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ARTiCULO
Situacion actual del recurso pepino de mar en
el Sistema Arrecifal Veracruzano, México

Current status of the sea cucumber resource in the
Sistema Arrecifal Veracruzano, Mexico

Elizabeth Romero-Hernandez?, Pedro C. Reyna-Gonzalez!*
y Guadalupe Pantoja-YepeZz:

Hnstituto Nacional de Pesca y Acuacultura-\eracruz, Av. Ejército mexicano 106, Col. Ex Hacienda Ylang Y lang, Boca del Rio, Veracruz,
C.P. 94298, México. *Autor corresponsal: pedroreynaglez@gmail.com

Abstract.- Throughout snorkeling and scuba diving ten study zones (sampling banks established in previous research by Instituto
Nacional de Pesca - INAPESCA) were evaluated where the presence of the sea cucumber was reported. By line transect sea
cucumbers were censed and collected to be measured and weighed, as well as their habitat characteristics were recorded. A total
of 138 stations in the Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), equivalent to 37.794 m? of reef area sampled in the north and south
were analyzed. In just 25 sampling points there were found Holothuria floridana (associated to seagrass and sand habitat, 0-1.5
m deep, with total length average of 10.88 cm and fresh weight average of 64.09 g) and Isostichopus badionotus (associated to sand
and live coral habitat, 1.5-15 m deep, total length average of 27.2 cm and fresh weight of 769.19 g). The average density of the total
banks evaluated was 0.008 ind.m. Results indicate that sea cucumber population in SAV is fragmented (patchiness or aggregation
sites) and is not susceptible of exploitation (low density of individuals per unit area). As a management measure, some banks
were suggested as potential sites in which there was a major presence of sea cucumber, with the purpose of monitoring these
areas and evaluate the density of the population. This research and its results offer a current status about the fishing potential of
the sea cucumber so that in the future, it will allow the suggestion to investigate their culture for the natural repopulation for a
sustainable use of this marine resource in the region.

Key words: Coral reefs, density, population, sea cucumber, SAV

Resumen.- Se evaluaron 10 zonas de estudio (bancos de muestreo establecidos en investigaciones previas por el Instituto
Nacional de Pesca - INAPESCA) mediante buceo libre y auténomo, donde se registré la presencia de pepino de mar. Usando el
método de transecto en banda, se censaron y recolectaron los pepinos para luego medirlos y pesarlos. Se registraron ademas las
caracteristicas del habitat. Se analizaron un total de 138 estaciones equivalentes a 37.794 m? de area muestreada en arrecifes de
la zona norte y sur del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV). En solo 25 estaciones se encontré pepino de mar de las especies
Holothuria floridana (asociada al habitat de pastos marinos y arena, a profundidades de 0-1,5 m, longitud total promedio de
10,88 cmy peso fresco promedio de 64,09 g) e Isostichopus badionotus (asociada al habitat de arenay corales vivos, profundidades
de 1,5 a 15 m, longitud total promedio de 27,2 cm y peso fresco promedio de 769,19 g). La densidad promedio en el total de los
bancos fue de 0,008 ind.m?. Los resultados indican que la poblaciéon de pepino de mar en el SAV se encuentra fragmentada
(distribucion en parches o sitios de agregacion) y no es susceptible a explotacion (baja densidad por unidad de area). Como una
medida de manejo, se proponen algunos bancos como sitios potenciales en los cuales hubo mayor presencia de pepino de mar,
con la finalidad de monitorear estas areas y evaluar la densidad de la poblacion. Esta investigacion muestra el panorama actual
acerca del potencial pesquero del pepino de mar para que en el futuro, se investigue su cultivo para repoblamiento natural,
permitiendo un aprovechamiento sustentable de este recurso en la region.

Palabras clave: Arrecifes coralinos, densidad, poblacién, pepino de mar, SAV

INTRODUCCION

Los pepinos de mar son equinodermos de la clase Holothuroidea
(Herrero-Pérezrul & Reyes-Bonilla 2008, Tuz-Sulub & Aguilar
Perera 2011) que desde el punto de vista ecolégico,
desempefian un papel fundamental en las comunidades
bentonicas, al actuar como recicladores de nutrientes y agentes
de bioturbacién (Uthicke 2001), permitiendo el movimientoy

oxigenacion de los suelos y evitando la estratificacion de los
fondos (Navarro et al. 2013), convirtiéndolos en organismos
indispensables para el funcionamiento de los ecosistemas
marinos (Herrero-Pérezrul et al. 1999, Navarro et al. 2013).

