Capturas de Eptatretus stoutii frente a la costa

noroccidental de Baja California, México, 2006-2008
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Para buscar recursos pesqueros alternativos a los tradicionales se efectuaron dos campanas (exploratoria
y experimental) para pescar al mixinido Eptatretus stoutii en seis areas ubicadas entre Punta Colonet y
Punta San Carlos; durante la primera (mayo de 2006 a enero de 2007) se describieron la distribucién y la
abundancia del recurso; en la segunda (noviembre de 2007 a marzo del 2008) se experiment con trampas
de dos tamanos (50 y 200 dm?), dos tipos de carnada y cinco tiempos de reposo para encontrar el mejor
método de pesca. En ambas campanas se recolectaron animales para determinar algunos parametros
bioldgicos. Los mayores rendimientos se obtuvieron en la fase exploratoria (promedio = 2.8 kg-trampa™).
El mixinido fue mdas abundante en Bahia del Rosario, Punta San Carlos y Punta Colonet; asi como en-
tre 151 y 160 m de profundidad. El rendimiento promedio mas alto se obtuvo con la trampa pequeiia
(3.5 kgrtrampa™!) cuando se us6 macarela como carnada y cuando el tiempo de reposo fue de 24 horas
(1.56 kg-trampa™). El intervalo de talla (peso) estuvo entre 130 mm (10 g) y 650 mm (392 g); el promedio
fue de 393 mm (136 g). En ambas trampas se capturaron ejemplares de cinco cohortes. La relacion peso-
longitud fue P = 1.3x10*1t>3!%; la ecuacion de crecimiento en talla: It = 686[1-¢215t+0029] y en peso:
P = 495.34[1-e0215(t+029]23115 con Jongevidad de 14 afios.
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Catches of Eptatretus stoutii in the northwestern coast
of Baja California, Mexico, 2006-2008

Searching for alternative resources an exploratory fishing campaign with fishing pots was conducted for
the capture of the “Pacific hagfish” Eptatretus stoutii, in six areas located between Punta San Carlos and
Punta Colonet. The study was conducted in two stages during the first (May 2006 to January 2007) dis-
tribution and resource abundance was described; during the second (November, 2007 to March 2008)
two sized traps (50 and 200 dm?), two types of bait and five soak time were tested to find the best fishing
method. During both campaigns specimens were collected to determine some biologic parameter. Most
product was obtained in the exploratory phase, with average values of 2.8 kg-trap. The hagfish was more
abundant in Rosario bay, Punta San Carlos and Punta Colonet, and between 50 and 160 m deep. Higher
yields were found with the small trap (3.5 kg-trap') when mackerel was used as bait and when the traps
were left 24 hours (1.56 kg-trap™). Size interval of the caught fish ranged between 130 (10 g) and 650
mm (392 g), averaging 393 mm (136 g). Both traps caught specimens of four cohorts . Weight-length
relation was w = 1.3x10*1t>3!; the growth equation in size was Lt = 686[1-¢0215+0829] "and in weight
W = 495.34[1-e0250+0629]23115 with a longevity of 14 years.

Key words: Eptatretus stoutii, experimental fisheries, traps, potential resource, population parameters.

Introducciéon

La actividad pesquera que se realiza en las aguas
adyacentes a la costa occidental de Baja Califor-
nia se ha basado en la extraccion de attn, langos-
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tay abuldn; a excepcion de la pesqueria del atun,
estas actividades son realizadas por pescadores
artesanales en aguas cuya profundidad es menor
a 100 m. En lo que respecta a la pesca de langos-
ta, las trampas que se utilizan para su captura
son altamente selectivas; sin embargo, en algu-
nas ocasiones se extraen otras especies, siendo
de especial interés el mixinido Eptatretus stoutii
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(Lockington, 1878) por su potencial como recur-
so pesquero (Cailliet, 1991; Martini et al., 1997,
Leask y Beamish, 1999). Esta especie (conocida
localmente como bruja pintada) se distribuye
desde la isla de Vancouver, Columbia Britanica,
Canada (Wisner y McMillan, 1995), hasta punta
San Pablo en la costa central de Baja California,
México (Knaggs et al., 1975), en donde, a excep-
cion de las aguas mexicanas, hay pesquerias bien
establecidas o que al menos han contado con
programas oficiales de pesca experimental.

La bruja pintada es un organismo benténico
anguiliforme, perteneciente al orden Myxinifor-
mes cuyos miembros carecen de escamas y ale-
tas pares. Estos peces tienen gran cantidad de
glandulas a lo largo de ambas partes del cuerpo
que producen una mucosidad espesa cuando es-
tan estresados (Barss, 1993). Son gonocdricos y
tanto el macho como la hembra cuentan con una
sola gonada; las hembras producen de uno a 30
huevos que son fertilizados después de la puesta
(Barss, 1993; Leask y Beamish, 1999; Powell et
al., 2005). Los miembros de este orden carecen
de mandibulas pero poseen dos hileras de dien-
tes a cada lado de la lengua a manera de placas
dentales y un diente medio situado dorsalmente
a la apertura de la boca (Dawson, 1963), por lo
que se alimentan de carrofa, peces moribundos y
débiles, a los que perforan para devorar su carne
y las visceras (Barss, 1993; Benson et al., 2001).

