.6676 0.2523 7 14.50 16.60 G* 

        

 LPO/LP * 100     

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 9.31 0.4888 0.1474 11 8.30 10.10 G* 

M. productus 9.9 0.9761 0.1073 76 7.41 12.37 VP 

Dwarf hake 10.41 0.9379 0.0617 231 8.55 13.16 VP 

M. angustimanus 10.41 0.3987 0.0443 81 9.56 11.29 ee 
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M. angustimanus 10.63 0.2659 0.0940 8 10.40 11.00 G* 

        

 DO/LP * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 5.78 0.7948 0.2396 11 4.80 7.20 G* 

M. productus 5.92 0.7395 0.0848 76 4.24 8.82 VP 

Dwarf hake 6.58 0.5461 0.0359 231 5.33 7.94 VP 

M. 

angustimanus 6.57 0.8878 0.0887 100 4.93 8.77 ee 

M. 

angustimanus 6.56 0.5655 0.1999 8 6.00 7.50 G* 

        

 DO/LC * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 19.00   43 16.10 22.60 Ia 

M. 

angustimanus 21.70   30 19.70 24.60 Ia 

M. 

angustimanus 20.29 2.4414 0.2429 101 15.33 27.26 ee 

        

 DIO/LC * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 26.4   43 24.00 28.80 Ia 

M. 

angustimanus 27   30 25.40 29.40 Ia 

M. 

angustimanus 20.29 2.4414 0.2429 101 15.33 27.26 ee 

        

 DIO/DO       

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. 

angustimanus 1.25 0.1632 0.0162 101 0.82 1.59 ee 

        

 LAP/LC       

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. 

angustimanus 0.59 0.0653 0.0067 95 0.39 0.74 ee 

        

 LPO/LC * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 33.5   43 31.10 35.40 Ia 

M. 

angustimanus 30.2   30 27.80 32.70 Ia 

M. 

angustimanus 32.03 1.0822 0.1203 81 29.65 34.36 ee 
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 LMS/LC * 100      

  media DS ES N mínimo máximo Fuente 

M. productus 48.0   43 45.80 50.90 Ia 

M. 

angustimanus 46.8   30 44.40 48.50 Ia 

M. 

angustimanus 46.49 1.5057 0.1673 81 39.44 49.81 ee 

        

DS: desviación estándar; ES: error estándar; N: número de peces examinados. 

G: Ginsburg (1954); VP: Vrooman & Paloma (1977); Ia: Inada (1981); ee: este estudio (sombreado).  

*: Denota que los cálculos de la media, DS y ES se realizaron a partir de las frecuencias descritas en 

el artículo.  

 

de la misma área (24° 25’ N – 26° 02’ N vs 25° N – 27° N) la conclusión no es 

sorprendente. Se observaron pequeñas diferencias en cuanto a la longitud de la aleta 

pectoral, que en promedio resultó ligeramente más larga en la merluza enana (Tabla 

2). 

 

7.1.3 M. angustimanus vs M. productus: ¿dos especies? 

 

De los caracteres merísticos y morfométricos hay 4 que separan 

estadísticamente a M. angustimanus de M. productus: la proporción de la cabeza, el 

número de radios blandos de la segunda dorsal, los radios de la aleta anal, y el 

número de branquiospinas de la rama inferior del primer arco (Fig. xx). Sin embargo, 

el amplio rango de distribución entre los valores máximos y mínimos impide separar 

a ambas especies y a toda la población con un solo carácter (Tabla 1y 2).   

 

7.1.4 M. angustimanus: costa occidental vs población del Golfo de California  
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El análisis morfométrico mostró pocas diferencias (Tabla 3) con excepción de 

la proporción de la longitud preorbital, no así el merístico, ya que el conteo promedio 

de radios de la segunda dorsal y anal, así como el número total de branquiospinas fue 

sistemáticamente menor en la población del Golfo de California. Sin embargo, 

Mathews (1985) no proporcionó valores de la desviación estándar, por lo que no es 

posible precisar si las medias son estadísticamente diferentes, además de la 

sobreposición de valores entre máximos y mínimos. 

 

Tabla 3. Diferencia entre las poblaciones de M. angustimanus de la costa oeste de la península 

de Baja California Sur y el Golfo de California. Abreviaturas de las proporciones 

morfométricas definidas en Métodos. 

 

   

Costa oeste de BCS 

  

Golfo de California 

  media DS mínimo máximo N media mínimo máximo N 

LC/LT * 100 28.49 1.8376 23.16 32.86 181 27.3 26.10 29.70 83 

LMS/LT * 100 13.07 0.4115 11.43 13.77 81 13.7 11.30 14.60 83 

LPA/LT * 100 42.98 2.9763 33.45 49.62 95 44.5 42.00 48.70 83 

LPO/LT * 100 9.01 0.3252 8.24 9.65 81 9.6 6.20 10.00 83 

DIO/LT * 100 7.23 0.5941 5.64 8.68 101 7.4 6.10 8.50 83 

total 

branquiospinas 17.44 0.9354 14 19 81 16.11 14 18 83 

radios 2a dorsal 38.20 1.1770 35 41 81 36.75 34 39 80 

radios anal 38.73 1.1727 34 42 81 36.00 32 40 81 

          
Valores tomados de este estudio para la costa occidental (recalculados en porcentaje de LT) y de Mathews (1985) 

para el Golfo de California. 
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7.2 EDAD, CRECIMIENTO, Y MORTALIDAD 

 

7.2.1 Relación longitud-peso.  

 

Los datos agrupados de merluza mostraron una buena bondad de ajuste (r
2
= 

0.8964) a la ecuación W= 0.000032085 SL
2.7806

 (Fig. 3). El coeficiente de regresión b 

2.7806 fue significativamente diferente de la relación cúbica (t1497= 11.06), lo que indica 

que este pez presenta crecimiento alométrico. Sin embargo, la relación longitud-peso fue 

significativamente diferente entre sexos (F593,506 1.94 p< 0.05), mostrando las hembras 

un crecimiento mas alométrico que los machos (Fig. 3). El análisis estacional de la 

relación para sexos combinados también presentó diferencias.  

Un modelo predictivo, con un error estándar de 0.11825, se construyó para el 

valor del coeficiente b estacional. En el se incluyeron las variables mes (X1), latitud (X2), 

y profundidad de la captura (X3):  

b= -3.19851 + 0.03687 X1 + 0.21667 X2+0.00486 X3    (r
2
= .94) 

 

7.2.2 Factor de condición. 

 

 Se observó una variación estacional en el Factor de condición  (K) para machos 

y hembras (Fig. 3) así como para sexos combinados (Table 4). Un modelo predictivo 

para K estacional con un buen ajuste (r
2
= 0.99) fue construido utilizando las siguientes 

variables: temperatura del sedimento (X1), temperatura superficial (X2), y el mes de 

captura (X3): 

K= 0.4125 + 0.0886 X1 - 0.2358 X2 - 0.0218 X3 
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Figura 3. Relación longitud-peso para sexos combinados, hembras y machos de M. 

angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur. 

 

7.2.3 Determinación de la edad. 

 

La distribución de frecuencia de tallas de la merluza bajacaliforniana resultó en 4 

grupos de edad al ser analizada mediante la técnica de la probabilidad de Cassie. Sin 

embargo, el análisis fue incapaz de discriminar el grupo-de-edad de los 27 organismos 

de mayor talla (Tabla 5, grupo-de-edad >IV; Fig. 5, Julio 1989). 
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Tabla 4. Variación del Factor de condición por crucero de M. angustimanus 

 (sexos combinados) de aguas del Pacífico frente a Baja California Sur. 

──────────────────────────────────────── 

Fecha crucero    Factor de Condición K (x 10
-5

) 

Año   Mes                Mean          SD           N 

──────────────────────────────────── 

1988    07              1.1054       0.1565       247 

1988    10              0.9922       0.2737        72 

1989    02              1.1394       0.2110       398 

1989    07              0.9509       0.2644       361 

1991    09              1.0889       0.5915       411 

──────────────────────────────────── 

 

Tabla 5. Talla media a edad de M. angustimanus del Pacifico frente a Baja California 

Sur, México, determinados a partir del análisis de frecuencia de tallas promediando las 

tallas medias a edad (LP, en mm) por cruceros, considerando el tamaño de muestra por 

grupo-de-edad por crucero.   

────────────────────────────────────────────────────────── 

 Grupo         Machos                         Hembras                    Machos + Hembras + * 

 de edad    Media    D.S.    N      Media    D.S.    N     Media    D.S.   N 

__________________________________________________________________ 

     I           131.96  19.03     81    132.47  46.06     43     132.14  28.40    481 

    II           177.48  19.71   270    181.32  19.35   186    179.05  19.56     569 

   III           216.09  22.27   125    218.25  22.66   134     217.21  22.47     422 

   IV           241.49  29.84     22    245.68  17.51     13     243.05  25.26       59 

 >IV                                                 299.57  17.87     27 
────────────────────────────────────────────────────────── 

(*): organismos no-sexados o de sexo indeterminado. 
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Esta es una limitación inherente a la técnica probabilística (Bagenal and Tesch, 

1978; Casselman, 1987). 