A nivel mundial, desde el punto de vista comercial, este
recurso pesquero (trepang, beché de mer), ha adquirido un



importante interés por el alto valor econdmico que representa
su venta (Purcell 2010), ya que el precio en el mercado se
encuentra entre los 300 a 500 ddlares por kg en presentacion
seco (Purcell 2010, Purcell et al. 2012). Ademas, existe una
gran demanda por parte del mercado asiatico, debido a que
las poblaciones naturales de pepino de mar se encuentran
sobreexplotadas, ya que este ha sido utilizado como alimento,
para produccién de farmacos, complejos vitaminicos y
suplementos de minerales (Conand 2006, Purcell et al. 2012).

La sustentabilidad en la pesca de este recurso es de gran
relevancia, ya que este organismo es vulnerable a la
sobrexplotacion debido a que sus poblaciones forman densas
agregaciones, tienen escasa movilidad, lento crecimiento, gran
longevidad y baja mortalidad natural (Purcell 2010, Anderson
et al. 2011). A principios de 1990, en la Peninsula de Baja
California, se capturaban dos especies de pepino de mar
(Parastichopus parvimensis e Isostichopus fuscus) con
permisos de pesca de fomento (Singh-Cabanillas & Vélez-
Barajas 1996); sin embargo, a partir de 2003 se inici6 la
explotacion comercial en el Pacifico mexicano de la especie I.
fuscus con esquemas de aprovechamiento para mantener la
poblacién (Reyes-Bonilla & Herrero-Perezrul 2003, Solis-
Marin et al. 2013).

En 2005 se solicitan los primeros permisos en el Golfo de
México, para el aprovechamiento de las especies Isostichopus
badionotus, Astichopus multifidus y Holothuria floridana
(Rodriguez-Gil 2007, Cervera-Cervera et al. 2008,
INAPESCA 2012%), nosiendo hasta el 2015, cuando se publica
el plan de manejo oficial de pepino de mar en la peninsula de
Yucatan (DOF 2015)?, que muestra los esquemas de manejo
para la pesqueria del este recurso (cuota de captura, talla
minima, periodo de veda y sitios de pesca), los cuales se basan
en los informes anuales entregados por los permisionarios, que
incluyen entre otros: bitdcoras de pesca para evaluar la captura,
estructura de tallas, pesos y estimaciones de biomasa.

En la zona litoral marina de Veracruz, se han descrito 116
especies de equinodermos que incluyen estrellas de mar,
crinoideos, erizos, ofiuros y holoturoideos (Duran-Gonzélez et

al. 2005, Solis-Marin et al. 2014). En el caso particular del
Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), se han reportado las
especies de pepino de mar Isostichopus badionotus,
Holothuria floridana, Actinopyga agassizii, Holothuria
arenicola, Holothuria mexicana, Holothuria grisea,
Holothuria surinamensis y Eostichopus arnesonii (Duran-
Gonzélez et al. 2005, Solis-Marin et al. 2007), las cuales son
de interés comercial a nivel mundial (Purcell et al. 2012).

A pesar de que existen investigaciones sobre la biologia y
taxonomia de estos organismos en el SAV (Solis-Marin etal.
2007), aun no existen estudios dirigidos al aprovechamientoy
conocimiento del estado actual de la pesqueria de pepino de
mar en este sistema arrecifal. En el 2006, ante la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), se solicitd
el primer permiso de pesca de fomento para la extraccion de I.
badionotus y H. floridana frente a las costas de Veracruz y
Alvarado, incidiendo directamente en el SAV.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar, en una
primera aproximacion el potencial pesquero del pepino de mar
con la finalidad de proveer informacion sobre su distribucién y
densidad dentro del SAV. Debido a la importancia que posee
este recurso a nivel local y regional, los resultados de esta
investigacion muestran el panorama actual para establecer
medidas de manejo para una explotacién sustentable de esta
pesqueria y/o proponer alternativas para su conservacion y
repoblamiento.