La bruja pintada es un alimento tradicional
en algunos paises de Asia; sin embargo, durante
la segunda guerra mundial su piel cobr6 rele-
vancia para la industria peletera (Honma, 1998).
El recurso fue tan explotado en Corea y Japon,
que fue necesario buscar nuevas dreas de pes-
ca, lo que propicid el desarrollo de pesquerias
en el Pacifico oriental y el Atlantico a partir de
los anos ochenta, como la introducida en la costa
oeste de Estados Unidos y Canada en 1988. Se
dice que el valor de los productos terminados he-
chos con la piel de este organismo que el merca-
do norteamericano import6 en 1992, ascendio a
70 millones de dolares (Melvin y Osborn, 1992).
Por su parte, en el Atlantico se reportd que en el
ano 2000 se desembarcaron 3 035.74 t en Nue-
va Inglaterra EU, lo que significo 1.8 millones de
dolares en ganancias (TRAC, 2001).

En la costa occidental de EUy Canada se cap-
tura la bruja pintada con trampas de forma cilin-

drica cuyo disefio esta basado en las trampas co-
reanas' construidas con recipientes de diferentes
capacidades, que permanecen en reposo de 18 a
72 horas (Leask y Beamish, 1999).

Debido a la abundancia de los ejemplares de
E. stoutii, capturados frente a la costa occidental
de Baja California (Karakesisoglu?, com. pers.),
nacié el interés por ampliar el conocimiento
acerca de la biologia y la disponibilidad de estos
organismos que aun no han sido aprovechados
en México. En este estudio se describe la
abundancia relativa asi como la distribucion en
el espacio y el tiempo de la bruja pintada en la
costa noroccidental de Baja California. También
se presentan algunos parametros bioldgicos,
como la relacion talla-peso, la estructura de tallas
y las cohortes poblacionales de los ejemplares
capturados para aportar informacion necesaria
para que la explotacion de este nuevo recurso
sea sustentable y evitar el agotamiento de la(s)
poblacidn(es) como ocurri6 en Corea (Barss,
1993). Finalmente, se compara la eficiencia de
trampas tipo coreano de dos medidas de capa-
cidad y la estructura de tallas de los ejemplares
capturados con cada una de ellas, para deter-
minar cudl es la mas adecuada. Este trabajo fue
realizado al amparo de un permiso de pesca de
fomento® expedido por la Comision Nacional de
Pesca y Acuacultura (CONAPESCA), y se desarro-
116 en dos etapas; durante la primera se estable-
cié un programa de pesca exploratoria cuyo pro-
posito fue describir la distribucion batimétrica y
la abundancia relativa del recurso para localizar
las dreas donde la bruja pintada es méas abundan-
te. La segunda etapa consistié en un programa
de pesca experimental para determinar las ca-
racteristicas del arte de pesca més apropiado, asi
como el tipo de carnada y el tiempo de reposo

1. Estas trampas estan conformadas por recipientes cilindricos,
construidos de plastico, de 60 cm de diametro y 46 cm de
altura; cuentan con tres mataderos, con conos semiflexibles
(Barss, 1993).

2. Nick Karakesisoglu, ciudadano norteamericano de origen
turco que introdujo a México las primeras técnicas de pesca
artesanal en aguas profundas. Domicilio conocido Popotla,
Municipio de Rosarito, Baja California

3. No. DGOPA.05270.310506.2040. En funcién del proyecto
denominado “Evaluacion biolégico-pesquera de la bruja pin-
tada (Pacific hagfish) Eptatretus stouti en la costa Oeste de la
Peninsula de Baja California”.
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idoneo para la captura del mixinido en la costa
noroccidental de Baja California.

Materiales y métodos

El 4rea de estudio (Fig. 1) abarca desde San Isi-
dro (31°21’ N, 116°37’ 0) hasta Punta San Carlos
(29°22’ N, 115°17° 0); en esta zona la profundi-
dad minima es de 50 m y la mixima de 160 m,
mientras que el tipo de fondo méds comun es
areno-fangoso, el preferido por este mixinido
(Adam y Strahan, 1963; Martini, 1998). El area,
a su vez, fue dividida en dos zonas con tres esta-
ciones cada una: la Zona 1 (31°21’ N-116°36’ O,
30°24’ N-116°02° 0) que contiene las estaciones
de punta San Isidro (E1), Punta Colonet (E2) y
bahia San Ramoén (E3), y la Zona 2, ubicada en-
tre las coordenadas 30°23’ N- 116°02’ 0 y 29°22
N- 115°14’ 0O, que incluye las estaciones bahia
San Quintin (E4), bahia del Rosario (ES) y Punta
San Carlos (E6). Las coordenadas geogréaficas de
las estaciones estan en la tabla 1. La profundidad
promedio en las estaciones E1, E2, E3 y E6 fue de
alrededor de 79 m, mientras que en la E4 y ES fue
de 89y 111 m, respectivamente.