El método de conteo de anillos (annuli) en los otolitos sagita de una submuestra 

de M. angustimanus reveló cuatro grupos de edad, además de una hembra (278 mm) con 

cinco annuli perteneciente al grupo-de-edad V. El grupo-cero no estuvo representado 

debido a la selectividad de la red de arrastre utilizada (tamaño promedio de primera 

captura estimado en 101.5 mm SL) y, posiblemente también a la segregación espacial de 
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Figura 4. Relación de la longitud del otolito sagita (LO) con la longitud patrón (LP) 

(arriba) y entre el peso de la sagita (WO) y el peso de la merluza (WT) M. angustimanus 

en la costa occidental de Baja California Sur.  
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Figura 5. Distribución de la frecuencia de tallas (LP) (izquierda) y grupos de edad 

(derecha) por crucero de M. angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur. 



 

 

50 

50 

los peces jóvenes. La validación del uso de otolitos para la determinación de la edad fue 

soportada por la correlación positiva entre la longitud del pez y la longitud del otolito y 

entre el peso del pez y del otolito (Fig. 4). 

Observaciones del tipo de margen (opaco o hialino) registrado para los otolitos 

de septiembre 1991 mostró a un 97% de ellos con el borde hialino, 2% con un borde 

opaco solo a lo largo del rostro y postrostro, y sólo un 1% con un delgado margen opaco 

rodeando al otolito (Fig. 6). Esta observación sugiere que las bandas fueron depositadas 

durante el mismo periodo, pero son necesarios otros registros para conocer si este evento 

ocurre una vez al año. 

 

Figura 6. Vista lateral del otolito sagita de M. angustimanus de la costa oeste de Baja 

California Sur, de edad 1 (A) a 5 (D). A: 162 mm LP; B: 204 mm LP; C: 213 mm LP; 

D: 278 mm LP. 
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La estructura de edad promedio de la merluza bajacaliforniana resultó en un 

grupo-de-edad II dominante tanto en biomasa como numéricamente (Fig. 7). Sin 

embargo, la presencia de al menos cuatro grupos de edad (I a IV) fue registrada solo en 

octubre 1988 y septiembre 1991 (Fig. 5).  
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Figura 7.  Distribución de la abundancia (A) y biomasa (B) por grupo de edad de M. 

angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur. 
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7.2.4 Crecimiento 

 

En el área de estudio la merluza presentó un intervalo de talla entre 75 y 335 mm 

SL, con una media de 173.32 mm SL (DS= 42.17). La talla poblacional representativa a 

cada edad fue calculada promediando los valores medios estacionales de cada grupo de 

edad considerando el número de peces presente en ellos (Tabla 6). Se dio un buen 

acuerdo entre las tallas a las respectivas edades estimadas a partir de otolitos y el método 

de distribución de frecuencia de tallas (Tabla 6). 

 

Tabla 6.  Talla media a edad (SL  D.S., en mm) determinada a partir de la misma 

muestra (febrero 1989 y septiembre 1991) mediante análisis de otolitos y de distribución 

de frecuencia acumulada de tallas de M. angustimanus (sexos combinados) del Pacífico 

frente a Baja California Sur.   

───────────────────────────────────────── 

Grupo                                                        Distribución de  

de                   Otolitos                            frecuencia de tallas 

edad              SL  D. S.             N                 SL  D.S. 

───────────────────────────────────────── 

    I          152.28  17.38         292         152.81  16.62 

   II         191.03  31.42            59         200.59   7.79 

  III         208.61  17.80            57         226.79   7.72 

  IV        224.44  19.76              9          252.43   7.28 

   V        278.00        -                     1       
───────────────────────────────────────── 
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Ambas ecuaciones de crecimiento de von Bertalanffy's (VBGF), la especial y la 

generalizada, se ajustaron a las tallas promedio de cada grupo de edad de la Tabla 7. Los 

parámetros iniciales de la VBGF, estimados de acuerdo a los procedimientos clásicos 

(ver Materiales y Métodos), fueron mejorados por el uso de ajuste de curvas no-linear 

para convergir al menor error posible de sumas de cuadrados, con la excepción del 

parámetro D, el cual fue dejado constante (Tabla 7) La VBGF Generalizada fue un 

descriptor ligeramente mas preciso que la VBGF Especial del crecimiento para sexos 

combinados y por separado, exhibiendo diferencias menores con las tallas medias 

observadas (Fig. 8). 
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Figura 8. Ajuste a los datos globales de talla a edad de M. angustimanus de la costa 

oeste de Baja California Sur del modelo de Von Bertalanffy Generalizado y Especial.  
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Tabla 7. Estimación de parámetros y su error estándar (SE) de la ecuación de 

Crecimiento especial y generalizada de von Bertalanffy (VBFG) para M. angustimanus 

del Pacífico frente a Baja California Sur. 

────────────────────────────────────────────────────────── 

                                              VBGF especial              VBGF generalizada 

     Sexo        Parametro       Estimación    SE               Estimación     SE 

────────────────────────────────────────────────────────── 

Combinados        L                 327.33      18.78               313.44      12.55 

                             K                  0.2820      0.0405             0.4879     0.0494 

                             to                 -0.8288      0.1428            -1.2905     0.1492 

                             D                                                            0.703             

────────────────────────────────────────────────────────── 

Machos                 L                330.40      28.16               315.59      19.58 

                              K                 0.270         0.056              0.470        0.072 

                              to                -0.881         0.208             -1.3533      0.229 

                              D                                                           0.703 

────────────────────────────────────────────────────────── 

Hembras               L               328.70         1.76               315.06      0.84 

                              K                0.287           0.004             0.495        0.003 

                              to               -0.798           0.013            -1.2542      0.009 

                              D                                                           0.703 

────────────────────────────────────────────────────────── 
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7.2.5 Mortalidad 

 

La tasa de mortalidad instantánea fue estimada utilizando diferentes 

aproximaciones, desde las que requieren muy poca información, y por tanto solo 

pueden ser utilizados como indicadores muy  preliminares, y otros que utilizan los 

datos de la captura o estimación de parámetros de crecimiento, y son más robustos 

para su aplicación en los modelos de rendimiento del recurso. Los valores estimados 

de mortalidad natural fluctuaron entre 0.597 (método de Z mínimo) a 1.524 (método 

de la curva de captura modificada de Pauly), teniendo efectos muy diferentes sobre la 

sobrevivencia (Fig. 9). De los estimados de mortalidad para sexos combinados (Tabla 

8) se consideraron tres como los mas cercanos a la realidad (curva de captura 

corregida con KD; curva de captura modificada de Pauly, y el método del tamaño 

medio en la captura) y el promedio de ellos, 1.492, fue considerado el mejor estimado 

de mortalidad natural, que en este caso es igual a la mortalidad total (Z). 

El análisis en machos y hembras por separado (Tabla 8) indica que hay una 

tasa de mortalidad diferencial entre ellos, considerándose un valor de 1.496 y 1.614 

como los mejores estimados respectivamente. 
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Figura 9. Ilustración del efecto del estimado de mortalidad (M) sobre la sobrevivencia 

de una cohorte hipotética de mil millones de merluzas en un horizonte de seis años. 

 

Tabla 8. Valores estimados de mortalidad natural instantánea (M) y su equivalente en 

porcentaje (%), de M. angustimanus de la costa oeste de Baja California Sur, 

obtenido con diferentes métodos. 

MÉTODO GLOBAL MACHOS HEMBRAS 

 M % M % M % 

Curva de captura de Pauly 1.524 78.1 1.697 82.0 1.679 81.6 

Curva de captura clásica 1.133 67.8 1.254 71.2 1.3304 73.4 

Curva de captura clásica X por 

KD 
1.488 77.3 1.584 79.6 1.899 86.0 

Talla media en la captura 1.465 76.9 1.205 69.8 1.265 71.6 

Edad  promedio 0.799 55.0     

Animal mas viejo 0.866 57.9     

Z mínimo 0.597 45.0     

       

Mejor estimado de M 1.492 77.5 1.496 77.5 1.614 80.2 
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7.3 ECOLOGIA TRÓFICA 

 

7.3.1 Tamaño de muestra 

A fin de determinar si el tamaño de muestra para el análisis de contenido 

estomacal era suficiente para su caracterización, se realizó una prueba descrita por 

Cailliet (1977) y Ferry y Cailliet (1996), que consiste en graficar las categorías de 

presas diferentes acumuladas al analizar los estómagos al azar (Fig. 10). Cuando a 

pesar de revisar otros estómagos no aparecen nuevas presas, esto es, cuando el valor 

alcanzado permanece estable, se tiene el tamaño de muestra. En el caso de esta 

merluza, luego de 250 estómagos el valor se estabilizó en 7, por lo que se considera el 

tamaño de muestra suficiente. 
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Figura 10. Test de tamaño de muestra utilizando la frecuencia acumulada de presas 

nuevas en sucesivos estómagos. 

