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RESUMEN
Después del afio 2011 destacando que por mas de 9 afios del cese a la actividad pesquera sobre el

mixino Eptatretus stoutii, ha regresado el esfuerzo de pesca sobre este recurso en el afio 2021. Con
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el fin de evaluar la abundancia relativa del mixinido, en el presente trabajo se comparan las capturas
durante los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio del 2010, 2011 y 2021 obtenidos en la pesca
de fomento de la E. stoutii. Se analizaron las bases de dato historicas de las temporadas 2010 y 2011
en los meses mencionados; se procesaron hasta obtener la captura por unidad de esfuerzo en
términos de captura por trampa, para después compararlo con los resultados de las capturas por
unidad de esfuerzo del afio 2021. Se determino que las mejores capturas se obtuvieron en el 2011
con 32,965 kg, empleando 31,680 trampas. En el 2021 se ha obtenido una captura de 9,150 kg con
un esfuerzo de 19,604 trampas, dando como resultado un rendimiento superior en la CPUE a los
afos anteriores con 2.143 kg/trampa en comparacion con 0.702 y 1.041 kg/trampa obtenido en el
2010 y 2011 respectivamente. Esto sugiere un posible aumento en numero de organismos
vulnerables a la pesca.

Palabras claves: Bruja pintada, Eptatretus stoutii, pesca con trampas, Captura por unidad de
esfuerzo

ABSTRACT. After the year 2011, highlighting that for more than 9 years since the cessation of
fishing activity on the hagfish Eptatretus stoutii, the fishing effort on this resource has returned in
2021. In order to assess the relative abundance of the hagfish, in this work compares the catches
during the months of March, April, May, June and July of 2010, 2011 and 2021 obtained in the
development fishing of E. stoutii. The historical databases of the 2010 and 2011 seasons in the
mentioned months were analyzed; were processed until obtaining the catch per unit of effort in terms
of catch per trap, to later compare it with the results of the catches per unit of effort in 2021. It was
determined that the best catches were obtained in 2011 with 32,965 kg, using 31,680 traps. In 2021,
a catch of 9,150 kg has been obtained with an effort of 19,604 traps, resulting in a higher
performance in CPUE than in previous years with 2,143 kg / trap compared to 0.702 and 1,041 kg /
trap obtained in 2010 and 2011 respectively. This suggests a possible increase in the number of
organisms vulnerable to fishing.

Keywords: Hagfish, Eptatretus stoutii, trap fishing, Catch per unit effort

1 INTRODUCCION

El Mixinido del Pacifico, también conocido como Bruja pintada del Pacifico (Eptatretus
stoutii) y el Mixinido obscuro (Eptatretus deani), se localizan en el Pacifico nororiental; Estas dos
especies de la Familia Myxinidae, son peces primitivos que tienen un esqueleto cartilaginoso y
carecen de ojos, mandibulas, escamas y pares de aletas (Clark y Summers 2007). E. stoutii es la
especie mas abundante y sustenta una pesqueria en los Estados Unidos y Canada. Se distribuye por
la costa del Pacifico oriental, desde el sureste de Alaska hasta Punta San Pablo, Baja California en
México. Los habitats preferibles son fondos limosos y arcillosos con profundidades que oscilan
entre 16 y 966 m, y temperaturas del agua <10 ° C (McLnerney y Evans 1970). Esta especie es un
carrofiero oportunista de habitantes de la capa de dispersion profunda (eufasiidos, cefalépodos,
sergestidos, peces y gusanos poliquetos) (Johnson 1994; Wayne 1994; Leask & Beamish 1999;
Clark y Summers 2007). Poco se sabe sobre la biologia, la ecologia. y comportamiento del mixinido

del Pacifico, mas alla del reconocimiento de su baja fecundidad varia de 11 a 48 huevos en desarrollo
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(Barss 1993). Hembras alcanzan la madurez sexual a unos 32,5 cm de longitud total (LT) y tienen
entre 7 y 12 afios (Nakamura 1994). EI tamafio méaximo informado es de 73 cm TL (Leaman &
Stocker, 1993).

De todas las especies de bruja pintada en el mundo, el 75% esta catalogado como Datos
Insuficientes (DD) en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) (Knapp et al. 2011). El pez bruja del Pacifico esta incluido en la categoria DD, ya que no
se sabe nada sobre la productividad demogréfica o la resiliencia a la pesca, incluida la poblacion de
mMIXinos en aguas mexicanas.

