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Se describe la estructura de la poblacidn en talla y peso, la relacién peso-longitud, el ciclo reproductor y el indice
gonadosomatico (IG) de Isostichopus fuscus en un ciclo anual en Santa Rosalia, B.C.8. La longitud total fluctuéd
entre 60 y 360 mm, con un promedio anual de 251 mm. El peso total entre 39 y 960 g, con un promedio de
458 g (peso fresco). El peso del tegumento entre 30 y 509 g, con un promedio de 295 g. La relacién peso total-longitud
fue W = 0.059855 L'6, r = 0.77 y 1% = 60%. La relacién entre el peso del tegumento y la longitud
fue W = 0.129616 L'%, r = 0.74 y r? = 55%. El ciclo reproductor es anual, con cinco estadios de desarrolio
gonadico: indiferenciado, gametogénesis, madurez, desove y posdesove. El desove se presentd en Verano. El ciclo
de reproduccién y los IG se encuentran sincronizados con la temperatura. Se propone una veda para reproduccion
de mayo a septiembre.

The population structure in size and weight, the relation between weight and length, the reproduction cicle and
the gonad index (GI) of the Isostichopus fiuscus in one anual cicle in Santa Rosalia, B.C.S. México, are described.
The total length fluctuated between 60 and 360 mm, with an anual average of 251 mm. The total weigth is between
39 and 960 g with an average of 458 g (fresh weigth). The tegumen weight is between 30 and 509 g., with an
average of 295 g. The relation between total weight and length was of W = 0.059855 L1.6, v = 0.77 y r = 60%.
The reiation between tegument weight and its length was W = 0.129616 L1.4, t = 0.74 y 1= 55%. The reproduction
cicle is anual, five gonadic development cicles were determined; indiferenciated, gametogenesis, maturity, spawning
and post-spawning. The spawning ocurring in the summer. The reproduction cicle and the GI are sincronized with

temperature. We propose a fishing ban for reazons of reproduction from May to September.

Introduccion

localiza en habitats rocosos y pedregosos, oc-

1 pepino de mar Isestichopus fuscus Ludwig, 1875 se
Easionalmente en sustratos arenosos y fangosos, desde
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aguas someras hasta 61 m de profundidad (Kerstitch, 198%).
Se distribuye desde el Golfo de California hasta las Islas
Galapagos v Ecuador (Caso, 1961 y Kerstitch, 1989).

Desde 1989 forma parte de los recursos de importancia
econdmica en el estado de Baja Califormnia Sur. En la costa
occidental de la peninsula se ha registrado en lugares cono-
cidos como "El Conejo" y "Punta Bentonita"! ¥ en la costa
oriental desde Punta Trinidad, al norte de Santa Rosalia,
hasta la porcién sur de la Bahia de la Paz (notas al pie 2,
3,4,5,6y7). La captura comercial de este recurso se realiza
principalmente en la costa oriental del estado (Fig. 1).

Su costo y demanda en el mercado asistico han motivado
un aumento en el esfuerzo pesquero y la correspondiente
disminuci6n de las poblaciones silvestres. De 1989 a 1991, la
caplura, peso fresco, s¢ incrementd de 336 a 623 (. Sin embargo,
de 1992 a 1993 descendi6 a 95 t y en 1994 fue de 182 ¢ El
grea de mayor produccién en Baja California Sur es Santa
Rosalia y zonas aledafias, que aportan entre e 90 y 100% del
pepino de mar en el estado {SEPESCA, 1939-1994).
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Fig. 1. Distribucién y 4reas de captura del pepino de mar
(Isostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS, México.

La escasa informacién que se tiene del recurso, su
demanda en el mercado por el sector productor, la disminucion
de su captura y el desconocimiento de aspectos biol6gicos y
poblacionales motivaron este estudio, hecho con el proposito
de obtener informacion de la poblacién y de su biologia que
aporten elementos para administrar su pesqueria.