Esta investigacion se realizo a bordo de una
embarcacion trampera de 22.86 m de eslora y
7.31 m de manga. El equipo electronico auxiliar
consto de un radar FURUNO (24 mll), un sistema
de posicionamiento global (GPS Navigation
System NS10) y una videosonda Sitex Cus-106.

El programa de pesca exploratoria se
desarroll6 entre mayo de 2006 y enero de 2007;
la duracion minima de los cruceros fue de 15
dias. Entre mayo y julio, las faenas de pesca se
realizaron en las estaciones E1 y E2, donde se
opero en profundidades de 60 a 140 m; en los
meses siguientes las capturas se realizaron en
las estaciones E4, ES y E6, cuya profundidad
variaba entre 50 y 152 m. La zona de muestreo
se cambi6 con la finalidad de explorar la mayor
extension posible del area de distribucion de la
bruja pintada en México. La pesca experimental
se efectud entre noviembre de 2007 y marzo de
2008 en las estaciones E1, E2, E3 y E4; en esta
etapa los viajes duraron seis dias en promedio.

Artes y métodos de pesca
Se utilizaron trampas basadas en el disefio co-

reano, construidas con recipientes de plastico de
200 dm’y 50 dm?de capacidad cada uno, con seis
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Tabla 1
Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo

Estacion Superior Inferior

Latitud Longitud Latitud Longitud
El Punta San Isidro 31°21.00° 116°28.95° 31°07.00° 116°23.29
E2 Punta Colonet 31°07.00° 116°23.29 30°48.00’ 116°08.02
E3 Bahia San Ramén 30°48.00° 116°08.02 30°34.00° 116°09.78
E4 Bahia San Quintin 30°23.00° 116°02.69 30°05.00° 115°53.19
ES Bahia del Rosario 30°05.00° 115°53.19 29°39.00” 115°42.64
E6 Punta San Carlos 29°39.00° 115°42.64 29°22.00° 115°17.98

y cuatro conos de entrada hechos de material se-
miflexible, respectivamente (Fig. 2).

En la etapa exploratoria se utilizaron 190
trampas de 200 dm? de capacidad, cuyo periodo
de reposo se prolongd entre cinco y 10 horas,
encarnadas con sardina. En la fase experimental
se emplearon 380 trampas (190 de cada tipo) que
se instalaron de manera alternada en dos lineas:
en una se colocd en primer lugar la de mayor
capacidad, mientras que en la otra se inicié con
la mas pequena. En ambas etapas del estudio, las
lineas fueron largadas de manera paralela a la
costa, a profundidades de 50 a 160 m, con una
separacion entre ellas de 1.852 km (una milla
ndutica). Se efectu6é al menos una réplica de
cada muestreo en cada estacion.

Las lineas eran de cabo de polipropileno (PP)
de 12 mm de didmetro y siete kildmetros de lon-
gitud; las trampas se fijaron por medio de reina-
les y mallas falsas, a intervalos de 25 m (Fig. 2).
Las lineas se numeraron con el objeto de identi-
ficarlas y las trampas se encarnaron con sardina
o macarela congelada, dispuestas de manera al-
ternada y procurando que el orden en cada linea
fuera diferente. El tiempo de reposo varié entre
ocho y 60 horas. Puesto que la captura fue mini-
ma o nula cuando el equipo trabajé menos de 12
horas, se experiment6 con intervalos de 12, 24,
36, 48y 60 horas.

Las coordenadas de los sitios donde se efec-
tuaron los lances se establecieron mediante el
software MaxSea v.10.3 (Informatique et Mer,
2002%).

4. Informatique et Mer S.A., 2002. Maxsea. El software de pesca
ordenado a bordo. http://www.maxsea.com

Cdlculo de indices de abundancia relativa (CPUE)

Se utilizaron dos unidades de esfuerzo: la opera-
cion de cada una de las trampas y del conjunto
de trampas colocadas en una linea, por tanto, la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue el
peso total (kg) de los ejemplares retenidos por
trampa revisada (Ec.1) y por tren de trampas le-
vantado (Ec. 2).

D .CT,
CPUE, = iIzlltrap

Ec. 1

D .CT,
CPUE, = 71; =

Ec.2

Donde: CT es la captura en kg y n trap y n lin
son la cantidad de trampas y lineas empleadas en
cada una de las variables de operacion.

Los datos de la CPUE fueron agrupados por
mes, por estacion, por estrato de profundidad,
tipo de carnada y trampa, con el objeto de
determinar la distribuciéon del esfuerzo, las
capturas y los cambios de ésta a lo largo del
tiempo, asi como para determinar la carnada
mas adecuada.

Andlisis estadistico

Las capturas obtenidas con cada tipo de trampa
y en cada etapa del proyecto se compararon con
el andlisis de varianza no paramétrico de Krus-
kal-Wallis, incluidos los programas estadisticos
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Fig. 2. Esquema de la linea de palangre experimental para la captura de bruja pintada.

