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RESUMEN

Recientemente se ha iniciado la explotacion pesquera del pepino de mar Isostichopus badionotus en la peninsula de Yucatan,
por lo que es necesario generar la informacion para establecer las estrategias de explotacion y medidas de manejo adecuadas. Uno de
los aspectos basicos a conocer en el inicio de una pesqueria es la distribucion y abundancia del recurso. El objetivo del trabajo fue
evaluar, en la temporada de pesca de abril a mayo de 2011, la distribucion y abundancia del pepino de mar . badionotus y algunos
aspectos de la pesqueria frente a la costa de Sisal, Yucatan. Se realizaron transectos por buceo en los cuales se recolectaron y
contaron todos los pepinos de mar observados. Adicionalmente, a través de observadores a bordo, se recolectd informacion sobre
zonas de pesca, esfuerzo y capturas. Se realizaron 55 transectos los cuales se ubicaron entre los 21.31° — 21.35° N y los 90.13° —
90.40° W. Se recolectaron un total de 477 organismos de I badionotus, con un promedio de 9 organismos por transecto (£ 5.39 d.
e.). Se calcul6 una densidad promedio 217 organismos/hectarea (+ 135 d. e.). Se recolect6 informacion de 186 inmersiones de pesca
con un promedio de 23.85 min por inmersion (+ 11.04 d. e.) y un promedio de 39 organismos por inmersion (+ 22 d. e.). Resalta la
necesidad de establecer un monitoreo constante de la distribucion y abundancia del recurso que permita cuantificar los efectos de la
pesca en la poblacion del pepino de mar.

PALABRAS CLAVE: Distribucion, abundancia, pepino de mar, Isostichopus badionotus, Yucatan, pesquera

INTRODUCCION

Los Pepinos de mar (Echinodermata: Holothuroidea) han sido considerados como un manjar y una cura medicinal por
los paises asiaticos durante muchos siglos. Las zonas de pesca tradicionales para abastecer los mercados cerca de Asia, se
han visto agotadas y cada vez es mas frecuente la expansion de esta actividad a nuevas y mas distantes zonas de pesca. En la
actualidad, hay pesquerias de pepinos de mar en la mayor parte del rango de distribucion de este recurso, incluidas las partes
remotas del Pacifico, las Islas Galapagos, Chile y Rusia (Toral-Granda et al. 2008).

El pepino de mar es un recurso de gran demanda internacional y su pesca representa una oportunidad importante de
trabajo y de ingresos para las comunidades de la zona costera, siendo frecuentemente la pesqueria de exportacion de mayor
importancia econémica en muchos paises (Toral-Granda et al. 2008).

En la peninsula de Yucatan se han reportado tres especies con potencial de extraccion comercial: Astichopus multifidus,
Isostichopus badionotus y Holothuria floridana (Zetina-Moguel et al. 2003). El inicio del aprovechamiento del pepino de
mar en Yucatan inicia bajo el amparo de permisos de pesca de fomento, inicialmente en el 2001, sin embargo se menciona
que no se pudieron llevar a cabo las prospecciones debido a un evento de marea roja que se supone afecto las poblaciones
de pepino de mar (Rodriguez-Gil 2007a). Asimismo se menciona que ha existido la pesca ilegal por varios afios.

En 2007 se realizaron prospecciones de peino de mar frente a la costa de Yucatan entre los puertos de Progreso y Sisal,
en donde se reporta que poco mas del 97% de los pepinos capturados fueron de la especie 1. badionotus y el restante 3% fue
de A. multifidus (Rodriguez-Gil 2007b).

En 2010 y 2011 se otorgaron permisos de pesca de fomento de pepino de mar en Yucatan en respuesta a la gran
demanda de este recurso en los mercados asiaticos y a solicitud expresa de los pescadores de la region. En los ultimos afios
ha existido una gran presion social ante la disminucion de los stocks tradicionales de pesca, especialmente de escama, para
abrir nuevas pesquerias que resulten en una alternativa de ingresos para una gran parte de las comunidades costeras.

Para un aprovechamiento sustentable del recurso, es necesario generar la informacién necesaria para establecer las
estrategias de explotacion y medidas de manejo adecuadas. Uno de los aspectos basicos a conocer en el inicio de una
explotacion pesquera es la distribucion y abundancia del recurso y de que manera la poblacion se ve afectada por la presion
de pesca. Dentro de este contexto y en el marco de permisos de pesca de fomento de pepino de mar vigentes de abril a mayo
de 2011 en la peninsula de Yucatan, se realizé un seguimiento de las actividades pesqueras con el fin de evaluar la distribu-
cion y abundancia del pepino de mar /. badionotus y algunos aspectos de la pesqueria frente a la costa de Sisal, Yucatan.