Antecedentes

Entre los estudios de esta especie se encuentran los de Caso

(1961), Morris (1980), Kerstitch (1989) y Herrero-Pérezrul

(1990), quienes tratan aspectos taxonémicos y de distribucion.

Sierra y Gil (1992), citado por Sierra-Rodriguez (1994), es-

tudiaron su distribucién, abundancia y estructura de tallas en

las costas de Oaxaca. Sierra-Rodriguez efectud una prospeccion
en seis zonas del litoral de Oaxaca. Girén-Botello et al. 8 an-
alizaron su pesqueria en el Pacifico mexicano y Salgado-Castro

(1994) propuso medidas para su administracion en ambas costas

de la peninsula de Baja Califomia. En Baja California Sur,

Fajardo-Le6n et al. 9 realizaron un estudio preliminar de la es-

tructura de tallas y ciclo reproductor en Santa Rosalia, BCS.

Otras investigaciones sobre el ciclo de reproduccion, en el es-

tado, han sido abordadas por Zifiiga y Michel (1992) y Herrero-

Pérezrul (1994).

8  Giron-Botelio, R.; J. Singh-Cabanillas; C. Fajardo-Letm; A. Vélez-Barajas y LA.
Masgb Rojas. 1994. La pesqueria de pepino de mar en el Pecifico mexicano. En:
Pesquerias Relevantes de México, Tomo NI Holothiridos, Inst. Nal, de la Pesca.
Méxica, En prensa.

9 Fajardo-Leén, M.C.; J.A. Vélez Barajas; J.A. Massé R. y J. Singh-Cabanills, 1992,

Anlisis preliminar del estudio poblacional de pepino de mar Esostichopus fuseus
Ludwig. 1985, en Santa Rosalia, B.C.S., México. Dec. Int. INP. La Paz. 27p.
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Area de estudio

El drea de estudio se localizé en Santa Rosalia, BCS, México,
entre e] muelle de Santa Rosalia v el estero San Lucas; entre
los 27°19° N-112°15" W y 2721° N-112°17° W (Fig. 2).
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Fig. 2. Area de estudio. Santa Rosalia, BCS, México.

Material y métodos

Las muestras se recolectaron mensualmente de septiembre
de 1992 a septiembre de 1993 en !a zona entre el muelle
de Santa Rosalia y el estero San Lucas, BCS. El tamafio
de la muestra promedio fue de 50 ejemplares por mes. La
extraccion de los organismos fue al azar, entre uno y 10 m
de profundidad, por buceo semmauténomo tipo Hooka. Los
pepinos de mar tienen como sistema de defensa la expulsién
de visceras y agua al sentirse manipulados, por lo que, para
evitar esto, se colocaron y iransportaron en una iina de
lamina galvanizada de un metro de didmetro, llena de agua,
la cual se intercambi¢ constaniemente.

Se midi6 la longitud total de cada individuo con un ver-
nier de madera de 50 cm disefiado para este fin. Los datos
de peso se dan en peso fresco. Se registr6 el peso total (que
incluye tegumento, visceras, gbnada y agua), el del
tegumento (sin visceras ni gbnadas), de las partes blandas
(visceras y gonada) y de la génada, empleando una bascula
granataria de triple brazo, con precisién de 0.1 g. Con estos
datos se determiné la estructura en tallas y peso de la
poblacién, mensual y anual, Los intervalos de clase de
longitud y peso se obtuvieron mediante la Regla de Sturges



(Daniel, 1984). Se detennmé la relacion peso-longitud segin
la ecuacién; W = a L° (Cone, 1989).

De los organismos recolectados se eligieron al azar 25
para extraer a cada uno la génada, la cunal se pesé y preservd
en formalina al 10%. En el estudio histolégico se utilizd la
técnica de inclusién en parafina; e] grosor de los cories fue
de seis a ocho micras y estos se tifieron con la técnica de
Hematoxilina-Eosina (Rivas, 1981). Se determiné la
anatomia de la génada, su estado de desarrollo y la evolucién
del indice gonadosomético. Los indices gonadosométicos
(IG) se estimaron cada mes a partir de la relacién (peso
gonadico/peso corporal} X 100, segin Giese y Pearse (1974).