MATERIALES Y METODOS

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), se localiza en el estado
de Veracruz, México, frentea los municipios de Veracruz, Boca
del Rio y Alvarado (Fig. 1). En 1992, el SAV fue declarado
como Area Natural Protegida con caracter de Parque Nacional,
con unaextension de 52,23 x 10° ha (DOF 1992)3. En decreto
actual, esta conformado por una poligonal con una superficie
total de 65,51 x 10° ha constituido por 28 formaciones
arrecifales, incluyendo 6 islas y 2 bajos arenosos (DOF 2012+,
CONANP 20149),

1INAPESCA. 2012. Propuesta del plan de manejo de la pesqueria de pepino de mar en la Peninsula de Yucatan (Documento interno),
65pp. Instituto Nacional de Pesca, Centro Regional de Investigacién Pesquera, Yucalpetén, Yucatan.

2DOF. 2015. Acuerdo por el que se da a conocer el plan de manejo pesquero de pepino de mar café (Isostichopus badionotus) y lapiz
(Holothuria floridana) en la peninsula de Yucatan. Diario Oficial de la Federacion. México, D.F. 12 de Mayo de 2015.

3DOF. 1992. Decreto por el que se declara area natural protegida con el caracter de Parque Marino Nacional, la zona conocida como
Sistema Arrecifal Veracruzano, ubicada frente a las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado en el estado de
Veracruz Llave. Diario Oficial de la Federacién. México, D.F. 24 de Agosto de 1992.

4DOF. 2012. Decreto que modifica el diverso por el que se declara Area Natural Protegida, con el caracter de Parque Marino Nacional,
la zona conocida como Sistema Arrecifal Veracruzano, ubicada frente a las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y
Alvarado del Estado de Veracruz, llave. Diario Oficial de la Federacién. México, D.F. 29 de Noviembre de 2012.

SCONANP 2014. Anteproyecto Programa de Conservacion y Manejo Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, Documento de
Consulta Pablica, 213 pp. Comision de Areas Naturales Protegidas, Veracruz.
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Figura 1. Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV): en lineas punteadas se observan los bancos establecidos con presenciade pepino de
mar y los puntos representan las estaciones de muestreo / Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV): Dotted lines shows the banks
established with presence of sea cucumber and dots represented the sampling stations

Este sistema se encuentra separado geogréaficamente en 2
complejos arrecifales: zona norte y zona sur (Laraetal. 1992,
Tunnell Jr etal. 2007). La zona norte la constituyen 13 arrecifes,
localizados frente a las ciudades de Veracruz y Boca del Rio.
En la zona sur, se encuentran 15 arrecifes ubicados frente a
Anton Lizardo, a 20 km al suroeste del Puerto de Veracruz
(DOF 2012%). Ambos complejos estan divididos naturalmente
por la descarga del rio Jamapa en la porcion central del sistema
e influenciado por los rios La Antigua al norte y Papaloapan al
sur (Krutak 1997, Salas-Pérez & Granados-Barba 2008). El
climaen laregion es de tipo AW’ Z (w)(i) caliente sub-himedo
con lluvias en verano, con 3 temporadas principales del afio:
La temporada de ‘nortes’ que abarca desde octubre a abril y
se caracteriza por una escasa precipitacion, baja temperatura
ambiental e incremento de masas de aire frio proveniente del
Norte, cuya fuerza puede provocar desde vientos frescos,
violentos y huracanados (Zavala-Hidalgo et al. 2003, Salas-
Pérez & Arenas-Fuentes 2011). Una corta temporada de secas
(de abril a mayo) se caracteriza por presentar elevadas
temperaturas y baja precipitacion (Salas-Pérez & Granados-
Barba 2008), y la temporada de lluvias, la cual se extiende de
junioa septiembre y se caracteriza por temperaturas ambientales
elevadas, vientos débiles que predominian del este y una alta

precipitacion pluvial, que alcanza sus valores maximos desde
junio a agosto (Gutiérrez de Velasco & Winant 1996, Salas-
Pérez & Granados-Barba 2008).