Se recolect6 informacion de captura, esfuerzo y localizacion de la zona de pesca en 21 viajes de pesca con observador a
bordo. Se registr6 informacion de 186 inmersiones las cuales se situaron entre los 21.18° — 21.35° N y los 90.20° — 90.40°
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MATERIALES Y METODOS

Para la estimacion de la distribucién y abundancia de 1.
badionotus se realizaron transectos por buceo de 100 m de
longitud por 4 m de ancho, durante la temporada de pesca
de abril y mayo de 2011 frente a la costa de Sisal, Yucatan.
A lo largo de los transectos se recolectaron y contaron to-
dos los pepinos de mar observados y se llevaron a la em-
barcacion para conservarlos en agua con hielo. Una vez en
puerto se realizaron mediciones de la longitud total y del
peso total y muscular.

Los sitios de los transectos en un principio se realiza-
ron en la zona de pesca de pepino de mar mas importante
de los pescadores de Sisal, Yucatdn, con una separacion de
entre 500 m y 1,000 m segun las abundancias encontradas.
En una segunda etapa y tras analizar la distribucion de los
transectos y abundancias localizadas se definieron sitios de
muestreos para incidir en areas no muestreadas contiguas a
la zona de pesca.

Adicionalmente se recolectd informacion sobre zonas
de pesca, esfuerzo y capturas a través de observadores a
bordo y el llenado de bitacoras por parte de los pescadores.
La informacién obtenida de cada viaje de pesca fue dura-
cion del viaje, posicion geografica del area de pesca, tiem-
po de buceo y captura en niimero y en peso. En puerto se
midi6 la longitud y el peso himedo y muscular de una
muestra de los organismos capturados.

RESULTADOS

Se realizaron 55 transectos de 100 x 4 m entre el 12 de
abril y el 7 de mayo de 2011. Los transectos se ubicaron
entre los 21.31° — 21.35° N y los 90.13° — 90.40° W (Figura
D).

Los transectos se realizaron a lo largo de la temporada
de pesca que dur6 seis semanas (1 de abril al 15 de mayo).
Los transectos se empezaron a realizar a partir de la segun-
da semana y terminaron en la quinta semana. En la segunda

semana se realizaron 15 transectos (27%) en la tercera 21
transectos (38%), en la cuarta 10 transectos (18%) y en la
quinta semana 9 transectos (16%).

Se recolectaron un total de 477 organismos de /. ba-
dionotus. El nimero maximo de organismos recolectados
por transecto fue de 24 mientras que el minimo fue de uno
organismo. La media por transecto fue de 9 organismos (+
5.39 d. e.) y la mediana de ocho organismos. En la Figura 2
se muestra la distribucion del nimero de organismos de /.
badionotus por transecto.

Cada transecto comprendié un 4rea barrida de 400 m?
(0.04 ha). El area barrida total por los 55 transectos fue de
2.2 ha. Se calcul¢ la densidad (no. de organismos/hectarea)
la cual vari6 de 25 org/ha a 600 org/ha, con una media de
217 org/ha (= 135 d. e.) y una mediana de 200 org/ha
(Tabla 1).

En lo que se refiere al nimero de organismos por tran-
secto de acuerdo a la fecha de transecto, se encontré un
promedio de 9 organismos/transecto en las primeras dos
semanas de transectos mientras que en las ultimas dos se-
manas el promedio fue de 7 org/transecto (Figura 3). En la
segunda semana se estimo una densidad promedio de 262
org/ha (= 170 d. e.), mientras que en la quinta semana la
densidad promedio se ubico en 208 org/ha (= 135 d. e.)
(Tabla 1).

Tomando en cuenta la profundidad se realizaron 21
transectos en profundidades de 11- 16 m; 14 transectos en
profundidades de 16- 17 m; y 20 transectos en profundida-
des de 17- 18 m. El nimero promedio de pepinos por tran-
secto fue de 8 organismos en profundidades de 11 a 17 my
de 10 organismos en la profundidad de 17 — 18 m. (Figura
4). La densidad estimada varié de 198 org/ha (+ 139 d. e.)
en las profundidades de 11 a 17 m, en tanto que de 17 a 18
m se estimé una densidad promedio de 250 org/ha (= 149
d. e.) (Tabla 1).
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Figura 1. Distribucién de los 55 transectos para estimar abundancia del pepino de mar /.

badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.
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Figura 2. Numero de organismos por transecto de /. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.
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Figura 3. Numero de transectos, nimero de organismos y promedio de organismos por transecto en las cuatro se-
manas de prospeccion del pepino de mar /. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.
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Tabla 1. Densidades estimadas (nimero de organismos /
hectarea) de acuerdo a la semana de la temporada de
pesca y la profundidad en las prospecciones de pepino de
mar /. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.