 

7.3.2 Estómagos vacíos y llenos 

El porcentaje de estómagos vacíos fue de 54.8% en promedio, con valores de 

47.6% y 58.8% para julio de 1989 y septiembre respectivamente. El porcentaje de 
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estómagos llenos aumentó con la talla de la merluza, aunque de modo no lineal, y 

varió con la hora del día; durante las horas diurnas el porcentaje de estómagos con 

alimento fue mayor que en merluzas colectadas en lances nocturnos (Fig. 11). 
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Figura 11. Relación entre el porcentaje de estómagos llenos y vacíos con la talla 

(arriba), y con la hora del arrastre (abajo) de M. angustimanus en la costa oeste de 

Baja California. Datos agrupados cada 10 mm de LP y hora del arrastre. El ajuste de 

ambos polinomios fue bajo, con un R
2
 de 59.11% y 49.47%. 
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7.3.3 Composición de la dieta 

 

La dieta de M. angustimanus consistió de crustáceos primariamente, y de ellos 

se centró casi exclusivamente en la langostilla, Pleuroncodes planipes. Los peces y 

eufáusidos fueron la siguiente presa pero muy secundaria en importancia (Tabla 9). El 

grado de consumo de una presa determinada fue una función de la talla del 

depredador, como lo demostró el análisis estratificado de tallas (y edad) (Tabla 10). 

La dieta de merluza de clase I fue dominada por la langostilla, con un IRI del 78.93%. 

El eufáusido Nyctiphanes simplex alcanzó el segundo lugar en importancia debido a 

su gran porcentaje numérico. Merluzas clases II y III depredaron casi exclusivamente 

sobre langostilla, con los otros componentes alimentarios reducidos a una pequeña 

fracción de la dieta. Los peces, como presas, alcanzaron cierta importancia para la 

clase IV+, donde representan casi un tercio de su dieta, permaneciendo sin embargo 

la langostilla como la presa dominante. Las presas ícticas registradas en los 

estómagos de las muestras de septiembre 1991 correspondieron exclusivamente a 

Merluccius angustimanus. Este gran porcentaje de canibalismo no fue registrado en 

julio de 1989, siendo la anchoveta Engraulis mordax la presa dominante. Esta 

diferencia siguió una tendencia latitudinal, estómagos con anchoveta fueron 

registrados en merluzas muestreadas al norte del de los 26° N y canibalismo debajo 

de esa latitud. 

Debido a la alta proporción de langostilla en la dieta a cualquier talla de M. 

angustimanus, el grado de Similaridad entre las 4 clases de talla de merluza fue muy 

alto (Tabla 11). El valor más alto de sobreposición fue entre las clases II y III (PSI= 

97.88%), y el menor entre las clases I y IV+ (PSI= 66.92). 
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Tabla 9. Organismos presas de M. angustimanus en la costa occidental de Baja 

California Sur durante julio 1989 y septiembre 1991. Los pesos de las presas no 

fueron registrados durante la primera campaña. 

Categoría Julio 1989 Septiembre 1991 

de presa %FO %N %FO %N %W 

      

Crustacea 90.7 99.0 92.9 98.6 87.3 

Pleuroncodes planipes 77.3 25.4 79.5 58.5 81.3 

Nyctiphanes simplex 10.7 72.7 8.0 38.9 4.0 

Stomatopoda   2.7 0.6 1.0 

Penaeidae 2.7 0.9 2.7 0.6 1.0 

      

Osteichthyes 10.7 3.5 4.5 1.1 13.5 

Engraulis mordax 10.7 3.5    

Merluccius angustimanus  4.5 1.1 13.5 

      

Mollusca   0.9 0.2 0.2 

Cephalopoda     0.9 0.2 0.2 

 

 

Tabla 10. Contribución de las presas a la dieta de M. angustimanus por clase de talla 

(LP) durante septiembre 1991 en la costa occidental de Baja California Sur.  

 

Grupo de Categoría           

talla (LP) de presa %FO %N %W IRI %IRI 

       

 Pleuroncodes planipes 67.8 22.1 92.2 7749.54 78.93 

I Nyctiphanes simplex 25.8 76.7 2.7 2048.52 20.87 

<150 mm Stomatopoda 3.2 0.3 2.0 7.36 0.07 

 Penaeidae 3.2 0.6 2.0 8.32 0.08 

 Cephalopoda 3.2 0.3 1.0 4.16 0.04 

       

 Pleuroncodes planipes 91.1 81.6 89.6 15596.32 99.29 

II Merluccius angustimanus 6.7 1.5 8.0 63.65 0.41 

150-192 mm Nyctiphanes simplex 2.2 14.9 0.4 33.66 0.21 

 Stomatopoda 4.4 1.5 1.3 12.32 0.08 

 Penaeidae 2.2 0.5 0.7 2.64 0.02 

       

III Pleuroncodes planipes 87.5 88.9 80.4 14813.75 97.47 

193-224 mm Merluccius angustimanus 12.5 11.1 19.6 383.75 2.53 

       

IV
+
 Pleuroncodes planipes 66.7 57.1 38.9 6403.20 66.83 

>224 mm Merluccius angustimanus 33.3 28.6 58.2 2890.44 30.17 

  Penaeidae 16.7 14.3 2.9 287.24 3.00 
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Esta similaridad sin embargo, enmascara diferencias importantes en cuanto al número, 

peso y estadio de las langostillas ingeridas (Tabla 13). Los estómagos de las clases I y 

II tuvieron hasta 11 langostillas (Fig. 12), con un promedio de 3.3 y 4.0 

respectivamente. El peso medio de estas presas fue bajo, 0.69 y 0.89 g en cada clase 

respectivamente, correspondiendo a juveniles de langostilla que habitan de modo 

permanente en la columna de agua (Aurioles, 1992). Entre las clases III y IV
+
 sin 

embargo, el número de langostillas ingeridas rara vez superó de una, pero de mayor 

peso, 2.74 y 2.96 g respectivamente; esta langostilla corresponde a organismos 

bentopelágicos de un año de edad (Aurioles, 1992). Los rangos de edad de la 

langostilla y proporción de la misma langostilla encontrada en los estómagos de la 

merluza de las cuatro clases de edad (talla) se muestran en la Figura 13. Es aquí 

evidente la depredación diferencial sobre las diferentes tallas de langostilla. A pesar 

de que el canibalismo fue observado desde la clase II en adelante, este 

comportamiento adquiere cierta importancia sólo en la clase IV
+
. Las merluzas 

consumidas correspondieron a jóvenes del año. 

 

Tabla 11. Índice de Similaridad de Whitaker aplicado al contenido estomacal de las 4 

clases de tallas analizadas de M. angustimanus en la costa oeste de Baja California 

Sur. 

Clases  de 
  tallas 

        

I II III IV
+
 

     

I   79.23 78.94 66.92 

II 79.23   97.88 67.26 

III 78.94 97.88   69.36 

IV
+
 66.92 67.26 69.86   
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Figura 12. Numero de langostillas ingeridas en función de la talla de M. 

angustimanus en la costa oeste de Baja California Sur. Datos de julio 1989 y 

septiembre 1991 combinados. 

 

7.3.4. Selectividad 

 

La aplicación del Índice de selectividad de Ivlev (1961) en las estaciones 

muestreadas demostró que no siempre las langostillas fueron consumidas en la misma 

proporción detectada en un área particular, y que a veces prefiere otras presas en su 

lugar (Fig. 14). 

 

7.3.5 Consumo e impacto sobre la langostilla 

 

El análisis de contenido estomacal precedente deja bien establecido que la 

langostilla, P. planipes, es el alimento principal de esta merluza. Para evaluar su rol 

como depredador de la misma, se estimó su consumo en una base diaria, extrapolando 

los resultados a una base anual.  
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Figura 13. Distribución porcentual de langostilla (P. planipes) ingerida en función de 

su edad (meses) por cada grupo de edad del depredador, M. angustimanus (I a IV+) 

en la costa oeste de Baja California Sur.  

 



 

 

64 

64 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8

ESTACION

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
  
(%

)

estómago arrastre

-0.05

0.01

-0.3

-1.0

0.3 0.96

0.78

-1.0

 

Figura 14. Variación del Índice de selectividad de Ivlev (en el rectángulo) en 

muestras de M. angustimanus procedentes de 8 estaciones de la costa oeste de Baja 

California Sur.  