Para esta investigacion, se establecieron 162 estaciones de
muestreo distribuidas en 10 diferentes bancos, localizados en
los arrecifes de las zonas norte y sur del SAV (Fig. 1). Se
determind un disefio de muestreo aleatorio simple (Cochran
1977, Cadima et al. 2005) durante mayo a noviembre de 2013,
abarcando las 3 temporadas climéticas que inciden en el SAV
(secas, lluvias y nortes) (Zavala-Hidalgo et al. 2003, Salas-
Pérez & Granados-Barba 2008, Salas-Pérez & Arenas-
Fuentes 2011). De manera sistemética, se asigné un
determinado nimero de estaciones con base en el tamafio de
cada banco y la superficie arrecifal, descartando 3 bancos
(nimero 04, 07 y 09) debido a que en los 2 primeros, la
profundidad es mayor a 30 m y representaba un riesgo para
los buzos por el sindrome de descompresién (Desola-Ala 1990)
yen el tercer banco (no. 9), se encuentra el canal de navegacién
(SCT 2012)5 que es la ruta de entrada y salida de
embarcaciones de gran calado al puerto de Veracruz, lo cual
es peligroso para la integridad de los buzos durante la
investigacion.

83CT. 2012. Programa maestro del desarrollo portuario de Veracruz 2011-2016 <http://www.puertodeveracruz.com.mx/quienes-somos/

programa-maestro-de-desarrollo-portuario-2011-2016/>
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Cada unidad de muestra consistié en un transecto lineal
(Skewes et al. 2002, Ramirez-Gonzélez 2006) de 100 m de
largo por 2 m de ancho para tener una superficie analizada de
200 m? (INAPESCA 2012)?, registrando el punto inicial y final
de cada transecto con ayuda de un GPS Garmin modelo 76Cx.
Para los sitios de dificil acceso en embarcacion (lagunas
arrecifales con una profundidad menor a 1 m), el muestreo se
modificd realizando recorridos de distancia variable (Purcell et
al. 2009) de 20 min de nado aproximadamente a lo largo de la
laguna. Se evalu6 de manera relativa, el porcentaje de la
cobertura de componentes abidticos (arena, coral muerto,
pedaceria) y bidticos (algas, corales, esponjas, pastos) de cada
transecto, utilizando la escala estandarizada para la evaluacién
visual de la cobertura bentonica en arrecifes coralinos
establecida por Hill & Wilkinson (2004). Con ayuda del
software STATISTICA Version 7.0 (Statsoft 2007)’, se realizé
la prueba de Anderson-Darling para corroborar la normalidad
del conjunto de la datos de la muestra (Stephens 1974, Flowers-
Canoet al. 2014) y posteriormente, el coeficiente de correlacion
de Spearman (Martinez-Ortega et al. 2009) entre los
organismos censados y los elementos bi6ticos y abiéticos
presentes en el muestreo.

Se recolectaron muestras bioldgicas e identificaron las
especies de pepino de mar (Purcell et al. 2012), los cuales se
mantuvieron en un contenedor con agua salada y hielo para su
conservacion. Los organismos capturados fueron medidos y
pesados (longitud dorsal, ancho total, peso fresco y peso
eviscerado), con ayuda de una cinta métrica y una balanza digital
con unaprecision de 0,1g. Posteriormente, se determind el sexo
con base en lamorfologia de los tdbulos de la génada de acuerdo
a Ramofafia et al. (2000) y Fajardo-Leon et al. (2008).

Para obtener la distribucidn espacial de los organismos en
los bancos evaluados se utilizé el método geoestadistico de
interpolacion espacial (estimacion de puntos de referencias) o
kriging ordinario (Moral-Garcia 2004) a través del software
ArcMap™ Version 9.3 (ESRI12009). Se contabiliz6 el nimero
de ejemplares totales de cada banco para calcular la abundancia
en términos de densidad (Martella et al. 2012) y estimar la
abundancia promedio (nimero de organismos encontrados por
unidad de rea muestreal) y la abundancia poblacional (nimero
de organismos estimados por unidad de area de cada banco).
Se obtuvo la estimacion de los parametros por intervalos de
acuerdo con Anderson et al. (2008) para comparar las
densidades entre los diferentes bancos del recurso pepino de
mar dentro del SAV.