Densidad Densidad Desviacion

Densidad maxima minima estandar
Total 217 600 25 135
Semana
2 262 600 50 170
3 221 475 25 110
4 148 300 25 108
5 208 450 25 135
Profundidad
(m)
11-16 198 475 25 139
16-17 198 425 25 102
17-18 250 600 50 149

W. El tiempo de inmersion oscil6 entre 6 y 69 min con un
promedio de 23.85 min (+ 11.04 d. e.) (Figura 5). El
nimero de pepinos capturados por inmersion varié de 0 a
100 organismos con un promedio de 39 organismos por
inmersion (x 22 d. e.) (Figura 5). El nimero de pepinos
capturados por hora de inmersion vario de 0 a 330
organismos con un promedio de 109 organismos por hora
de inmersion (= 59 d. e.) (Figura 5). En la Figura 6 se
muestra la relacion entre el niumero de pepinos capturados
con el tiempo de inmersion y el numero de pepinos
capturados por hora de inmersion con el tiempo de
inmersion.

A lo largo de la temporada de pesca se observo un
aumento en el numero promedio de minutos por inmersion
de 25 minutos en la segunda semana a 36 minutos en la
quinta semana. El numero de organismos capturados por
hora de inmersion presentd poca variacion a lo largo de las
cuatro semanas de pesca monitoreadas (Figura 7).

En lo que se refiere a las capturas por profundidad, se
registraron 51 inmersiones en profundidades de 11 a 16 m;
75 inmersiones en profundidades de 16 a 17 m; y 60
inmersiones en profundidades de 17 a 18 m. El tiempo
promedio por inmersion fue de 27, 23 y 24 min respectiva-
mente. En lo que se refiere a la captura, ésta presentd un
promedio de 55, 32 y 40 pepinos capturados por inmersion
en las profundidades de 11 — 16, 16 — 17y 17 — 18 m
respectivamente. (Figura 8).

Se obtuvo la medicion de un total de 124 pepinos de
mar cuya longitud total varié en un rango de 14 a 30 cm
con un promedio de 22. 07 cm (+ 3.33 d. e.). El peso total
oscilé de 330 a 1090 gr con un promedio de 711.17 gr (=
173.21 d. e.). El peso eviscerado vari6 de 180 a 720 gr con
un promedio de 453.71 gr (+ 124.48 d. e.) (Figura 9). Las
relaciones peso total — longitud total, peso eviscerado —
longitud total y peso eviscerado — peso total se presentan
en la Figura 10.

DISCUSION

El desarrollo de nuevas pesquerias de invertebrados
marinos por lo general se centra en especies para las cuales
existe poca o muy limitada informacién tanto bioldgica
como de la explotacion (Perry et al. 1999). Por lo tanto, se
considera trascendente la generacion de informacion
bioldgica pesquera en el inicio de una nueva pesqueria,
como es la de pepino de mar en la peninsula de Yucatdn,
con el fin de que esta informacion pueda servir para
establecer las primeras medidas de manejo de la pesqueria.

En principio, los aspectos basicos a conocer en una
pesqueria incipiente, son la distribucion y abundancia del
recurso. En este sentido, las evaluaciones realizadas frente
a la costa de Sisal presentadas en este trabajo, si bien no
comprenden toda el area de distribucion de 1. badionotus
frente a la costa de Yucatan donde ocurrié una importante
presion de pesca, principalmente entre los puertos de Sisal
y Celestun, si se incidié sobre un area importante de esta
zona.
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Las estimaciones de densidad de /. badionotus obteni-
das en este estudio se ubican por debajo de las reportadas
por Rodriguez-Gil (1997b). En el presente trabajo se en-
contrd una densidad media de 217 orgha, mientras que
Rodriguez-Gil (1997b) encontré densidades que variaron
de 267 org/ha hasta 437 org/ha. Las estimaciones de Rodri-
guez-Gil (1997b) fueron hechas al este de la zona de estu-
dio del presente trabajo, a partir de los 89.66 W y hasta los
90.03 W, mientras que los transectos realizados en este
estudio se ubicaron entre 90.13° — 90.40° W. Aunque las
estimaciones realizadas resultaron mas bajas que las de
Rodriguez-Gil (1997b), se encuentran en el mismo orden
de magnitud y las diferencias se deben muy probablemente
a la incertidumbre asociada a la técnica utilizada para las
estimaciones y a una variacion espacial de la abundancia.