STATISTICA 7 (Statsoft, 2004°) y GraphPad Prism 4.
Con esta prueba también se determino si habia
diferencia significativa en la captura dependien-
do de los estratos de profundidad donde se colo-
caron las trampas, el tiempo de reposo, las esta-
ciones y las carnadas empleadas. La prueba de
Kruskal-Wallis se escogi6 debido a que algunas
de las variables analizadas no cumplieron con los
supuestos estadisticos que requiere el método
paramétrico (Krutchkof, 1988; Conover, 1999).
Cuando las diferencias fueron significativas se
realiz6 una prueba de comparaciones multiples
de Dunn (Zar, 1999) para identificar los trata-
mientos en los que se presentaban dichas dife-
rencias.

Obtencidn de pardmetros bioldgicos

En cada salida de pesca se registraron la fecha y
la cantidad de peces capturados en cada unidad
experimental (trampa). También se tomd una
muestra de 100 ejemplares a los que se les midio
in situ la longitud total (Lt) y el peso (P), para lo
cual se utilizaron un ictiometro con una preci-

5. STATSOFT, 2004. Data mining technics. http/www.statsoft.com/

sion de =1 mm y una balanza marca Tosco78,
con intervalo de 1 g a 2 kg y precision de = un
gramo.

Alrededor de 90 organismos fueron fijados
con una solucion de formol a 10% y trasladados
al Laboratorio de Ictiologia de la Seccién de
Biologia Pesquera en el Instituto Tecnologico de
Mazatlan, en donde se les practicaron exdmenes
morfométricos detallados para ratificar su
identidad con las descripciones y claves de
Garman (1899), Chirichigno (1974, 1978) y
Fernholm (1998).

Relacién peso-longitud total

Estas variables se relacionaron por medio de
una regresion de tipo potencial (Bagenal, 1978)
ajustada con el método de minimos cuadrados
(Sokal y Rohlf, 1981):

P=a- Lt Ec.3
y su transformacion logaritmica:
log(P) = log(a)+b - log(Lt) Ec. 4

Donde a es el intercepto con el eje de las coor-
denadas, b la pendiente de la recta, Lt la longitud
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total en mmy P el peso en gramos. El coeficiente
b se comparo con el valor constante “3” median-
te una prueba ¢ de Student (Sokal y Rohlf, 1981)
para determinar el tipo de crecimiento.

Distribucidn de frecuencia de tallas
y estimacion de crecimiento

Los datos de Lt de todos los organismos fueron
agrupados en intervalos de 10 mm. Las medidas
obtenidas a lo largo del periodo de estudio fue-
ron utilizadas para calcular la longitud infinita
(L) y el factor Kk de la ecuacion de crecimiento
de von Bertalanffy con el modelo lineal sugerido
por Gulland y Holt (Sparre y Venema, 1997), asi
como la funcién de Analisis de Progresion Modal
del programa FiSAT II (FAO-ICLARM, 2002°). Con
el factor K se calculd la longevidad con el método
de Taylor (1960). A partir de esta informacion y
la relacion peso-longitud (P-L), se calcularon los
parametros de crecimiento en peso.

Las distribuciones de frecuencia de tallas de
los ejemplares capturados en cada tipo de tram-
pa se compararon con la prueba no paramétrica
de Kolmogorov-Smirnov (KS) (Zar, 1999).

Resultados

Estimacion del esfuerzo de pesca total
y su distribucién espacio-temporal

El esfuerzo total desplegado en las dos etapas
del estudio fue de 186 lances, durante los cuales
las trampas permanecieron 4 512 h en el fondo
marino. En la fase exploratoria se realizaron 94
lances, correspondientes a 2 154 h efectivas de
pesca, durante los cuales se obtuvieron 58.6 to-
neladas. En la etapa experimental se pescaron
28.9 t en 92 lances, equivalentes a 2 358 h efecti-
vas de trabajo.

En la etapa exploratoria se obtuvo un total
de 58 675 kgy, como se puede apreciar en la figu-
ra 3a, las capturas promedio durante los prime-
ros tres meses fueron menores a 1.5 kg-trampa;

6.  FAO.2002. Programa FISAT II, FAO-ICLARM, Stock Assessment
Tools, disponible en: www.fao.org

en cambio, entre septiembre y noviembre supe-
raron los 3 kg-trampa, valor que casi se duplico
en octubre.

En la Zona 1 se efectué menos de 10% del
total de los lances de pesca y la captura total fue
de 1 501 kg, con un promedio por trampa de
0.79 kg. La captura promedio por trampa (CPUE, )
en la E1 fue de 0.41 kg, en cambio en la E2 fue
de 1.03 kg (Fig. 3b). En contraste, la CPUE, en
la Zona 11 fluctud entre 0.9 y 8.95 kg; cantidades
que se recogieron en los meses de agosto y oc-
tubre de 2006, respectivamente. Por otro lado,
la CPUE, en las tres estaciones de esta Zona fue
muy variable, aunque superior a un kilogramo,
ya que la CPUE promedio en la E4 fue de 2.46 kg
(429kg-linea™),de 3.96 kgenla ES (792 kg-linea )
y de 2.91 kg en la E6 (582 kg-linea™).