96°120°W,

955510 W,

Figura 2. Estaciones visitadas durante los muestreos en las cuales se encontré pepino de mar / Stations visited during the

sampling, where sea cucumber was found

"Statsoft 2007. Statistica software. CD Version 7 para Windows.
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REsuLTADOS

Se muestrearon un total de 138 estaciones, equivalente a 37.794
m? (85,18%) del nimero total de sitios establecidos. En solo
25 de estas estaciones (18%), distribuidas en 7 diferentes
bancos, se encontraron pepinos de mar (Fig. 2). La profundidad
(>30m) yel acceso al arrecife en zonas muy someras y de alto
oleaje, limitaron el nmero de las estaciones muestreadas.

Se obtuvo una muestra total de 45 ejemplares de pepino de
mar durante los muestreos, 35 correspondieron a Holothuria
floridana (encontrado en sitios con arena y camas de pastos
marinos, en profundidades entre 0,6 y 1,5 m) y 10 a
Isostichopus badionotus (en zonas de arena con coral vivo
que utilizan como refugio, en profundidades entre 1,5 y 15 m).
También se observo Pseudothyone belli; sin embargo, esta
especie criptica no es de interés comercial por lo que no fue
recolectada.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las biometrias tomadas al pepino
de mar recolectados en los bancos del Sistema Arrecifal Veracruzano
/ Descriptive statistics of biometrics of sea cucumbers collected in
Sistema Arrecifal Veracruzano’s banks

Longitud Ancho Peso fresco Peso

total (cm) (cm) (g) eviscerado (g)
Holothuria floridana (Pourtalés, 1851)*
Minimo 6,00 1,00 15,56 4,74
Maximo 17,00 5,00 159,84 44,19
Media 10,38 2,57 64,09 24,65
Varianza (n-1) 6,04 0,66 782,59 85,32
Desviacion tipica (n-1) 2,46 0,81 2797 9,24
Isostichopus badionotus (Selenka, 1857)**
Minimo 18,00 6,00 301,09 22224
Maximo 37,00 12,00 1.127,35 648,56
Media 27,20 8,43 769,19 457,02
Varianza (n-1) 27,68 2,08 5243978  15.931,86
Desviacion tipica (n-1) 5,261 1,44 229,00 126,22

*35 numero de observaciones
**10 nimero de observaciones

La talla promedio de H. floridana fue de 10,88 + 2,46 cm
y el peso fresco promedio de 64,09 + 27,17 g; por sus
caracteristicas morfoldgicas (linea lateral de tetinas) se determind
que son organismos adultos. . badionotus presenté talla
promedio de 27,2 + 5,26 cm y peso fresco promedio de 769,19
+ 229,00 g, siendo también organismos adultos. Debido a que
los organismos encontrados fueron pocos, no se considera una
muestra representativa, por lo que no es posible obtener una
estimacion real de la estructura de tallas, pesos y biomasa (Tabla
1).

En las estaciones de muestreo se presentd una gran
variabilidad de los datos registrados (temperatura, visibilidad,
profundidad, nimero de organismos Yy la cobertura de cada
estacion). En la Tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos
de cada una de las variables registradas. La prueba de
Anderson-Darling mostré que los datos no se distribuyen de
manera normal (Tabla 3). Se detect6 una correlacién moderada
entre el entre el nimero de organismos, principalmente de la
especie H. floridana y los pastos marinos presentes (r= 0,6, P
=0,001); no se detect6 una relacion significativa (r=-0,5, P=
0,26) entre la profundidad y el nimero de organismos (Tabla
4); bajo los 20 m de profundidad no se encontré ningln
espécimen.

Los resultados obtenidos muestran que no existe una
distribucion homogénea del recurso pepino de mar en los
bancos muestreados en el SAV. En algunos bancos, fueron
encontrados de 1 a 6 individuos, mientras que en algunas otras
estaciones del mismo banco, no se encontrd ningln organismo.
En el banco 10 (Fig. 2), se observd una mayor cantidad del
recurso pepino de mar (principalmente de la especie H.
floridana), con un intervalo para la media de 0,071 + 0,039
ind.m2(Linf=0,031 Lsup= 0,110) con un nivel de confianza de
95%; no obstante, la densidad promedio en los bancos
muestreado del SAV es muy baja, estimandose una densidad
total de 0,008 ind.m?(Tabla 5).