La pesqueria de mixinos se expandi6 desde la costa del Pacifico de Asia de la costa a otros
estados costeros de todo el mundo (Ellis et al. 2015). En México, la pesca del mixino se ha venido
desarrollando desde el 2006, ha tenido su sede en Ensenada, Baja. California y ha operado con un
permiso de pesca experimental especial. En Mexico no hay mercado para el consumo de la bruja
pintada, sin embargo, presenta mucha demanda en el mercado internacional, particularmente en el
mercado asiatico, debido a esta demanda puede alcanzar un valor comercial atractivo, por lo que el
desarrollo de su captura la coloca como una actividad pesquera de alta demanda en sus productos
en el corto plazo.

Debido a problemas administrativos, esta labor extractiva par6 sus actividades en el 2012.
Después de 9 afios de inactividad, en 2021, ha regresado el interés por su captura. En el presente
trabajo se hace la comparacién de los rendimientos de pesca actuales con los obtenidos en el 2010
y 2011 durante el semestre que abarca desde los meses de marzo a julio, correspondientes al ciclo

de primavera-verano.

2 MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La especie Eptatretus stoutii, habita en la zona del talud continental, su distribucion
geografica esta ligada a las regiones frias de la corriente de California (Barss, 1993; Benson et al,
2001). La captura de la Bruja Pintada del Pacifico en México se lleva a cabo en distintas zonas de
la costa occidental de la peninsula de Baja California, éstas son Punta San Isidro, Punta Colonet,
Bahia San Ramon, Bahia San Quintin, Bahia del Rosario y Punta San Carlos, las coordenadas

geograficas de cada zona se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Localidades pesqueras en donde se realizd la pesqueria experimental de la Bruja Pintada del Pacifico durante
el periodo primavera 2010-2011 y 2021
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ARTES Y METODOS DE PESCA

Para la realizacion de esta investigacion se conto con la embarcacion Alaskano. La pesca
de la bruja pintada (E. stoutti) se puede realiza durante todo el afio. En la embarcacion se manejaron
dos lineas de 180 trampas del tipo barril de 200 | y otra linea de 150 trampas con trampas del tipo
barril de 30 | (330 trampas en total). Las trampas tipo tambo (Figura 2) de 200 | y trampas barril de
30 I con aberturas circulares laterales con dos centimetros de diametro, por las cuales se promueve
un intercambio de agua, para que asi el olor de la carnada colocada en su interior se disperse en el
entorno con mayor rapidez (Figura 2).

En ambos extremos de la trampa existe un embudo plastico que permite ingresar al animal,
pero que impide su escape (Figura 2). Estas trampas se unen a la linea madre, a través del reinal y
unidas en sus extremos a dos anclas que las mantendran en el fondo lo que permitié que se quedaran
en el lugar definido y se utilizé una boya en superficie para reconocer el lugar donde se encontraban
las trampas, las cuales quedaban unidas a la linea madre por el orinque.

En la linea fueron colocadas 180 trampas con carnada y otra linea de 180 trampas sin
carnada, para que actien como blancos, los cuales fueron analizados para comprobar si es la carnada
lo que insta a estos animales a entrar en la trampa, 0 solo buscan un tipo de proteccién en la zona

donde habitan.
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Figura 2. Esquema de la linea de palangre experimental para la captura de bruja pintada.
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DATOS HISTORICOS

Para la obtencion de los datos a comparar de la CPUE con los actuales, se utilizaron las bases
de datos de las temporadas de pesca 2010 y 2011. Para que los datos correspondieran con el mismo
periodo que en el de 2021, ya que solo se tomaron en cuenta los datos obtenidos para los meses de

marzo a julio, del periodo analizado.

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE LA BRUJA PINTADA (E. STOUTTI) (CPUE
KG/TRAMPA)

Para analizar la distribucion de la bruja pintada (E. stoutti) se empled la formula de captura
por unidad de esfuerzo CPUE (kg/trampa). La formula empleada de captura por unidad de esfuerzo

€es:

2i=1CT;
ntrap

CPUE =

Donde: CT = es la captura total en kg,
n trap = son la cantidad de trampas empleadas en cada una de las variables de operacion.
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COMPARACION ESTADISTICA
Finalmente con el apoyo del software estadistico Past 4.03 (Hammer et al. 2001), se
realizaran pruebas comparativas para determinar si existen diferencias significativas entre la

Captura por Unidad de Esfuerzo calculada entre los afios de interés en este estudio.