 

Los parámetros de las formulaciones de Francis (1983) aplicadas a la merluza 

bajacaliforniana se resumen en la Tabla 12. Los requerimientos diarios de alimentos 

por merluza (FCcorr.), o su equivalente porcentual de consumo de su propio peso 

(%BWD) pueden considerarse aceptables si observamos la Tabla 13. La diferencia en 

consumo promedio de langostilla (en número y peso) observado y calculado es 

bastante pequeña. Como era de esperarse el %BWD decrece con la edad (y con el 

peso) de un 13.858% en el grupo de edad I a 2.642% en merluzas de edad IV+. El 

valor promedio de %BWD se sitúa en 6.572%. 

Con los antecedentes reunidos (aquí y en la sección anterior) y considerando 

un valor de la biomasa de merluza de 47,632 ton (promedio entre las estimaciones del  
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Tabla 12. Valores promedios estimados de consumo diario en porcentaje de BWD 

para M. angustimanus, y de los parámetros de las ecuaciones aplicadas. Abreviaturas 

definidas en Métodos. 

 

Edad 

(años) 
W 

(g) 
GG 

(g/d) 
E 

(g/kcal) 
GE 

(kcal/d) 
ME 

(kcal/d) 
FC 

(g/d) 
f.corr. FCcorr 

(g/d) 
BWD 

(%) 

 

I 18.71 0.104 0.51 0.204 0.198 0.402 6.45 2.593 13.858 

II 56.66 0.112 0.43 0.26 0.481 0.741 4.94 3.661 6.461 

III 97.72 0.11 0.4 0.275 0.744 1.019 3.19 3.251 3.327 

IV+ 137.81 0.067 0.38 0.176 0.98 1.156 3.15 3.641 2.642 

 

 

Tabla 13. Comparación entre el número (NL) y consumo (WL) promedio de 

langostillas por merluza de cada grupo de edad, observado y calculado bioenergética 

mente.  

 

Edad WTLC Nlobs. Nlcalc Wobs. Wlcalc. 

(años) (g)     (g) (g) 

I 0.69 3.30 3.46 2.27 2.59 

II 0.89 4.00 3.69 3.56 3.66 

III 2.74 1.10 0.95 3.01 3.25 

IV
+
 2.96 1.00 0.48 2.96 3.64 

(WTLC, peso tipo de langostilla consumido por cada grupo de edad). 

 

 

 

periodo cálido y templado-frío; ver sección 7.5.6), podemos estimar el consumo de 

langostilla aplicando la siguiente formulación: 

Consumo diario = biomasa merluza x %BWD/100 x Wlang/100 

y cuyos resultados se muestran en la Tabla 14. Los grupos de edad I y II son los de 

mayor incidencia sobre el recurso langostilla, totalizando 1,641.9 ton diarias, esto es, 

el 74.7% del consumo poblacional.  Suponiendo que la proporción de langostilla en la 
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dieta de la merluza, en peso, permanece constante durante todo el año –hecho a 

comprobar, ya que la información utilizada proviene de dos campañas de muestreo de 

julio y septiembre- entonces el consumo anual alcanzara los 802,379.5 toneladas de 

langostilla. 

 

Tabla 14. Estimación del consumo diario y anual de langostilla por parte de M. 

angustimanus, en la costa oeste de Baja california Sur. Consumo diario=  biomasa 

merluza x %BWD/100 x Wlang/100. 

Edad 

(años) 
  

Biomasa 

merluza 
(ton) 

BWD 

(%) 
  

Wlang 

(%) 
  

Consumo 

Diario 

(ton) 

Consumo 

Anual 

(ton) 

      

I 4,920 13.858 92.2 628.6 229,439.00 

II 17,643 6.461 89.6 1,013.30 369,854.50 

II 18,134 3.327 80.4 485.1 177,061.50 

IV+ 6,935 2.642 38.9 71.3 26,024.50 

      

Total 47,632     2,198.30 802,379.50 
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7.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS 

 

7.4.1 Proporción sexual 

 

Del total de merluzas sexadas el 57% correspondió a machos y el 43% a 

hembras, sin embargo, al agrupar la proporción sexual en relación a la profundidad se 

encontró que existe una tendencia al aumento de la proporción de hembras con la 

profundidad (Fig. 15), alcanzando la igualdad (1:1) cerca de los 180 m. En los 

estratos más someros los machos predominan, duplicando y hasta quintuplicando a 

las hembras a partir de los 100 m.   
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Figura 15. Cambio de la proporción sexual de M. angustimanus con la profundidad en 

la costa oeste de Baja California de Sur. 

 

7.4.2 Talla de primera madurez 

Se estimó la talla de primera madurez agrupando los datos de 5 cruceros 

(EP8807, EP8902, EP8907, EP9109, y EP9505) cada 10 mm de longitud patrón. El 
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50% de los machos en maduración fueron registrados a los 128 mm, mientras que en 

hembras ocurrió a los 137 mm.  
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Figura 16. Talla de primera madurez en machos (arriba) y hembras (abajo) de M. 

angustimanus en la costa oeste de Baja California Sur. 

 

7.4.3 Índice gonadosomático y relación peso corporal y peso gonadal 

 

El índice gonadosomático de las hembras fluctuó entre 0.07 y 2.78, con una 

media global de 0.84 (DS= 0.59). Temporalmente no presentó diferencia 

significativas entre meses excepto entre febrero y mayo (Fig.17). El valor más alto se 
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registró en mayo, sobrepasando el valor de uno, descendiendo suavemente hasta 

septiembre. Desafortunadamente los registros no son mensuales por lo que no es 

posible precisar si la máxima actividad reproductiva ocurre solo entre febrero y mayo. 

La similitud entre los valores de julio 1988 y 1989 sugiere que la evolución del IGS 

durante un año tiende a ser conservadora año con año.  

Para los machos solo se contó con información de mayo 1995 y septiembre 

1991 (Fig. 17), por lo que no podemos determinar el periodo de máxima actividad 

reproductiva. 
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Figura 17. Variación del Índice Gonadosomático (IGS) por mes de muestreo para 

hembras (arriba) y machos (abajo) de M. angustimanus en la costa oeste de Baja 

California Sur. 
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La relación que guarda el peso de la gónada con el peso total del pez se 

muestra en las figura 18  para machos y hembras. En ambos casos los datos se 

ajustaron medianamente bien a un modelo potencial y con pendientes similares. Esto 

indica que, como era de esperarse, a mayor peso (talla) del organismo mayor es la 

cantidad de tejido gonadal y, por tanto,  su aporte potencial en gametos durante el  
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Figura 18. Relación peso corporal con peso de la gónada para hembras (arriba) y 

machos (abajo) de M. angustimanus en la costa oeste de Baja California Sur. 
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periodo reproductivo. Todos los organismos de mayor tamaño correspondieron a 

hembras, alcanzando las gónadas (ovarios) un valor máximo de 12.01 g en una 

hembra de 358 mm LP procedente del crucero de mayo 1995.  

 

7.4.4 Estadios de madurez 

 

La asignación de estadios de madurez (1-6) permite elucidar, al menos 

parcialmente y junto al IGS, el periodo de desove. El estadio 4 en las hembras, que 

indica que las gónadas están maduras, se observó con el máximo valor en febrero 

(38.6% de los individuos analizados), decreciendo hasta septiembre (1.8%) (Fig. 19). 

El estadio 5, que corresponde al momento que efectivamente los huevos son 

desovados, sólo fue observado en bajo porcentaje en mayo (3.1%), lo cual junto con 

la observación de un 21.9% de estadio 6 (desovado) en ese mismo mes, lleva a 

concluir que el periodo de desove ocurre entre marzo y mayo de cada año.  

A pesar de haber revisado 548 machos, el estadio 4 solo fue registrado en 

febrero y en julio (Fig. 19), pero en muy bajos porcentajes (1.5% y 3.7% 

respectivamente), y únicamente en septiembre fue detectado el estadio 5 (1.6%). Por 

lo tanto no se puede determinar con certeza un periodo de excreción de gametos, 

aunque es obvio que éste debe corresponder al periodo de desove de las hembras. 
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Figura 19. Distribución de los estadios de madurez gonádica (escala de Nikolsky, 

determinados por inspección visual en hembras (arriba) y machos (abajo) de M. 

angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur. 
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7.5 DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA 

 

7.5.1 Distribución del peso individual promedio con la profundidad  

 

El análisis para profundidad se realizó agrupando los datos cada 20 m y cada 

40 m obteniéndose resultados similares (Fig. 20; Tabla 15). No se detectó diferencias 

significativas entre estratos de profundidad debido al gran intervalo de variación del 

peso (y también de la talla) de las merluzas en los lances agrupados. Tampoco se 

observa una tendencia a disminuir o aumentar el peso de las merluzas con la 

profundidad en el rango batimétrico.    
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Figura 20. Distribución del peso medio individual de M. angustimanus por estrato de 

profundidad (agrupados cada 20 m) en la costa oeste de Baja California Sur. 
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7.5.2 Distribución del peso individual promedio con la temperatura 

 

Se realizó el análisis con información recabada de 57 lances, agrupando los datos por 

grado Celsius de temperatura (Fig. 21). Como en el caso anterior, no hay diferencias 

estadísticas del peso individual con la temperatura entre 10.5°C y los 16.5°C. Si bien 

se observa una tendencia al aumento en peso individual con el descenso de 

temperatura, especialmente entre los 10.5° C y 14.5° C  (Fig. 21). Lo relevante sin 

embargo, es que prácticamente no se capturó merluza a temperaturas superiores a 

15.5°C, registrándose un solo lance (de 57 de este análisis) con merluza a una 

temperatura mayor (16°C).    