En la etapa experimental se capturaron
28 967 kg. La captura por linea (CPUE,) fluctud
entre 50 kg (1.25 kg-trampa™) en el mes de febre-
roy 1100kg (3.6 kg-trampa™) en marzo. La CPUE,
promedio por mes disminuy0 paulatinamente
entre noviembre de 2007 (2.76 kg-trampa™) y fe-
brero de 2008 (1.25 kg-trampa™), en cambio en
marzo fue similar a la de noviembre (Fig. 3c).

Como se observa en la figura 3d, durante esta
etapa la CPUE promedio en las estaciones E1, E2,
E3 y E4 vari6 entre 1.64 (E4) y 2.21 kg (E3), lo
que fue evidente en la fase exploratoria. Por otra
parte, la CPUE, fue mas variable en la E2, ya que
el valor maximo fue de 4.2 kg y el minimo de
0.06 kilogramos,

La prueba de Kruskal-Wallis indica que hubo
diferencias (p<0.0001) entre la CPUE obtenida
en las estaciones, pero los resultados de la prue-
ba de Dunn sugieren que solo las capturas en
Bahia del Rosario (ES) y San Carlos (E6) fueron
significativamente distintas, como se muestra en
la tabla 2.

Tabla 2
Distribucién de probabilidades resultante de la comparacién
entre las CPUE de cada estacién, después de aplicar la
prueba de Dunn

P Ll E2 E3 E4 ES5 E6

E1 1 0.45 0.7 0.8 0.0005 0.5
E2 0.45 1 0.08 012 0.000004  0.001
E3 0.7 0.08 1 0.78 0.00003 0.1
E4 0.8 0.12 0.78 1 0.000007  0.04
E5  0.0005 0.000004 0.00003 0.000007 1 0.00003
E6 0.5 0.001 0.1 0.04 0.00003 1
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Fig. 3 CPUE en kgetrampa™ registrado en cada mes (ay c) y estacién (b y d) durante la dos etapas del
trabajo. Las figuras a y b corresponden a la etapa exploratoria y las c y d a la experimental. Estacio-
nes: E1: punta San Isidro; E2: Punta Colonet; E3: bahia San Ramdn; E4: bahia San Quintin; £5: bahia

del Rosario; E6 Punta San Carlos.

Comparaciones de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) por tipo de trampa Y forma de operacion

La captura en las trampas de 50 dm’
(3.5 kgtrampa') fue mdas abundante (p<0.03)
que en las de 200 dm? (1.2 kg-trampa'). Por otro
lado, la CPUE se incrementd en los lances mas
profundos, ya que mientras en el estrato de 70 a
80 m, la captura fue de alrededor de 400 kg-linea™!
(2kg-trampa™), en el de 140 a 150 m alcanzé hasta
1 000 kg-linea’ (5.1 kg-trampa), como lo mues-
tra la figura 4. La prueba de Kruskal-Wallis indica

que en los lances realizados entre 70 y 100 m de
profundidad, la CPUE no fue significativamente
distinta (Tabla 3), pero si cuando se comparé con
la obtenida més alla de los 100 metros (p<0.05).
La CPUE obtenida por tipo de carnada, inde-
pendientemente del tamano de las trampas, fue
significativamente diferente (p<0.0001) cuando
se utilizé macarela, ya que con este cebo se re-
cogié un promedio de 3.54 kg-trampa’!, mientras
que con sardina, alrededor de 2.13 kg-trampa'.
En lo que respecta a los distintos tiempos de
reposo la CPUE mas grande se alcanz6 cuando
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Fig. 4. Rendimiento en CPUE por estrato de profundidad (kg-linea™ y kg-trampa™).

la trampa oper6 durante 24 h (Fig. 5), la bioma-
sa obtenida en este lapso fue significativamente
distinta a la que se recuperd durante los otros
lapsos, con excepcion del de 48 h (Tabla 4). En
cambio cuando las trampas permanecieron me-
nos de 8 h en el fondo, la pesca fue casi nula.

Pardmetros biolégicos

La muestra utilizada para describir la estructura
de tallas consistio de 4 896 ejemplares, cuya Lt se
encontro entre 130 y 650 mm, con un promedio
de 393 mm. La mayoria de los peces (66%) midio
entre 350 y 520 mm, mientras que 6% fue mayor
a 520 mm y 28% menor a 350 mm. En la mues-
tra se identificaron cinco grupos, cuyas modas
fueron: 164, 276, 360, 460, y 540 mm, respecti-
vamente (Fig. 6). Los pardmetros de la ecuacion
de von Bertalanfty, segiin el método de progre-
sion modal, fueron L_ = 686 mm y K = 0.215,
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® T
o
= ]
8§ 120
=
=,
o 0.80 -
=
o
o
0.40 -
0.00 3 . . T )

12 24 36 48 60

Tiempo de reposo (h)

Fig.5. cpUE (kgetrampa™) de cada tiempo de reposo experi-
mentado.