En cada muestreo se registr6 la temperatura superficial del
agua ¢on un termoémetro de cubeta con precision de 0.1 °C
¥ luego se determiné su relacitn con el ciclo de reproducci6n.

Resultados

Estructura de la poblacién en talla y peso

En la Tabla I se muestran los promedios por mes y anual
de longitud y peso, asi como del tamafio de muestra.

Tabla 1.- Tamafio de muestra (N) y valores promedios mensual
y anual de longitud (L), peso totat (PT), pesd del tegumento (PTG)
y pese de partes blandas (PPB) del pepino de mar (Isostichopus
fuscus) en Santa Rosalia, BCS México.

MES N L PT PTG PPB
(mm) ® ® ®
SEP 1992 75 249 424 302
ocr 50 240 415 262 39
Nov " 42 222 367 272 52
D " 56 259 500 306 74
ENE 1993 50 276 521 318 74
Fep " 21 221 249 183 15
Mar " 31 232 505 306 56
ABR " 43 268 611 358 88
May " 50 257 581 356 60
Jun " 50 279 548 350 78
Ju " 50 278 454 293 52
Ao " 50 267 425 288 6i
Sep " 50 215 360 243 43
ANUAL 612 251 458 295 58

En la Figura 3 se aprecia la estructura de tallas por mes.
La clase modal mejor representada en el aiio fue la de 240
a 280 mm. La longitud minima (60 mm) se registr6 en
septiembre de 1992 y la méxima (360 mm) en junio del
mismo afio. El promedio mensual fluctué entre 215 y 279
mm y la media anval fue de 251 mm.

El peso total del organismo estd constituido por el
cuerpo o tegumento (65%), las visceras y la génada (10%)
y agua,

En la Figura 4 se observa la estructura de la poblacién
en peso total. La clase modal mejor representada en el afio
fue la de 400 a 550 g; el peso minimo registrado fue de
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Fig. 3. Frecuencia de tallas por mes del pepino de mar (Isostichopus
Jiuscus) en Santa Rosalia, BCS México.
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Fig. 4. Frecuencia del peso total por mes del pepino de mar

{Isostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS México.

39 g en septiembre de 1993 y el maximo de 960 g en abril
del mismo afio; la media mensual fluctué entre 249 y 611
g y la anual fue de 458 g.
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En la Figura 5 se muestra la estructura de la poblaci6n
en peso del tegumento. La clase modal mejor representada
en el afio fue la de 300 a 400 g; el peso minimo (30 g)
se registrd en septiembre de 1993, el maximo (509 g) en
junio del mismo afio; la media mensual fluctué entre 183
¥ 358 g y la anual fue de 295 g.
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Fig. 5. Frecuencia del peso de tegumento por mes del pepinc de
mar (fsostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS Méxice

El peso minimo (1.5 g) de las partes blandas (visceras
Y génadas) se registr6 en septiembre de 1993; el
miximo (182 g) en abril del mismo afio; la media
mensual fluctu6 entre 15 y 88 g y la anual fue de 58 g.
El peso minimo de la génada fue de 1.0 g en enero
y febrero y el maximo de 38 y 40 g en junio y julio,
respectivamente.

En la Figura 6 (A, B, C y D) se aprecian las fluctuaciones
de minimos, maximos y promedios de longitud total; peso
total del tegumento y de la génada por mes, asi come su
promedio anual. Relacién peso-longitud

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la relaci6n
entre peso total y longitud y entre peso del tegumento y
longitud, por mes y anual, con base en la ecuacién W = al®,
Se dan los parimetros a (interseccién o factor de condicién),
b (pendiente de la curva o factor de isometria), y el
coeficiente de correlaci6n (r). En la relacién peso total-
longitud la mayor magnitud del factor a se registré en junio
(9.3019) y la menor en septiembre de 1993 (0.00034). En
relacién con la pendiente b, se registr6 la maxima en
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Fig. 6. Minimos, maximos y promedios, por mes y afio, de longitud
(A), peso total (B) y peso de tegumento (C) y peso de génada (D)
del pepino de mar (Isostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS
México

septiembre (2.5), y la minima en junio (0.7). En la ecuacién
que relaciona peso del tegumento y longitud, el maximo del
factor a se registré en junio (26.16467) y el minimo en
septiembre del mismo afio (0.000304). De la pendiente b
se obtuvo el maximo en septiembre (2.5) y el minimo en
junio (0.5).