3 RESULTADOS

Después de muchos afios del cese a la extraccion comercial de E. stoutii se ha logrado
capturar de nuevo a este recurso mediante el uso de trampas durante los meses de marzo a julio del
2021, registrando una captura total de 19,604 kg de produccion durante ese periodo, con un esfuerzo
9,650 trampas distribuidas en 29 lances de pesca. Una cantidad menor de esfuerzo que el realizado

durante en el mismo periodo tanto en el afio 2010 como en el 2011 (Figura 3).

Figura 3. Comparacion grafica de la captura obtenida en el periodo de primavera-verano del 2010, 2011, 2021; con el
numero de trampas empleado para la obtencién de dichas capturas en el periodo mencionado.
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Con el dato de captura y el numero de trampas empleada se calcul6 la captura por unidad de
esfuerzo, dando como resultado un promedio de 2.143 kg/trampa para el presente afio; En el mismo
periodo pero en las temporadas 2010 y 2011, se obtuvo 0.702 kg/trampa y 1.041 kg/trampa

respectivamente. (Figura 4)
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Figura 4 .Captura por unidad de esfuerzo obtenida en el periodo de primavera-verano del 2010, 2011 y 2021.
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En el cuadro 1 se puede apreciar el detalle del esfuerzo pesquero empleado durante el periodo
de estudio en los 3 afios en comparacion. Donde se puede apreciar que la mayor captura se obtuvo
en abril del 2011 con 7,695 kg, mientras que la menor fue durante el mismo mes pero en el afio
2021; En lo que respecta al esfuerzo, el mayor nimero de trampas empleadas fue de 9,700 cantidad
usada tanto en junio del 2010, mientras que la menor fue de 1,200 trampas también en el mes de

abril pero en el afo 2021.

Cuadro 1. Detalles del esfuerzo pesquero total empleado en el periodo de marzo a julio de los afios 2010, 2011 y 2021
| Marzo | Abril | mayo | junio | Julio |
Lances Trampas Captura Lances Trampas Captura lLances Trampas Captura Lances Trampas Captura Lances Trampas Captura
2010 18 5400 2,776 34 7,850 4,037 13 2,950 2,015 43 9,700 8,440 10 2,250 2,480
2011 13 2,340 2,510 40 7,200 7,695 40 7,200 7,425 43 7,740 8,260 40 7,200 7,075
2021 10 1,500 2,430 8 1,200 1,995 11 1,650 3,969 23 3,450 8,400 9 1,350 2,810

En lo que respecta a la captura por unidad de esfuerzo en este mismo periodo, la menor
registrada fue en marzo y abril del 2010 con 0.514 kg/trampa, mientras que la mayor fue registrada

en el mes de junio del 2021 con 2.435 kg/trampa (Figura 5).

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.4, n.3, p. 4146-4157 jul./set. 2021.



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
ISSN: 2595-573X

4153

Figura 5. Captura por trampa en promedio obtenida durante el periodo de Marzo a Julio de las temporadas 2010, 2011
y 2021.
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Finalmente, en lo relativo a la comparacion estadistica de la Captura por Unidad de esfuerzo,
por las caracteristicas encontradas en los datos, se opto por utilizar la prueba de Kruskall-Wallis en
donde se encontr6 que habia diferencias significativas entre las muestras; para determinar a mayor
detalle las diferencias entre los datos se procedi0 a realizar una prueba de emparejamiento de Mann-
Whitney en la que se puede observar que no hay diferencias significativas entre los datos del 2010
y 2011 (p=0.1425), por otro lado, la prueba si encontr6 diferencias significativas al comparar los
datos del 2021, tanto con los del 2010 (p=0.0193) como con los 2011 (p=0.01219).