 

Tabla 15. Distribución del peso medio individual de M. angustimanus por estrato de 

profundidad (agrupados cada 40 m) en la costa oeste de Baja California Sur. 

ESTRATO PESO (gr) D.S. N (lances) 

50-90 76.5 40.0 10 

90-130 39.3 12.8 8 

130-170 48.7 32.9 25 

170-210 42.5 25.1 11 

210-250 62.3 13.0 6 
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Figura 21. Variación del peso individual promedio de M. angustimanus con la 

temperatura en la costa oeste de Baja California Sur. La columna indica el peso 

promedio y la vertical una desviación estándar. El valor de R2 corresponde a la 

bondad de ajuste de la tendencia de las medias a la ecuación Y= 69.583 X
-0.2372
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7.5.3 Variación circadiana de la densidad 

 

La densidad promedio por lance varió de acuerdo a la hora del día (Fig. 22; 

Tabla 16). Podemos distinguir tres periodos en los cuales la merluza se presentó en 

grandes concentraciones sobre los fondos blandos: uno entre y 4 y 8 de la mañana, 

otro de solo dos horas al mediodía (de 12 a 14 horas), y uno al atardecer, de 18 a 20 

horas.  La frecuencia de ocurrencia  de merluza en los lances siguió una tendencia 

similar a la de densidad (Fig. 22; Tabla 16), aunque con algunas discrepancias, lo que 

quiere decir que a veces la frecuencia de aparición fue alta pero en bajas densidades. 

 

Tabla 16. Variación circadiana de la densidad promedio (ton/km
2
) y de la frecuencia 

de ocurrencia (en porcentaje de los lances de ese periodo) de M. angustimanus en la 

costa oeste de Baja California Sur. 

HORA DENSIDAD FRECUENCIA N 

  PROMEDIO OCURRENCIA   

 0-2 0.73 61.5 13 

 2-4 1.67 71.4 14 

 4-6 6.30 80.0 10 

 6-8 4.31 70.5 17 

 8-10 0.14 72.7 11 

 10-12 0.64 58.8 17 

 12-14 5.86 75.0 12 

 14-16 0.89 71.4 14 

 20-22 0.18 56.3 16 

 22-24 2.82 70.0 10 

 

7.5.4 Distribución de la densidad por rango batimétrico 

La frecuencia de ocurrencia de merluza bajacaliforniana aumenta en ambos periodos 

con la profundidad (Fig. 23; Tabla 17). Sin embargo, durante el periodo frío la 
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frecuencia de ocurrencia en el estrato de 51-100 m triplica la del periodo cálido 

(Tabla 17), lo que indica que durante este periodo la merluza se acerca a la costa. La 

profundidad mínima de registro durante el periodo frío fue de 54 m mientras que en el 

periodo cálido fue de 88 m.  
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Figura 23. Distribución de la densidad promedio y la frecuencia de ocurrencia de M. 

angustimanus en función de la hora del día en la costa oeste de Baja California Sur. 

 

La densidad media sin embargo se comporta diferencialmente. En el periodo frío la 

mayor densidad  se sitúa en el estrato de 51-100 m y disminuye paulatinamente con la 

profundidad (Fig. 24; Tabla 17). En el periodo cálido el valor más alto de densidad lo 

encontramos en el estrato de 101-150 m, disminuyendo drásticamente hacia la costa e 

irregularmente con la profundidad (Fig. 24; Tabla 17). 
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Tabla 17. Distribución de la frecuencia de ocurrencia (%) y densidad (k/km
2
) de M. 

angustimanus  por estrato de profundidad en la costa oeste de Baja California Sur. 

  F R E C U E N C I A 

  

D E N S I D A D 

 Periodo Periodo Periodo Cálido Periodo Frío 

Z (m) Cálido Frío Media DS Media DS 

0 - 50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

51-100 15.0 54.3 263.5 993.0 3237.1 10187.9 

101-150 73.7 76.0 3016.7 10973.2 1725.2 2694.6 

151-200 81.0 88.9 808.8 1899.5 1922.1 1905.0 

201-250 90.0 90.0 1366.7 3037.4 1615.0 2353.8 

251-300   100.0     464.6 504.6 
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Figura 23. Distribución de la frecuencia de ocurrencia de M. angustimanus en los 

lances por estrato de profundidad en la costa oeste de Baja California Sur. 
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Figura 24. Distribución de la densidad promedio por estrato de profundidad de M. 

angustimanus en la costa oeste de Baja California Sur. 

 

7.5.5 Distribución y abundancia por periodo del año 

 

Considerando el análisis de Aurioles (1995) en esta misma área para la 

langostilla, P. planipes, se dividió la información generada en los cruceros en dos 

periodos climáticos, uno templado-frío (invierno y primavera) y otro cálido (verano y 

otoño). Esto porque efectivamente, como lo señala Aurioles (1995), en la costa 

occidental de la península  la temperatura de fondo no sigue un cambio estacional 

“típico”, y esto es importante para la fauna asociada al fondo como la merluza; 

también, porque la merluza tiene una fuerte interacción trófica con la langostilla (ver 

pág. 58) y probablemente su distribución y abundancia se relaciona con la de ella; y 

finalmente por una consideración práctica, que es aumentar la definición de los 

contornos de densidad aumentando el número de puntos disponible. Esto último si 
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bien no es un proceder estrictamente ortodoxo, lo hemos probado en el análisis de 

datos de langostilla obteniendo estimados conservadores, y una reducción de la 

varianza de la estimación (J. A. De Anda y E. F. Balart, datos no publicados).  

Para el periodo cálido, con un total de 78 lances distribuidos en transectos 

desde prácticamente los 24° a los 27° N, se encontró un 56.4% de las estaciones 

muestreadas ocupadas por merluza bajacaliforniana. La distribución y abundancia se 

presenta en las figura 25 y 26, donde se puede apreciar que hay un gran foco de 

abundancia frente a Bahía Magdalena en los estratos profundos de la plataforma 

continental, y otro secundario alejado de la costa en la zona sur del Golfo de Ulloa. 

La densidad promedio alcanzó a 1.19 ton/km
2
 pero con una estación responsable por 

mas del 50% del total, lo que indica lo sesgado de la distribución concentrada 

prácticamente frente a Bahía Magdalena, y explica el alto valor de la desviación 

estándar de la densidad (Tabla 18).  

Para el periodo frío, con un total de 100 lances en la misma área que el 

periodo anterior, se encontró un 63.0% de las estaciones muestreadas ocupadas por 

merluza bajacaliforniana.  La distribución y abundancia se presenta en las figura 25 y 

26, donde se puede apreciar que hay, a diferencia del periodo cálido, varios focos de 

abundancia agrupados uno en el Golfo de Ulloa, y los otros alrededor de Bahía 

Magdalena. En el caso del Golfo de Ulloa hay un foco cercano a la costa y otros dos 

alejados de la costa, mientras que los de Bahía Magdalena si bien no son someros, si 

están cercanos a la costa por la estrechez de la plataforma continental en esta área.  La 

densidad promedio alcanzó las 2.29 ton/km
2
, y aunque dos estaciones alcanzan una 

densidad de 50 ton/km
2
, hay mas estaciones aportando significativamente al total.   
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Figuras 25 (Pág. anterior).  Distribución de la densidad en el periodo frío y calido. Figura 26 

(esta Pág.): Gráfico de superficie de las densidades de M. angustimanus durante el periodo 

cálido (arriba) y frío (abajo) frente a la costa occidental de Baja California Sur, destacando la 

distribución diferencial de los picos de abundancia en ambos periodos. 
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7.5.6 Estimación de biomasa 

 

La evaluación realizada para el periodo cálido mediante el método de área 

barrida arrojó un estimado de biomasa de 26,297.76 toneladas métricas de merluza 

bajacaliforniana, con un intervalo entre los 11,904.32 y 40,691.20 ton como biomasa 

mínima y máxima de acuerdo a la desviación estándar calculada (Tabla 18). Estos 

valores consideran un valor de X1 de1 que puede ser cuestionable o irreal para peces 

como la merluza. Por lo mismo se realizó una estimación adicional considerando un 

valor de 0.8 para X1, que aumenta  el valor estimado de biomasa a 32,872.20 ± 

17,991.80 ton.  