Tabla 2. Relacién entre la longitud (L) y peso; TP: peso total; PTG:

peso del tegumento; r: coeficiente de correlacién, por mes y anual
de I fuscus Santa Rosalia, BCS, México.

MES RELACION RELACION
L-PT r L-PTG T

SEPT 199 W=207653 L! 058 Wa=46464 L7 052
ocr " W 1737155 L' 067 W =1901199 L® 063
Nov " W = 0330354 L} 084 W =0194280 L!° 072
Dic * W = 0537345 L2 071 W =0994979 L' 063
ENE 1993 W = 0350894 L3 064 W =1.028323 L! 048
Fez " W = 0024322 LY 083 W =0.019303 LV 082
Mar " W = 0009793 L2>° 084 W =0.020875 L7 0.2
AR " W = 0265423 LI 074 W =0664471 LM 074
May * W = 0132039 L¥ 085 W =087543 LM o077
Jun W =9301912 L% 051 W =26.16467 L° 033
Juo W = 0177741 LM 069 W = 0425247 L2 082

W 108742 L' 077
W = 0.000304 L% 097

AGO " W = 052073 L2 @82
Sep " W = 000034 L2 096

GLOBAL W =0508 LY 077 W=0129616 L' 074




En la Figura 7 se aprecia la curva de la relacién anual
entre el peso total y la longitud. Los parametros estimados
fueron a = (.059855, b = 1.6 y el coeficiente de correlacion
r=077 y r* = 60%,

: 1008 £ o.0508 L15
S poo

o u

T 00 |-

o B

T F

A o |

i r

@ 200 [

0 Dme—y Ty o} d 1 1 :

LONGITUD {mm)

Fig. 7. Relacién anual entre el peso total y longimd del pepino
de mar (fsostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS México

En la Figura 8 se observa la curva de la relacién anual
entre el peso del tegumento y la longitud. Los parametros
estimados fueron a = 0.129616, b = 1.4 v el coeficiente de
correlacién r = 0.74 y r? = 55%.
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Fig. 8. Relacion anual entre el peso del tegumento y la longitud
del pepino de mar (fsostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS
Meéxico.

Ciclo gonadico

Se procesaron y analizaron 126 génadas femeninas. La
gonada se localiz6 en la parte anterior del celoma.
Morfolégicamente, tiene apariencia tubular racimosa, carece
de un saco externo que la cubra, su textura y color varian,
de acuerdo con el grado de madurez sexual, de transparente
gelatinosa (inmadura) a cremosa granulosa (maxima
madurez). Los sexos son separades, no se gncontrd
hermafroditismo ni dimorfismo sexual externo. Por eso la
determinacion de los sexos se hizo por observacion
microscOpica de los 6rganos genitales. Histolégicamente, la
génada estd formada por tibulos de diferentes tamafios y
tres capas: la més externa, llamada peritoneo, estd compuesta
de células epiteliales, nervios y células musculares; le sigue
otra de tejido conectivo, asociada a células mesenquimales
y el llamado seno genital hemal; y la tercera, que constituye

el epitelio interno, asociado a los cocitos y células epiteliales
sométicas. Bl grosor de estas capas varia con los cinco es-
tadios de madurez sexual determinados.