Tabla 3
Distribucién de probabilidades para cada estrato de profundidad resultante de aplicar la prueba de Dunn, en donde
las cursivas muestran los valores de p<0.05 y, por tanto, presentan diferencias significativas

P 70-80 81-90 91-100 101-110 111-120 121-130 131-140 141-150
70-80 1 0.44 0.073 0.002 0.009 0.006 0.02 0.0001
81-90 0.44 1 0.32 0.000003 0.001 0.002 0.003 0.0001
91-100 0.73 0.32 1 0.009 0.15 0.31 0.0005
101-110 0.002 0.000003 0.01 0.81 0.8 0.8 0.09
111-120 0.009 0.001 0.009 1 0.76 0.73 0.05
121-130 0.006 0.002 0.15 0.76 1 0.6 0.01
131-140 0.02 0.003 0.31 0.73 0.6 1 0.09
141-150 0.0001 0.0001 0.0005 0.05 0.01 0.09 1
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Fig. 6. Estructura de tallas de los organismos recolectados. Las curvas muestran las longi-

tudes modales de cada cohorte.

lo que indica que el crecimiento es relativamen-
te rapido, por lo que las tallas minima, maxima
y promedio se alcanzarian en 0.3, 13.08 y 3.31
afos, respectivamente.

Respecto al peso total (P), los valores méaxi-
mo y minimo fueron de 10 y 392 g, respectiva-
mente y el promedio de 136 gramos.

Larelacion P-L expresada en gramos y milime-
tros quedod definida como: P = 0.00013764-Lt*3'5,
mientras que en gramos Yy centimetros:
P = 0.0292-14>%%, El valor del exponente b indi-
ca que el tipo de crecimiento es alométrico ne-
gativo, puesto que difiri6 significativamente de 3
(p<0.05). Hubo alto grado de variacion en el peso
de los ejemplares de mayor talla, ya que puede
haber diferencias de hasta 20% respecto al peso
medio calculado con la ecuacion P-L (Fig. 7).

La ecuacién de crecimiento en peso fue:
P = 495.34[1-e"215+033)]2315 el p_ 49534 gy la
longevidad estimada de 14 anos.

Distribucidn de las frecuencias de tallas
por tipo de trampa

El intervalo de las tallas de los ejemplares cap-
turados con la trampa de 200 dm’ se encon-
tré entre 195 y 605 mm, con un promedio de
396 mm; cabe sefalar que la longitud de 68% de
organismos rebasé los 350 mm, mientras que el
numero de modas indica que habia individuos
de cinco cohortes (Fig. 8a). Por otro lado, en las
trampas de 50 dm’ los ejemplares midieron entre

400 1 P = 0.00013764Lt>3'"°
P =0.738 N=238

300 -
C)
9 200 -
[}]
a

100 -

0 T T T 1

200 300 400 500 600

Talla (mm)

Fig. 7. Relacion peso-talla de la bruja pintada Eptatretus stoutii.

240y 615 mm, y su Lt promedio fue de 392 mm;
en esta trampa, 72% de los peces retenidos fue
mayor a 350 mm y también se identificaron cinco
cohortes (Fig. 8b).

Las distribuciones de frecuencia de las tallas
de los peces capturados con las dos trampas no
fueron significativamente distintas, segin los re-
sultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Discusion

Con este trabajo se pretendia determinar
la abundancia y la distribucion de E. stoutii,
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50 dm? (b). Las gréficas muestran las tallas modales de las cohortes de la bruja pintada

vulnerables al arte de pesca.

donde capturarlo, con qué y a qué profundidad,
asi como conocer algunos parametros bioldgicos
de los ejemplares capturados.

La CPUE promedio obtenida en las dos zonas
donde se realizaron las campanas de pesca fue
superior a la registrada en estudios similares de-
sarrollados en otros paises, en donde, como en
el area de estudio, la CPUE fue mejor mas alla de
los 100 m de profundidad (Tabla 5).

La bruja pintada fue més abundante en Ba-
hia del Rosario, Punta San Carlos y Punta Co-
lonet, cuyo tipo de fondo es fangoso-rocoso,
mientras que en el resto del 4rea es fangoso
(Cap. José A. Carrillo’ com. pers.). Algunos au-
tores mencionan que los mixinidos prefieren los

7. Cap. José A. Carrillo, capitan del barco Antonia.

Tabla 4
Distribucién de probabilidades para cada tiempo
de reposo establecida segtin la prueba de Dunn

12h 24 h 36 h 48h 60 h
12h 1 0.02 0.00003 0.42 0.61
24h 0.02 1 0.001 0.8 0.08
36h 0.00003 0.001 1 0.11 0.003
48 h 0.42 0.8 0.11 1 0.43
60 h 0.61 0.08 0.003 0.43 1

fondos suaves; sin embargo, los ejemplares de
E. stoutii pueden habitar también en fondos are-
no-fangosos e incluso con grava y rocas (Caillet
et al., 1991 tomado de Martini, 1998). Por otro
lado, los miembros de esta especie son comunes
maés alla de los 100 m de profundidad (Martini,
1998), lo que explica por qué la CPUE fue ma-
yor en las estaciones ubicadas frente a Bahia del
Rosario y Punta San Carlos que frente a Punta
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Tabla 5