 

Tabla 18. Resumen de la estimación de biomasa de M. angustimanus en la costa 

occidental  de Baja California Sur, utilizando dos valores de X1.  

 Periodo cálido Periodo frío 

   

Densidad promedio (ton/km
2
) 1.1954 2.2688 

DS (ton/km
2
) 11.8405 23.4730 

No. Total estaciones 78 100 

No. Positivas 44 63 

   

Estimación 1   

X1= 1   

Biomasa estimada (ton) 26297.76 49914.02 

Varianza 207171129.05 251608234.55 

DS (ton) 14393.44 15862.16 

   

Estimación 2   

X1= 0.8   

Biomasa estimada (ton) 32872.20 62392.52 

Varianza 323704889.14 648029450.25 

DS (ton) 17991.80 25456.42 
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Para el periodo frío la evaluación arrojó un estimado de biomasa de 49,914.02 

toneladas métricas de merluza bajacaliforniana, con un intervalo entre los 34,051.85 y 

65,776.18 toneladas métricas como biomasa mínima y máxima de acuerdo a la 

desviación estándar calculada (Tabla 18). Estos valores consideran un valor de X1 

de1. La estimación adicional considerando un valor de 0.8 para X1 aumentó el valor 

estimado de biomasa a 62,392.52 ± 25,456.42 toneladas métricas.  

 

7.5.7 Rendimiento potencial 

 

Un primer acercamiento es la formulación clásica de rendimiento potencial 

modificada de acuerdo a Pauly (1984), PY= 0.2 M B0, donde M corresponde a la 

mortalidad natural y B0 a la biomasa virgen del stock, valores ya estimados en 

secciones precedentes. Así la primera estimación, considerando el periodo de pesca 

durante el periodo cálido y una  mortalidad instantánea de 1.492 nos da 9,909 

toneladas. Para el periodo frío, con el mismo valor de M nos da un estimado de 

18,618 ton, por lo que en promedio nos arroja un rendimiento potencial de 14,263 ton 

anuales. 
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DISCUSION 

 

8.1 TAXONOMÍA 

 

Los resultados del análisis merístico y morfométrico de las muestras 

recolectadas en la costa occidental de Baja California Sur concuerdan con la 

descripción general de Ginsburg (1954) e Inada (1981, y en Cohen et al., 1990), y se 

ajustan muy bien con la de  Vrooman y Paloma (1977) para la merluza enana. Este 

resultado no es sorprendente, ya que las muestras proceden de la misma área (24° 25’ 

N – 26° 02’ N [este estudio],   25° N -28° N [Vrooman & Paloma],  y 24° 31’ N – 26° 

15’ N , [Inada]), con la excepción de los ejemplares de Ginsburg, que incluyó 

material de la localidad y descripción original de Garman (Panamá), del Sur de 

California (32°57’ N), costa oeste de la península de Baja California, y aparentemente 

también material del Golfo de California. Las diferencias detectadas no son 

significativas debido a la gran variabilidad y sobrelapamiento de los valores, y deriva, 

en parte, de dos situaciones: a) la mayor parte del trabajo taxonómico procede de 

material de la costa oeste de Baja California Sur, muy poco de Panamá y Colombia, y 

ninguno del área intermedia que incluye cerca de 20 grados de latitud; y b) Tanto la 

descripción original como redescripción posterior de Ginsburg (1954), que incluye 

material de la localidad original, se basan en pocos ejemplares, y por lo tanto no 

incluyen la variabilidad de la población local, y menos aún de la especie. Debido 

precisamente a esto Ginsburg (1954) realizó conteos de branquiospinas y algunas 

mediciones, como la longitud de la aleta pectoral, en ambos lados de un mismo 

animal. Por lo mismo, probablemente, caracteres bio-ecológicos como los de 
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MacGregor (1971) y Vrooman y Paloma (1977) y los desarrollados en este estudio 

respecto de la talla de primera madurez y a las estimaciones de edad y crecimiento, 

coinciden en caracterizarla como una merluza de tamaño reducido, con máximos que 

van desde 305 mm LP (Vrooman & Paloma, 1977), 322 mm LP (Ginsburg, 1954), y 

335 mm LP (este estudio).  

Vrooman y Paloma (1977) dudaron en adscribir su material a M. 

angustimanus debido, principalmente, a los conteos de escamas en la línea lateral, de 

125 a 150, con una media de 135, en contraste con las 110 escamas de la descripción 

de Garman (1899). Sin embargo, los conteos de Ginsburg (1954) sobre 4 organismos 

fueron de 130 a 149, similares a los Inada (1981), de 121 a 134 con una media de 

124.8. Urge, por tanto, revisar abundante material del sur del rango de distribución de 

la especie. 

Otra diferencia y duda de Inada (1981) deriva del trabajo de Mathews (1985). 

Este autor describe una media de 47.02 vértebras (45-49) para una población de M. 

angustimanus en el Golfo de California. Este conteo es muy inferior al registrado por 

Vrooman y Paloma (1977), con media de 50.52 (47-53), y al del propio Inada (1981), 

con media de 50.4 (49-52). En otros merísticos y morfométricos sin embargo, no se 

encontraron diferencias sustantivas con los valores descritos en el presente estudio y 

en la escasa literatura, por lo que momentáneamente, hasta la revisión de material de 

Panamá-ya que Garman y Ginsburg no realizaron conteos de vértebras- la población 

del Golfo debe ser considerada una población diferente de la misma especie. 

A pesar de ser formalmente reconocido el rango de distribución de M. 

angustimanus desde Colombia a California, luego del trabajo de Ginsburg (1954) (i.e., 

Inada, 1981, 1995, y en Cohen et al., 1990) su presencia no ha sido mencionada en el 
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rango septentrional, identificándola en la mayoría de los casos como M. productus, o 

recientemente como M. hernandezi por Lloris et al. (2003). Esta situación, comentada 

por Lloris y colaboradores (2003) deriva del trabajo sobre ictioplancton de Ahlstrom 

y Counts (1955) en la costa oeste de la península, en la cual registran solo una especie, 

M. productus, actitud seguida por la mayoría de los ictioplanctólogos americanos y 

mexicanos más recientes (i.e., Ahlstrom, 1959 y 1969; Funes et al., 1998). Sin 

embargo, si difícil es separar adultos de este género aún mas lo es para estadios 

larvales y quizás juveniles, especialmente en los años del trabajo de Ahlstrom y 

Counts, quienes probablemente no consideraron el trabajo de Ginsburg (1954). Por 

otro lado Inada, quien en su trabajo de 1981 adscribió con algunas reservas la merluza 

enana de Vrooman y Paloma (1977) a M. angustimanus, en su sinopsis de la familia 

para la FAO (Inada, 1990) menciona que ella ha sido adscrita a M. hernandezi, 

especie recientemente descrita por Mathews (1985). Paradójicamente sin embargo, el 

trabajo descriptivo de Inada (1981) se basa en material procedente de la misma área 

que el de Vrooman y Paloma (1977), al igual que en este trabajo, con una 

caracterización merística y morfométrica muy similar en todos los casos, tal como se 

demuestra en esta tesis. Y Mathews (1985) por su parte, en su trabajo enfatiza que M. 

hernandezi es claramente diferente de M. angustimanus, y que la población de 

merluza enana probablemente es otra especie que describen Vrooman y Paloma 

(1977), pero nunca la adscribe a M. hernandezi. En conclusión, los comentarios de 

Inada (1990), Mathews (1985) y Lloris et al. (2003) son solo eso, ya que mal 

interpretan la opinión de los trabajos sin aportar datos firmes adicionales que 

sustenten dichos comentarios. Hasta una revisión simultánea de material de todo el 

rango de distribución de la especie y la aplicación de herramientas moleculares 
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además de las tradicionales, deben considerarse como integrantes de una misma 

especie, M. angustimanus Garman, 1899. 

 

8.2 EDAD, CRECIMIENTO Y MORTALIDAD 

 

El intervalo de talla  registrado en los cruceros a bordo de B/I “El Puma” fue de 

75 a 335 mm LP, y ligeramente mayor en el crucero de septiembre 1995. Estos valores 

son comparables al máximo descrito por Mathews (1975) en el Golfo de California 

(39.0 cm LT 343.04 mm SL), y al de Vrooman y Paloma (1977) frente a Baja 

California Sur (305 mm LP) (Tabla 19).  El máximo de 900 mm citado por Aurioles-

Gamboa (1991) es un error tipográfico y debe ser cambiado a 310 mm LP (D. Aurioles-

Gamboa, CICIMAR, comm. pers.).  Asimismo Vrooman y Paloma (1977) encontraron 

que el 97% de sus organismos midieron 250 mm LP o menos, lo cual empata las 

observaciones de este estudio, donde el 98% de los peces no superaron los 278 mm LP. 