35

30

25

20

frequency

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
diving time (minutes)

@
o

18] [l
o (4]

frequency
>

10
5
0
CPoUgRRBYYR8BBRLI88888
- -
number of organisms per dive
40
35
30
25

frequency
S
o Q (4] (=)

o
L

0 20 40 60 80 100120140 160180200 220240260280 300
number of organisms per hour of diving

Figura 5. a) Tiempo de inmersién; b) Numero de organis-
mos capturados por inmersion; c) Nimero de organismos
capturados por hora de inmersién, en la pesca del pepino
de mar /. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.

=1
=]
a
a
©
=]

o
=

=
(=1

nurnber of organisms
o
o

350
300 o o
250
200
1a0
100
a0

nurnber of organisms per hour

diving time (hr)

Figura 6. Relacién entre el numero de pepinos capturados
(A) y del numero de pepinos capturados por hora de inmer-
sion (B) con el tiempo de inmersion en la pesca del pepino
de mar /. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.

3500

3000
2500
2000
1500
1000
n
1] T -
2 3 4 1

250

200
150
100
50
u] T T
2 3 4 5

wieek

w 70
£ 80
£ 50
5 40
Z a0
E
= 10
i .
2 3 4 5
= 35
£ a0
T 25
= 20
8 15
E 5
0 .
2 3 4 5

week

number of organisms

hour of diving

nurmber of organisms per

Figura 7. Numero de inmersiones, tiempo de inmersion y
organismos capturados por hora de inmersion en la pesca
del pepino de mar /. badionotus frente a la costa de Sisal,
Yucatan.



Page 158 64™ Gulf and Caribbean Fisheries Institute

80 3000
[4] (5]
2 60 5 2800
3 5
540 - S 2600 -
3 5
- L H B
= E

pun }
0 : 2 2200 . :
11-16 16-17 17-18 11-18 16-17 17-18

28 oo
[a) [T}
< 26 4 o 160 -
= E o

w o=

5 22 1m0 -
S o4 52
o S a0
ER 55

20 4 : . E 0- : .

11-16 16-17 17-18 = 11-16 16-17 17-18
depth (m) depth (m)

Figura 8. Numero de inmersiones, tiempo de inmersion y organismos capturados por hora de inmersion
segun la profundidad en la pesca del pepino de mar I. badionotus frente a la costa de Sisal, Yucatan.

35 1200
o y = 27.447x1 0452 o 8
= 30 1000 | * R®=0.3685 00880
5 25 e LI .
g = 800 S
o 20 = o 9
P T 600 o 8
° 15 = ] °
@ = ]
2 10| g 400 0° o 0
3 5 | 200 |
0 0 ‘ ‘
14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 15 20 25 30 35
total length (cm) total length (cm)
800
4] ::g | y = 2.0057x 17959 °
5 3 7001 " Re=07029 a
c 14 = 600 -
g 12 S
f=) —
S 10 - 2 500
5 g Z 400
f L)
2 8 £ 300
E 4 = 200 | 5
< S 1 100
DDDDDDDDDDDDDD%%% 0 ! '
PRI IBLEBERREEI8EES2 10 15 20 25 30
total weight (a) - total length (cm)
8 800 y = 0.5864x + 55.623
- 5 700 R2 = 0.8775 7
2 = 600 -
© 2 500
2 5 g
S 5 400
o 3 £ 300
< 2 = 200 °
Z 1 100 |
0 0 T T
8232888388388883 10 510 1010 1510
— &N N M 0 + <+ w0 0 O O M~ M~ total wiegth (g)
gutted weight (g)

Figura 10. Relaciones peso total — longitud total, peso
Figura 9. Estructura de tallas y pesos encontrados en la eviscerado — longitud total y peso eviscerado — peso total
pesca del pepino de mar [. badionotus frente a la costa de en la pesca del pepino de mar I. badionotus frente a la
Sisal, Yucatan. costa de Sisal, Yucatan.