4 DISCUSION

Los datos analizados en nuestro estudio, como parte de la pesqueria exploratoria, representan
una poblacion casi virgen, ya que no hubo explotacion comercial de mixinos desde el 2012 en la
region. A nivel de otras pesquerias, este organismo resalta mas como plaga que que por su presencia
como fauna de acompafiamiento; frecuentemente devora organismos capturados en trampas,
anzuelos o redes de enmalle (Kato, 1990). En México, existen muy pocos registros de captura
incidental de mixinos en otras pesquerias, Navarro en el 2009 reporta su presencia en la pesca de
palangre de fondo, y marineros de la pesca de camaron de profundidad confirman avistamientos
esporadicos de organismos atrapados dentro de las trampas, los cuales son regresados al mar con
vida; Por lo tanto podemos sefialar que actualmente su mortalidad por pesca no es relevante.

En cuanto al rendimiento pesquero, se reporta por Benson et al., 2001, para E. stoutii en el
area de la Columbia Britanica y para la temporada de pesca 2000-2001, el CPUE de 1.1 kg/trampa
hasta 0.44 kg/trampa. Asimismo, Wayne, 1994, reporta para la pesqueria de E. stoutii de California,

CPUE que fluctuaron de 1.3 kg/trampa hasta 0.06 kg/trampa. En el caso de los resultados reportados
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en el presente estudio, los rendimientos en el ultimo afio han sido muy estables, fluctuando desde
2.4 kgl/trampa hasta 1.62 kg/trampa, lo que habla bien de los rendimientos que se han mantenido,
sin ningun sintoma de preocupacion actual de la caida de la pesqueria. .

Bajo este juicio, la captura de la pesqueria de la bruja pintada, se mantiene en limites sanos,
ya que los rendimientos no han bajado de 1.0 kg/trampa (Barss, 1993), pero debemos de considerar
esta medida del CPUE como una medida importante para la determinacién de un indice de
abundancia capaz de anunciarnos la necesidad de ajustar el esfuerzo de pesca autorizado ante una
eventual pesca comercial.

La pesqueria exploratoria de mixinos se encuentra en una fase de evaluacion para determinar
el potencial de explotacion del stock en el noroeste de México. En este punto, todavia no es posible
identificar el nivel potencial de esfuerzo de pesca permisible que la poblacién podria sostener.
Definir el nivel de explotacion del mixino es un desafio porque ain se desconoce la relacion
poblacidn-reclutamiento para este grupo de especies. Nardi en 1993 propone que para mantener la
sostenibilidad en la pesqueria de la bruja pintada, es necesario contar con informacion biologica
especifica que aun hace falta. Informacién como la dinamica de poblacion, la relacion de la talla,
edad y madurez, edad de reclutamiento y el potencial reproductivo son algunas de las areas que
tienen que ser cubiertas antes de llegar a una estrategia efectiva para esta pesqueria (Powell, et. al.
2005, Marquez et. al. 2016)

El seguimiento sistematico de la proporcién de peces maduros y la fecundidad de las
hembras se identifican como lineas prioritarias de investigacion. Esto es particularmente importante
cuando se carece de una serie temporal de datos de esfuerzo y captura. Los ejemplos de pesquerias
de mixinos que han disminuido en regiones individuales sefialan que, en general, las poblaciones de

mixinos han mostrado poca resistencia a la pesca (Ellis et al. 2015).

5 CONCLUSIONES

En México, la pesca exploratoria de mixinos representa una oportunidad para desarrollar una
nueva actividad que podria proporcionar fuentes de empleo regional, sin embargo, la pesqueria ain
se encuentra en la etapa de desarrollo y la agencia gubernamental esta recopilando sisteméaticamente
datos pertinentes sobre abundancia y biologia para garantizar que haya una pesqueria sostenible.

Después de casi una década sin capturar de forma comercial este recurso, se confirma que el
método de pesca aun puede una realizar la labor extractiva que puede superar 1kg/trampa.

El marcado aumento en los rendimientos de pesca actuales con respecto a los de una década
atras, hace considerar la posibilidad de una recuperacion del stock pesquero disponible en el area de

estudio.
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Los estudios realizados a la fecha mediante la informacion obtenida resultado de la pesca
de fomento ha contribuido a generar los primeros indices de sustentabilidad y su desarrollo
tecnoldgico pesquero, necesarios para llevar la pesqueria a un nivel comercial en un futuro préximo
de acuerdo con los lineamientos establecidos por la CONAPESCA.

Sin embargo, es necesario seguir realizando estudios y pruebas de tal forma que se pueda
actualizar la informacion bioldgica y pesquera del recurso después de tanto tiempo de cese en la
pesqueria.
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