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables registradas durante la evaluacién en los bancos de pepino de mar muestreados /
Descriptive statistics between the variables recorded during the evaluation in the sampled sea cucumber Banks

Prof Vis Tem Num Pas Alg Coral Esp Are Limo Ped CM

(my (m) (°C) org
No. de observaciones 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
Minimo 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximo 42 10 29 162 90 90 70 80 100 100 80 100
Media 140 33 250 30 53 43 74 39 36,7 347 6,3 14,5
Varianza (n-1) 888 46 73 256 312 126 217 100 1688 2154 211 733
Desviacion tipica (n-1) 94 2,1 2,7 16,0 18 11 14,7 10 41 464 145 27,1

Nota: Prof (m) - profundidad en metros; Vis (m)- visibilidad en metros; Tem (°C)- temperatura en grados Celsius; Num
org- nimero de organismos censados; Pas- pastos; Alg- algas; Esp- esponjas; Are- arena; Ped- Pedaceria (restos de rocas y

corales); CM- coral muerto
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Tabla 3. Prueba de normalidad de Anderson-Darling aplicada a los
datos obtenidos durante el muestreo de pepino de mar / Anderson-
Darling normality test applied to data obtained during sampling of
sea cucumber

Prueba de normalidad de Anderson-Darling (P= 0,05)

Variable Estadistico Probabilidad
(A%
Profundidad 1,56 0,004
Visibilidad 6,55 <0,001
Temperatura >infinito <0,001
Numero de organismos 41,39 <0,001
Pastos 41,27 <0,001
Algas 29,14 <0,001
Coral 25,76 <0,001
Esponjas 28,87 <0,001
Arena 12,90 <0,001
Limo 24,40 <0,001
Pedaceria 28,87 <0,001
Coral muerto 25,17 <0,001

Discusion

Los resultados obtenidos muestran una baja densidad
poblacional de las dos especies de pepino de mar analizadas
en este trabajo para el SAV durante las tres temporadas de
muestreo. En el caso de I. badionotus de la Peninsula de
Yucatan, el INAPESCA ha establecido como puntos de
referencia una biomasa de 3000 ton, una densidad promedio
de 0,025 ind.m?y una talla minima de 23 cm de longitud, lo
cual permite mantener en buen estado la poblaci6n
(INAPESCA 20124), por lo que la densidad promedio obtenida
en este estudio esté por debajo de los limites sefialados. Bell et
al. (2008) sugieren que la densidad promedio en las poblaciones
de pepino de mar debe ser de 0,001 a 0,005 ind.mpara evitar
efectos de depensacion, agrupados de 10 0 mas organismos y
separados de 5 a 10 m de distancia entre si. Los resultados de
esta investigacion indicaron que la poblacion de las especies
identificadas de pepino de mar en el SAV, no cubre estos
pardmetros, lo cual determina que este recurso no se encuentra
en cantidad suficiente para sustentar una pesqueria o bien, que
estos organismos se encuentran sometidos a la pesca furtiva,
que derivaria en una sobrepesca y es necesario disminuir esta
actividad a través de una mayor vigilancia y monitoreo por parte
de las autoridades dentro del &rea marina protegida.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion (r) entre las variables registradas durante los muestreos y la presencia de pepino de mar /
Correlation coefficients (r) between the variables recorded during sampling and the presence of sea cucumber

Nim Vis Tem  Pas Alg Coral Esp Are Limo Ped CM  Prof
og.  (m) (°C) (m)

Num org.