Capturas de mixinidos de los géneros Eptatretus y Mixine, obtenidas en trampas que permanecieron durante 24 h en reposo

Autor Especie Area geogrifica CPUE
(kgetrampa)
Arancibia (1999) 1 E. polytrema Chile central 1.72
Barss (1993) E. stoutii Oregén, EU 1.44
Fernholm (1974) E. burgueri Taiwan 1.22
Gorbman et al. (1990) E. burgueri Jap6n 222
Martini ez al. (1998) M. glutinosa Golfo de Maine, EU 3.44
McQuinn et al. (1988) E. deani Columbia Britanica, Canada 2.45
El presente estudio E. stoutii Baja California, México 1.80

Colonet y en los sitios donde las trampas se de-
positaron a mas profundidad (140-150 metros).

Las campanas de pesca se realizaron en pe-
riodos diferentes y entre ambas abarcan desde el
final de la primavera hasta el final del invierno.
Los datos de la CPUE de los dos periodos (mayo
2006-enero 2007 y noviembre 2007-marzo 2008)
indican que la abundancia se incrementa entre
verano y otono, cuando alcanza su valor maxi-
mo, y disminuye entre invierno y primavera. La
informacion generada en este trabajo no permite
establecer si esta variacion es ciclica, aunque la
poblacion que habita frente a California presenta
cambios estacionales relacionados con la repro-
duccion; alli se ha detectado que E. stoutii se des-
plaza hacia la costa para desovar entre diciembre
y marzo, por lo que se incrementa la abundancia
de individuos pequenos (hembras y jovenes) que
normalmente viven a mayor profundidad. Los
animales retornan a las aguas mas profundas en-
tre abril y noviembre, por lo que s6lo permane-
cen los machos més grandes en aguas mas super-
ficiales (Benson et al., 2001).

La trampa de 50 dm3 fue la més apropiada
para pescar a la bruja pintada; su forma y su ta-
mano son similares a las de la que se utiliza en
la pesqueria de esta misma especie en Estados
Unidos y Chile (Barss, 1993; Leask y Beamish,
1999), y tiene la ventaja de que es mas facil de
manipular que la trampa de 200 dm?®.

Lamacarelafueméaseficazquelasardinacuan-
do se utilizé como carnada; en otros paises los me-
jores rendimientos también se alcanzaron cuan-
do se le empleo, ya fuese Trachurus symmetricus
y/o Scomber japonicus (Fernholm, 1974; Reid,

1990%) y merluza (Araya, 2007). La carne de es-
tos peces es grasosa y libera grandes cantidades
de materia orgénica, lo que atrae a los peces ca-
rrofieros, como la bruja pintada (Bjordal, 1983°;
Ikeda et al., 1988).

En California (EU) la talla de primera madu-
rez, es decir, aquella a la que 50% de organismos
esta sexualmente maduro, es de 35 cm en los ma-
chos (Barss, 1993) y entre 35.4 (Nakamura, 1994
en Bensonet al.,2001) y 42 cm en hembras (Barss,
1993). Suponiendo que las caracteristicas repro-
ductivas de la poblacion que habita frente a la
costa noroccidental de BC fueran similares, la ma-
yoria de los ejemplares capturados en este trabajo
se habria reproducido al menos una vez, ya que
71% de organismos capturados con ambas tram-
pas rebaso los 350 mm y 45% los 420 mm. En lo
que respecta a la estructura de tallas de los ejem-
plares retenidos en cada tipo de trampa, se en-
contrd que 72% de organismos atrapados en la de
50 dm’excedid los 350 mm, por lo que el esfuerzo
se aplicaria principalmente sobre los peces que ya
se han reproducido. Al respecto, Kato (1990) y
Barss (1993) mencionan que el Departamento de
Vida Silvestre y Pesca de Oregén (ODFW) estable-
ci6 como talla minima de captura el equivalente a
370 mm de 1¢y 118 g de peso, medidas que fueron

8. REID, R. 1990. Research on the fishery and biology of the hag-
fish. California Environmental Protection Agency Contract
Number A8020-185. Carpenteria, CA. EU. 36p. Disponible en:
http://www.arb.ca.gov/research/apr/past/a800-185.pdf

9. BIORDAL, A. 1983. Effect of different longline baits (mack-
erel, squid) on catch rates and selectivity for tusk and ling.
ICES CM 1983/B:31, 9 pp. (mimeo).
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superadas por mas de 65% de los ejemplares atra-
pados en este estudio.

Las relaciones P-L calculadas en centime-
tros para los ejemplares capturados en Oregon
(Barss, 1993) fueron P, - = 0.00608-Lt>%" y
P = 0.00505-Lt>%3, Los pesos calculados
con estas funciones y con las obtenidas por Reid
(1990°) fueron inferiores a los calculados en este
estudio.