Lépez-Rocha, J. A. GCFI:64 (2012)

Page 159

Es notable que en 2006 — 2007 las abundancias de 1.
badionotus con potencial para realizar operaciones de
pesca de tipo comercial se ubicaron precisamente entre los
puertos de Sisal y Progreso. Sin embargo en 2010 — 2011
la zona de pesca con una densidad de pepino de mar apta
para desarrollar una explotacion comercial, se localizo
entre los puertos de Sisal y Celestan (Lopez-Rocha 2011).
La diferencia pudiera ser explicada por posibles cambios
en la distribucién de habitat que pudieran estar ligados a
las condiciones oceanograficas de la plataforma continen-
tal del norte de la peninsula de Yucatan. También variacio-
nes en el patron de distribucion larvaria podrian ser causa
del cambio espacial en las densidades de pepino de mar. La
ecologia y distribucion larvaria de I badionotus es
desconocida, como lo es en general para las especies de
pepino de mar (Conand 2006), sin embargo algunos
estudios apuntan que la dispersion de larvas a una gran
escala se presenta s6lo en algunas especies, mientras que
en otras la dispersion es mas restringida (Purcell 2010). En
el caso de 1. badionotus de la peninsula de Yucatan atin no
se puede apuntar sobre la magnitud de la dispersion
larvaria.

Las evaluaciones realizadas en 2000 — 2001 en la zona
central y oriental de la costa de Yucatan (Zetina-Moguel et
al. 2003), son significativamente mas bajas, entre 5 y 25
org/ha. Esta notable diferencia pudiera ser explicada
debido a que los transectos realizados en el presente
trabajo se ubicaron en la principal zona de pesca de pepino
de mar, incidiendo en grupos o parches de alta abundancia.
De los resultados de este trabajo y de las estimaciones
realizadas anteriormente (Zetina-Moguel et al. 2003,
Rodriguez-Gil 1997b), se sugiere un patrén de incremento
de la abundancia de 1. badionotus de este a oeste en la
costa norte de la peninsula de Yucatan.

Respecto a la comparacion de las estimaciones de
densidad con otras poblaciones de 1. badionotus, se tiene
que en Panama se han encontrado densidades de 117 org/
ha (Guzman y Guevara 2002) y en Cuba donde se
encuentra una pesqueria importante, se reportan densidades
de hasta 8,800 org/ha (Alfonso et al. 2000, Alfonso 2006
citado en Toral-Granda 2008).

El ntmero de pepinos por transecto disminuyd
conforme fue progresando la temporada de pesca, de la
primera a la tercera semana es claro el patron de disminu-
cion (Figura 3), en la cuarta semana hay un incremento del
numero de pepinos por transecto que se debid a que los
transectos se ubicaron en las areas aledanas a la zona
intensamente pescada (Figura 3). Si se toma la estimacion
de densidad de la primera semana (262 org/ha) y se
compara con las obtenidas en la tercera (148 org/ha) y
cuarta semanas (204 org/ha), se observa una reduccion de
la densidad del 44% y 20%, respectivamente. En el 2006 —
2007 Rodriguez-Gil (2007b) reporta una disminucion entre
27% y 32% en la temporada de pesca de fomento que se
llevo a cabo entre diciembre de 2006 y junio de 2007

donde se ejercid un esfuerzo de pesca mucho menor. Lo
anterior apunta a reafirmar, aun con la incertidumbre
asociada a las estimaciones, la elevada vulnerabilidad del
recurso. En este sentido Lopez-Rocha (2011), estima
mediante modelos de reduccion de stock, tasas de cosecha
de alrededor de 35% en 7 dias en zonas especificas de
intensa presion de pesca de . badionotus frente a la costa
de Sisal.

Es evidente que la distribuciéon heterogénea y por
parches del pepino de mar impone una gran incertidumbre
en las estimaciones de abundancia por unidad de area y por
consiguiente de las estimaciones que se realicen de la
abundancia total. Tomando en cuenta la incertidumbre
asociada, adicionalmente se podria utilizar la captura por
unidad de tiempo para observar variaciones en tiempo y
espacio de la abundancia. En este sentido, la informacion
presentada en este trabajo en lo que se refiere a localiza-
cion de los viajes de pesca, nimero de inmersiones, tiempo
de inmersion, captura por inmersion y por tiempo,
constituyen informacion clave de la pesqueria que pueden
soportar futuros estudios de evaluacion de la pesqueria.

Finalmente resalta la necesidad de establecer un
monitoreo constante de la distribucién y abundancia del
recurso que permita cuantificar los efectos de la pesca en la
poblacién del pepino de mar, ademas de la necesidad de
profundizar en el conocimiento bioldgico, ecoldgico y
pesquero de 1. badionotus con el fin de poder adoptar
medidas eficaces para lograr su aprovechamiento sosteni-
ble ante la inminente pesca comercial de este valioso
recurso.
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