Visibilidad (m) -0,1

Temperatura (°C) 0,2 -0,1

Pastos 0,6 0,0 0,2

Algas 0,3 0,1 0,1 0,4

Coral 0,1 0,1 0,1 -0,1 0,4

Esponjas 0,2 0,1 0,1 -0,1 0,2 0,7

Arena 0,3 0,1 03 04 0,2 0,0 0,1

Limo -03 0,1 -02 -03 -03 -0,3 -0,3 -0,7

Pedaceria 0,4 0,0 0,2 0,4 0,6 0,4 0,4 0,2 -0,4

Coral muerto 0,1 0,1 0,1 -0,1 0,3 0,8 0,7 0,1 -0,4 0,3

Profundidad (m) -0,5 0,1 -03 -04 -03 -0,2 -0,2 0,2 0,5 -04 0,2

Nota: La pedaceria corresponde a restos de rocas y corales
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En la comparacion de las densidades obtenidas por banco
(Tabla 6), se muestra que existe heterogeneidad tanto en el
namero de transectos como en el promedio de densidad en los
diferentes bancos donde se realizd el muestreo. A pesar de que
el area muestreada en el banco 1 (20.714 m?), donde se
realizaron 44 transectos, es mayor en relacion al banco 10
(4.180 m?) en la cual sélo se realizaron 13 transectos, se obtuvo
una menor cantidad de estaciones donde se encontré pepino
demar (solo 5 ejemplares), con respectoal Gltimo, en el que se
localizaron 12 estaciones con presencia de este organismo, con
un promedio de 0,071 + 0,080 ind.m™. No obstante, de
acuerdo con Lopez-Rocha (2011) y Espinoza-Méndez (com.
pers. J Espinoza®), por las dimensiones del banco 10 (700 m
de largo y 100 de ancho aproximadamente) no debe
considerarse como un sitio con potencial pesquero, ya que el
&rea no seria capaz de mantener los puntos de referencia limites
establecidos para la pesqueria de este recurso; el lugar debe
considerarse un parche o sitio de agregacion de pepinos de
mar en el SAV. Particularmente este banco se encuentra pegado
a la linea de costa en el arrecife Ingenieros del SAV (DOF
2012)"

Tabla5. Estimacion de laabundancia promedio y poblacional (bancos)
de pepino de mar en el Sistema Arrecifal Veracruzano / Average
estimated abundance and population (banks) of sea cucumber in
Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco Area del Area Numero de Densidad  Densidad
banco (m?) muestreada (m?) individuos promedio poblacional
(indm?)  (indm?)
Banco01 34.354.288 20.714 8 3,86 x10* 233 x107
Banco 02  11.189.906 1.400 0 0 0
Banco 03 6.307.201 3.000 2 6,67x10% 3,17x107
Banco 05 1.473.904 2.000 0 0 0
Banco 06  1.474.198 3.600 11 0,003 746 x10°
Banco 08 1.649.361 2.900 5 0,002 3,03x10°
Banco 10 58.065 4.180 282 0,067 0,005
Total  77.756.584,02 37.794 308 0,008 3,96 x 10°

Considerando el enfoque precautorio (FAO 1996), la
actividad pesquera en esta area hace vulnerable al recurso, ya
que es de muy facil acceso (caminando desde la playa y la
recoleccion del pepino se realizaria de la misma manera ya que
la profundidad promedio se encuentra entre 0,3 y2 m), lo que
podria llevar auna sobreexplotacion en este sitio. Con el objetivo
de obtener un permiso de pesca de fomento de pepino de mar,
en el 2012, un grupo de pescadores realizaron muestreos en
los puntos provenientes de las bitacoras de pesca dentro del
SAV (principalmente en el banco 02), donde se reportaban
capturas de 600 y 700 organismos a profundidades menores a
3 m. Los resultados de esta investigacion permitieron constatar
que la profundidad no correspondia con lo reportado (estaciones
de 2 a 3 m de profundidad mencionadas en bitécora,
presentaron profundidades entre 20 y 30 m) y no se registro
una gran abundancia del recurso ya que de acuerdo a lo
establecido por CONAPESCA (2013)°, el volumen de
produccion pesquera fue de 2.649 ton de peso desembarcado
reportado Unicamente para el estado de Yucatén, lo cual
representa el 95,9% de volumen nacional total, por lo que la
evaluacion realizada en el 2012, no explica la cantidad de
captura.

Para el caso particular del SAV y la complejidad de sus
arrecifes coralinos, se han establecido puntos de referencia para
el aprovechamiento de H. floridana considerando el principio
de enfoque precautorio (FAO 1996). La cuota de captura
méxima establecida fue de 34,67 ton, una densidad final de
organismos post-pesca de 0,12 ind.m?y una talla minima de
22 cm, para que la poblacion estimada pueda sostener la
actividad pesquera. De acuerdo con los resultados del presente
estudio, ninguno de los bancos evaluados cumple estos
pardmetros, por lo que no se recomienda el aprovechamiento
pesqueroen los sitios propuestos.