La tasa de crecimiento estimada en este tra-
bajo fue relativamente elevada, por lo que la talla
de madurez establecida por Barss (1993) se al-
canzaria a los tres anos de edad en el caso de los
machos y de cuatro en el de las hembras; sin em-
bargo, Nakamura (1994 en Benson et al., 2001)
calcul6 que los ejemplares que habitan frente al
centro de la costa californiana mediria 35.4 cm
entre los ocho y 12 anos de edad. Esta diferencia
indica que es necesario ampliar los estudios de
edad y crecimiento, bdsicos para establecer las
estrategias de administracion del recurso.

Los ejemplares de esta especie aparente-
mente presentan variaciones en la distribucion
dependiendo del sexo y la edad; en California los
machos grandes son mas comunes en areas cuya
profundidad es cercana a los 100 m, las hembras
a los 500 m y los jovenes a los 250 m (Martini,
1998), asi pues, es necesario ampliar los estudios
bioldgicos para establecer si este patron de dis-
tribucion también se presenta frente a BC; de ser
asi, y de aplicarse el esfuerzo en el intervalo de
profundidad que se utilizo en este estudio, la pes-
ca afectaria en mayor proporcion a los machos.
Por ello, seria conveniente obtener informacién
a ese respecto para evitar que las labores extrac-
tivas de este nuevo recurso afecten a los segmen-
tos de la poblacidn que sean mds vulnerables.

La abundancia de la bruja pintada y el am-
plio intervalo de profundidad en el que se dis-
tribuye sugieren que es un recurso con buenas
perspectivas para ser explotado; aunque es ne-
cesario ampliar el estudio bioldgico para lograr
que la pesca sea sustentable. Por su tamano, los
ejemplares proporcionan carne en abundancia,
con buena textura y buen sabor. Los mixinidos
tienen buena aceptacion y demanda en los mer-
cados internacionales, por lo que otros miem-
bros de esta familia son explotados en diver-
sos lugares del mundo, como la anguila babosa
(E. polytrema), que se pesca desde hace varios

afos en aguas jurisdiccionales del sur de Pera y
Chile (Arancibia, 1999').

La abundancia de la bruja pintada y los para-
metros poblacionales sugieren que los pescado-
res de la costa occidental de la Baja California,
cuya especie objetivo es la langosta (Panulirus
interruptus), podrian explotarla. Los estudios
preliminares de biomasa (Flores, 2009'") indican
que se podria extraer un total de 70-90 t al ano
por embarcacion, dado que el método estructu-
rado para la talla indica que podria haber una
biomasa explotable de 24 000 t en toda el area
de estudio, equivalente a un desembarque de la
actual pesqueria en Oregén, EU. Esto repercuti-
ria positivamente en la economia regional y be-
neficiaria a los pescadores que se dedicaran a la
extraccion de este nuevo recurso.

Conclusiones

* Los mayores rendimientos de pesca se ob-
tuvieron en la fase exploratoria, con valores
promedio de 2.8 kg-trampa™; por otra parte,
en la etapa experimental la CPUE promedio
fue de 2.2 kg-trampa™.

* Las capturas fueron mas abundantes en Ba-
hia del Rosario, Punta San Carlos y Punta
Colonet.

* La bruja pintada se distribuye desde los 50
hasta los 160 m de profundidad. Los mayores
rendimientos se encontraron entre 141y 150
m, con valores superiores a 5.14 kg-trampa’.

* El mayor rendimiento se obtuvo en las
trampas de 50 dm® (3.5 kg-trampa™), con
macarela (3.6 kg-trampa™) como carnada y
con un tiempo de reposo de 24 horas (1.56
kg-trampa).

10. ARANCIBIA, H. 1999. Desarrollo de nuevas pesquerias en re-
cursos marinos benténicos gamba de profundidad, pelagicas
calamar comin y demersal anguila de profundidad, en Chile
central. Informe cuatrimestral, Universidad de Concepcion.
Chile. 230p.

11.  FLORES, J. 2009. Informe Técnico Final del proyecto denomi-
nado: Pesca exploratoria y experimental de la bruja pintada
(Eptatretus stoutii) con el uso de trampas en la costa occidental
de la Baja California. Objetivo 2 “Estimacién de abundancia
y biomasa de la bruja pintada (Eptatretus stoutii), en la costa
occidental de la Baja California, México”. CONAPESCA-INP.
En revision.
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* La talla promedio de los ejemplares fue de
393 mm y los valores minimo y maximo fue-
ron de 130 y 650 mm, respectivamente. Por
otro lado, los datos extremos de peso corres-
pondieron a 10y 392 gy el promedio de 136
g. En ambas trampas se capturaron ejempla-
res de cinco cohortes.

* La ecuacion de crecimiento en talla fue:
It = 686[1-e%25t+0629]" vy en peso:
P = 495.34[1-e0-2151+0624)]23115 con una longe-
vidad de 14 afnos.
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