Con este se ratifica que una de las características evidentes de M. angustimanus es su 

reducido tamaño, tanto para las poblaciones del Golfo de California como en la costa 

occidental de la península de Baja California. 

El valor obtenido del coeficiente de regresión de la relación longitud-peso (b) 

para sexos combinados, notamos que es inferior al valor de 2.95 estimado por Aurioles- 

Gamboa (1991) para la misma área. Esta diferencia sin embargo, es atribuible a la época 

de muestreo y fundamentalmente al tamaño de muestra; apoyo a esta aseveración esta en 

la concordancia entre su valor y la determinación de este estudio en julio 1988. Un 

hallazgo importante a destacar es , precisamente, que queda en evidencia la variabilidad  
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de estos valores estacionalmente y por sexo. Esta variabilidad fue pequeña entre sexos 

(solo de un 0.8%) y para un mismo mes (p. ej., de 4.5% entre julio 1988 y 1989), pero 

mayor entre meses diferentes (del 0.8% al 41%). Esto significa que habrá que tener 

especial consideración de esta variabilidad, también encontrada en los pesos y tallas a 

edad, e incorporar modelos dinámicos en los análisis futuros, como también en las 

estimaciones de biomasa considerando una relación longitud-peso estática. 

 

Tabla 19. Comparación de las tallas a edad (SL o TL, mm) reportadas para Merluccius 

angustimanus en la costa occidental de Baja California Sur, y en el Golfo de California.   

────────────────────────────────────────────────────────── 

                      B a j a   C a l i f o r n i a   S u r                 Golfo de California 

            Vrooman & Paloma             Este estudio              Mathews 

                        (1977)                                                            (1975) 

______________________________________________________________________             

 Grupo 

de edad        SL      N                       SL        N                     TL      (SL)**     N 
────────────────────────────────────────────────────────── 

    I             135.9    23                  124.99    481                  82.*   (77.18)      - 

   II             173.6    11                  173.02    569                140    (126.96)    10 

  III             203.2    13                  210.66    422                205    (183.14)    38 

  IV            231.0      7                   236.93      59               250    (222.03)    24 

   V            261.5      2                   256.54*     -                  270    (239.32)   10 

 VI                    --      -                    270.47*     -                  290    (256.61)   10 

VII                    --      -                    280.36*     -                  297.*  (262.83)     - 

───────────────────────────────────────────────────────── 

 (*): estimado a partir de la VBGF. 

(**): SL aproximada de acuerdo a la ecuación provista en este estudio.  
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Aunque la determinación de la edad no ha sido completamente validada, existen 

varias evidencias que señalan que así es: los datos muestran una fuerte relación entre la 

longitud del otolito y la talla del pez, la presencia en casi todos los otolitos del mismo 

tipo de borde (opaco o hialino) de modo simultáneo, una disminución del crecimiento 

con la edad, y una concordancia entre ambos métodos, lectura de otolitos (directo) y 

frecuencia acumulada de tallas (indirecto). 

Información anterior y disponible acerca de la edad y crecimiento en M. 

angustimanus se presenta en la Tabla 19. Independientemente de las diferencias del 

tamaño de muestra, existen similitudes en cuanto a la talla media a edad, especialmente 

con la descrita por Vrooman y Paloma (1977) y los de este estudio, debido 

principalmente a que el material procede de la misma región geográfica. Por otro lado la 

talla asintótica (Loo= 303.99 o 317.70 mm LP de acuerdo a los dos modelos de Von 

Bertalanffy) es mayor que la estimada por Mathews (1975) para una población del 

Golfo de California (32.7 cm LT  288.59 mm LP). Sin embargo, los estimados de K 

fueron menores que los calculados por Mathews (1975) (0.29 versus 0.35), indicando un 

tasa de crecimiento mas lenta para la población de la costa oeste de la península. Este 

tipo de diferencias ha sido encontrado en otras especies como M. productus y M. gayi 

(Tabla 20). 

Considerando la información presentada en la Tabla 20 es posible destacar dos 

tendencias ecologicas en las merluzas: 1) las especies con tasa de crecimiento lento son 

longevas y alcanzan tallas grandes con altos valores de K, como es el caso de M. 

australis y, en menor grado, M. gayi; 2) los machos tienen mayor tasa de crecimiento 
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que las hembras pero tienen también una longevidad menor que las hembras. Excepción 

a esas tendencias es M. angustimanus; este estudio demuestra que las hembras crecen  

Tabla 20. Comparación del coeficiente de crecimiento (K) y longevidad para especies 

del Pacífico oriental de Merluccius (edad en años).  

Especies Sexo Longevidad Loo K Fuente 

      

M. productus M 12 572 0.41 Tillman (1968) 

 F 13 663 0.19  

      

 M 12 563 0.39 Dark (1975)  

 F 13 612 0.30  

 C  609 0.30  

 M  380 0.48 Kimura & Millikan 

 F  445 0.30 (1977) 

      

 C  554 0.26 Francis (1983)   

      
M. 
angustimanus C 7 289 0.35 Mathews (1975)  

      

 M  330 0.27 Este estudio 

 F  328 0.29  

 C 5 317 0.29  

      
M. gayi 
peruanus M  645 0.21 Dioses (1985) 

 F  973 0.15  

 C  989 0.14  

      

 M  679 0.19 Misu & Hamasaki 

 F  1157 0.09 (1971) 

      

M. gayi gayi M  557 0.30 
Aguayo & 
Robotham 

 F  734 0.17  

      

 M 11 574 0.29 Aguayo & Ojeda  

 F 17 781 0.15 (1987) 

 C  804 0.14  

      

M. australis  M  1102 0.10 Ojeda y Aguayo 

 F  1214 0.08 (1986) 

  C 30 1210 0.08   

      

L en mm; C, sexos combinados; H, hembras; M, machos). 
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mas rápidamente que los machos y las mayores tallas (y probablemente de mayor edad) 

registradas fueron machos (de seis peces sobre 315 mm LP todos fueron machos). 

   

8.3 ALIMENTACIÓN 

 

Un hecho notable en la composición de la dieta de la merluza Panameña, al 

menos durante el verano, es su simplicidad debido a la dominancia de la langostilla P. 

planipes. La merluza del Pacífico M. productus, en contraste, puede utilizar de 16 a 

31 alimentos diferentes durante un periodo similar (Gotshall, 1969; Restad y Pikitch, 

1986), con predominio de dos o tres especies de crustáceos. Sin embargo, hay una 

clara y significativo cambio en la composición de las presas secundarias a medida que 

la merluza aumenta en talla. Nyctiphanes simplex es importante para las merluzas 

pequeñas mientras peces de cardumen, ya sea M. angustimanus o E. mordax, 

aumentan en importancia con el incremento de su talla. Los peces, como alimento, 

parecen tener su máxima frecuencia de ocurrencia sobre los 224 mm SL, siendo 246 

mm SL el punto crítico o de inflexión estimado a partir del cual el peso de las presas-

peces sobrepasa al de la langostilla. La anchoveta E. mordax desova mas 

abundantemente entre los 25° y 35° N (Whitehead et al., 1988) y probablemente 

explica porque sólo las jóvenes anchovetas se registran en los estómagos de las 

merluzas al norte de los 26° N. El canibalismo, una práctica común entre los 

organismos de gran talla de casi todas las especies de merluza (Inada, 1981), 

probablemente trabaja como un mecanismo de regulación poblacional (Lleonart et al., 

1983 y 1985). 



 

 

92 

92 

De modo general, y así lo sugieren los cruceros de pesca exploratoria 

realizados por el CIBNOR entre 1987 y 1991, que tanto la merluza Panameña como 

la langostilla comparten una buena parte de su distribución geográfica en la costa 

oeste de Baja California Sur. Por otro lado tenemos que la langostilla tanto en su fase 

pelágica como bentónica, es el componente mas abundante del necton pelágico y 

macrobentónico de la parte sur de la península de Baja California (Blackburn y 

Thorne, 1974; Aurioles-Gamboa, 1992; Aurioles-Gamboa y Balart, 1995). Estos 

hechos sugieren que el contenido estomacal de la merluza es un reflejo de la 

disponibilidad de la presa en el ambiente de la merluza. Debido a que la proporción 

de presas en el medio fue evaluada de acuerdo a su representatividad en la captura de 

los arrastres de fondo realizados, algunos ítem alimentarios como los eufáusidos 

planctónicos o las anchovetas, no fueron registrados, restándole credibilidad al uso 

del Índice. Parece más razonable suponer que los cambios en la composición de la 

dieta –cuantitativa y cualitativamente- pudieran estar regulada y finamente 

sintonizada con el cambio en el tamaño de la boca (que aumenta con la talla de la 

merluza) y la recompensa energética por presa capturada que con la disponibilidad de 

la presa. 