Tabla 6. Estimacion de los parametros obtenidos paralacomparacion de densidades entre bancos de pepino de mar en el Sistema
Arrecifal Veracruzano / Estimated parameters for density comparation of sea cucumber’s banks in Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco Densidad promedio X se IcL IcU n m
(ind.m?)

Banco 01 3,86 x 10 483x10*  220x10% 1,14x10*  852x10* 44 5
Banco 02 0 0 0 0 0 7 0
Banco 03 6,67x10™ 7,14x10*  485x10*  140x10*  1,57x10° 14 2
Banco 05 0 0 0 0 0 10 0
Banco 06 0,003 2,34x10° 1,40x 107 9,5x 107 4,79x 107 16 3
Banco 08 0,002 333x10°  333x10° 0,002 0,009 15 1
Banco 10 0,067 0,070 0,022 0,031 0,110 13 12
Total 0,008 0,008 0,003 0,003 0,014 119 23

8Espinoza-Méndez J. Investigador del Centro Regional de Investigacion Pesquera, Yucalpetén, Yucatan. Instituto Nacional de Pesca.
9CONAPESCA. 2013. Anuario estadistico de acuacultura y pesca 2012, 385 pp. <http://www.conapesca.gob.mx/work/sites/cona/
dgppe/2012/ANUARIO_ESTADISTICO_DE_ACUACULTURA_Y_PESCA_2012.pdf>
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Figura 3. Propuesta de sitios potenciales con existenciade pepino de mar en el SAV, considerando los limites en cuanto adistribucion
y los sitios donde se observaron especimenes / Proposed potential sites with presence of sea cucumber in SAV, considering the
limits in terms of distribution and sites where specimens were observed

La evaluacion geoestadistica, no fue posible realizarla debido
a que las bajas abundancias (menos de 100 observaciones para
un Kriging aceptable), no permitieron interpolar la distribucion
de las especies, ya que el recurso no se distribuye de manera
homogénea en los bancos evaluados, lo cual no fue posible
encontrar unaautocorrelacion espacial (Webster & Oliver 2007,
Anderson et al. 2011). Los resultados obtenidos muestran que
la poblacion de pepino en el SAV se encuentra fragmentada y
con baja densidad, lo cual indica que no es una poblacién virgen
y que es necesario establecer medidas, regulaciones
precautorias, aplicacion de la ley y un mayor compromiso de
los pescadores y autoridades (Purcell 2010), que permitan la
recuperacion del recurso en la zona. No obstante, al ser la
primera evaluacion prospectiva de pepino de mar realizada en
el SAV, no fue posible determinar si la distribucion del recurso
es debido al efecto de la pesca (legal y/o furtiva) (Jiménez-
Badillo 2008) u otros factores ambientales y ecolégicos que
inciden en este sistema arrecifal (Ortiz-Lozano 2012). De todos
modos, es necesario establecer medidas regulatorias para
recuperar la poblacién de pepino de mar en el SAV para
posteriormente evaluar el potencial pesquero de este recurso.
Recientemente, se estan realizando esfuerzos para los cultivos
de I. badionotus y H. floridana en el Golfo de México
(Rodriguez-Serna et al. 2012), lo que representa una

Romero-Hernandez et al.
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oportunidad en un futuro para repoblary aprovechar de manera
sustentable este recurso en Veracruz.

Con base en lo anterior, se proponen algunos bancos como
‘sitios potenciales’ (Purcell 2010), con presencia de pepino de
mar dentro del SAV (Fig. 3). Estas areas se restringen a la
laguna y pendiente arrecifal de la zona de sotavento (Lara et
al. 1992) de algunos arrecifes, delimitado a la isobata de 20 m,
debido a que més alla de esa profundidad no se encontré ningun
organismo en esta investigacion. Estos sitios potenciales
deberén ser monitoreados para observar si la poblacion se
recupera y en un futuro sea susceptible a explotacién, no
obstante esta primera aproximacion contribuye al conocimiento
de los patrones de abundancia y densidad de la situacion del
recurso pepino de mar en Veracruz, hasta ahora muy poco
estudiadas en el SAV.
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