El porcentaje de estómagos vacíos parece ser alto en esta merluza. La 

ecuación polinomial formulada si bien predice o se ajusta adecuadamente a la 

proporción de estómagos con alimentos, está lejos de explicar completamente este 

fenómeno. Sin embargo, hay dos factores con claro sentido ecológico. Uno, la 

relación negativa entre el porcentaje de merluza en la captura y el porcentaje de 

estómagos con alimento, que sugiere la competencia intraespecífica por alimento. El 

otro, la sorprendentemente relación negativa entre el porcentaje de langostilla en la 
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captura, una presa importante de la merluza, y el porcentaje de estómagos con 

alimento; esto sugiere un aumento en la dificultad para la depredación sobre los 

fondos con el aumento de langostillas bentónica, de mayor talla. En otras palabras, la 

disponibilidad de los recursos alimentarios decrece cuando existe una gran 

concentración de langostilla. Apoyando esta visión están las observaciones de 

Aurioles-Gamboa (1990), quien menciona que los focos de abundancia de langostilla 

tienen un efecto depresor sobre las densidades de otros organismos bentónicos, hasta 

el punto que ellas se ven constreñidas a moverse a áreas adyacentes.  

 

8.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS 

 

La talla de primera madurez es quizás una de las características distintivas de 

la merluza bajacaliforniana. Este estudio sitúa esta talla entre 127 y 138 mm LP para 

machos y hembras, respectivamente. Esta información coincide con la vertida por 

MacGregor (1971), quien señala que todos los machos mayores que129 mm LP y 

hembras mayores que 140 mm LP estaban sexualmente maduras. De hecho esta 

observación llevó a Vrooman y Paloma (1977) a profundizar el análisis taxonómico y 

ecología de esta población, concluyendo que era distinta a M. productus. La 

población del Golfo de California  sin embargo, madura a tallas mayores, entre 180 y 

190 mm LT en ambos sexos (Mathews, 1975); las tallas señaladas por éste ultimo 

autor corresponden a una edad aproximada de 3 años, lo cual difiere de la población 

de la costa oeste de Baja California, que lo hacen a mas temprana edad, en el grupo 

de edad 1 (Vrooman y Paloma, 1977; este estudio). 
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La mayoría de las otras merluzas maduran a tallas y edades superiores a M. 

angustimanus, usualmente entre 3 y 4 años de edad. La talla de primera madurez de la 

merluza del Pacífico, M. productus,  es a los 354 mm LP, talla que corresponde a la 

edad IV (Best, 1963; Alverson y Larkins, 1969; Vrooman y Paloma,1977). En M. 

gayi, la talla de primera madurez es similar a la del Pacífico, entre 32.3 y 47 cm LT 

dependiendo de la latitud de la población (Balbontín y Fischer, 1981; Furet, 1982; 

Alarcón y Arancibia, 1993; Cerna y Oyarzún, 1998). 

Tanto los resultados del IGS como la distribución de los estadios de madurez 

gonadal sugieren una fuerte actividad reproductiva para M. angustimanus entre 

febrero y mayo en la costa occidental de Baja California Sur. Por su parte MacGregor 

(1971) registró cerca de un 50% de las hembras en estadio 4, predesove, en enero 

frente a Santo Domingo (26° 07’ N) en la costa occidental de Baja California Sur, lo 

cual también sugiere que el desove ocurre los primeros meses del año. Funes et al. 

(1998) describieron la presencia de huevos de merluza (M. productus en su opinión) 

frente a Bahía Magdalena-Almejas de enero a julio, con valores máximos de enero a 

marzo y otro pico de abundancia en abril. Por otro lado en la costa este del Golfo de 

California, Mathews (1975) estima que M. angustimanus desova desde principios de 

abril hasta junio, lo que contraría los reportes de Moser et al. (1974), quien en base a 

muestreos de huevos y larvas situó la temporada de desove de febrero a marzo con 

pico en marzo. Sin embargo, hay que tomar con reserva estos resultados, ya que la 

taxonomía larval entre M. angustimanus y M. productus no parece estar aun bien 

establecida. 
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8.5 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA 

 

La distribución de M. angustimanus en la costa occidental de Baja California 

Sur sigue, en lo general, el patrón batimétrico de migración de la langostilla, P. 

planipes, que es su principal alimento. Mas cerca de la costa en invierno y alejándose 

a aguas mas profundas y frías durante el periodo calido. Sin embargo, a diferencia de 

esta, no sobrepasa la isobata de los 50 m y nunca ingresa a Bahía Magdalena como lo 

hace la langostilla (Aurioles-Gamboa, 1992 y 1995).Asimismo, posee un movimiento 

latitudinal estacional muy marcado, ausente en la langostilla, y común en otras 

merluzas como M. productus (Best, 1963; Alverson y Larkins, 1969; Bailey et al., 

1982). 

La estimación de biomasa en la plataforma continental de baja California Sur 

para M. angustimanus resulta modesta comparada con la apreciación de Mathews 

(1975) para la población del Golfo de California, esto es, un promedio de  47,632 ton 

contra 278 mil ton. Sin embargo, hay que aclarar que acerca de la biomasa disponible 

en el talud continental no tenemos ninguna información. En ambos casos sin embargo, 

la biomasa es muy inferior, aparentemente a las estimaciones realizadas para la 

merluza del Pacífico en su amplia área de distribución a lo largo del sistema de la 

Corriente de California. Las estimaciones de biomasa realizadas por científicos 

americanos, desde California central al sur de la Isla de Vancouver arrojaron 1.52 

millones de toneladas métricas en el año 1980 (Bailey et al., 1982). Por su parte los 

científicos soviéticos estimaron una biomasa promedio de 1.36 millones de toneladas 

entre 1967y 1973, donde mucha de esta biomasa corresponde a  juveniles localizados 

costa afuera en el sur de California.  
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Por otro lado, las máximas cuotas de captura, 9 mil y 18 mil toneladas para el 

periodo calido y frío respectivamente,  pueden o no ser atractivas dependiendo el 

destino de las mismas y el tipo de empresa (social o privada) que opere la pesquería y, 

mas importante, que la industrialice. Si pensamos en su reducción para la fabricación 

de harina de pescado, correspondiente al periodo templado-frío, seguramente las 

ganancias serán modestas, aunque dada la situación actual, de desaparición y caída de 

las sardinas en la costa occidental como en el Golfo de California, su aparición como 

recurso sustituto será bien recibida. En este recurso, más que en otros de tipo masivo, 

el objetivo debe ser la transformación a productos con mayor valor agregado, desde 

las pastas de pescado como surimi y kamaboco a productos mas sofisticados, 

situación que debe encararse con sentido realista y con la realización de pruebas 

piloto y estudios de mercado.  

Finalmente hay que considerar que en la actualidad, prácticamente todas las 

pesquerías de merluza ya alcanzaron su tope de expansión y, en muchas de ellas, ya 

hay claros signos de sobreexplotación (Pitcher y Alheit, 1995; Lloris et al., 2003). En 

este sentido cabe esperar mayor demanda y mejores precios. 
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CONCLUSIONES 
 

 

Merluccius angustimanus es taxonómica y ecológicamente distinguible de M. 

productus, especie con la cual comparte su área norte de distribución. 

 

Merluccius angustimanus se caracteriza por su enanismo (Loo de 327,33 mm LP), 

crecimiento moderado (K de 0.28), baja longevidad (ca. De 5 años), alta mortalidad 

(M de 1.492), precocidad sexual (talla de primera madurez de ca. 130 mm LP y edad 

I-II) y clara asociación con el decápodo Pleuroncodes planipes, su principal alimento 

(%IRI de 66.83% a 99.29% dependiendo de la edad), quien modula sus migraciones 

costa-océano durante los periodos cálido y frío-templado. 

 

M. angustimanus juega un importante rol ecológico como depredador de P. planipes, 

el macroinvertebrado más abundante en el sistema sur de la Corriente de California. 

 

El rendimiento potencial de M. angustimanus accesible a redes de arrastre de fondo 

en la costa occidental de Baja California Sur, se estima en 18,618 ton para el período 

frío y en 9,909 para el cálido. 

 

Considerando las variaciones latitudinales y temporales de su abundancia, el esfuerzo 

pesquero debiera concentrarse frente a Bahía Magdalena-Almejas todo el año, y de 

diciembre a junio frente al Golfo de Ulloa también, con la excepción de los meses de 

marzo a abril, que corresponde a los meses de desove. 
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