Estadio I. Indiferenciado

Caracterizado porque ios tibulos primarios carecen de
pliegues o prolongaciones longitudinales de tejido epitelial
interno y tejido conectivo. No hay ovocitos y por ¢llo el
sex0 no se puede determinar. Los tibulos tienen longitud
y diametro promedios de 0.22 micras y 0.12 micras,
respectivamente. Este estadio se presenté de enero a febrero
en un 1009% (Fig. 9). Se considera que en este periodo la
génada puede estar terminando ia etapa de posdesove y en-
trando en la de reposo, © bien puede estar preparandose para
iniciar la gametogénesis.

Estadio II. Gametogénesis

En este estadio se observan tdbulos secundarios, que se
caracterizan por presentar pliegues o prolongaciones, con
longitud de 0.12 micras v didmetro de 0,30 micras en pro-
medio. Hay gran proliferacién celular, debida a la produccion
de gametos, asi como presencia de oocitos y ovocitos. Este
estadjo se presentd de marzo a septiembre, con frecuencia
maxima, del 80%, en marzo y abril (Fig. 9).

Estadio HII. Madurez

Se caracteriza porque los tdbulos se encuentran llenos de
ovocitos maduros, los cuales ejercen presion en su capa ex-
tema. En promedio, la longitud de los tibulos es de 0.26
micras y su didmetro de 0.31 micras. Este estadio se presento
de marzo a septiembre, con frecuencia maxima, del 80%,
en mayo (Fig. 9).

Estadio IV. Desove

En este estadio las paredes de los tibulos comienzan a
engrosarse y en ellos se observan espacios vacios entre los
ovocitos, Este estadio se presentd de junio a septiembre, con
una frecuencia maxima, del 50%, en agesto (Fig. 9).

Estadio V. Posdesove

Tabulos degradados, no hay prolongaciones y en la luz
de algunos se observan restos de ovocitos con la membrana
celular rota y de forma irregular. Estos tienen en promedio
longitud de 0.71 micras y didmetro de 0.39 micras. Este es-
tadio se present6 de septiembre a diciembre, con frecuencia
méaxima, del 80%, en noviembre y diciembre (Fig. 9).

Indice gonadesomatico (IG)
En la Figura 10 (A y B) se aprecia la evolucién mensual

del IG y su relacién con la temperatura. El minime IG (peso
total y tegumento) fue menor que el 1.0% y se registré de
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diciembre a febrero; el miximo fue del 6% ¥ se present6
en julio.
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Fig. 9. Ciclo reproductor del pepmo de mar (Usostichopus fuscus)
en Santa Rosalfa, BCS México.
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Fig. 10. Evolucién del indice gonadosomitico (IG) del pepino de
mar ([sostichopus fuscus) en Santa Rosalia, BCS México, y su
relacién con la temperatura. (A) IG calculado con el peso total;
(B) IG cakulado con el peso del tegumento.

Temperatura

En la Figura 10 (A y B) se observa la variacién mensual
de la temperatura superficial del agua y su relacion con el
ciclo reproductor. La temperatura minima se registré en
enero (16.5°C) y la maxima en octubre (28°C). La media
anual fue de 22°C.
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Discusién
Estructura de la peblacién por tallas

Segin Conand (1990), los organismos del orden As-
pidochirota de importancia comercial en el mercado mundial
(Holoturia nobilis, H. fuscogilva, etc.) tienen tallas promedio
mayores que 280 mm. De [sostichopus fuscus se han
repistrado tallas promedio entre 190 y 280 mm (Salgado-
Castro, 1994, op. cit.; Herrero-Pérezrul, 1994; Fajardo-Le6n
er al.%). En este estudio la talla promedio anual fue de 250
mm, por lo cual se considera que I. fuscus es una especie
pequefia en comparacién con Heloturia nobilis y H.
Juscogilva, que tienen 370 y 400 mm de talla promedio,
respectivamente. Sin embargo, I. fuscus es un recurso de alto
valor comercial en Baja California Sar,

En este estudio, los organismos pequeifios (60 a 160 mm)
se localizaron en sitios poco accesibles, como son;
oquedades, grietas entre las piedras y debajo de las mismas,
por 1o que se recolectaron pocos organismos (3%) de estas
tallas. La talla minima registrada fue de 60 mm, que hasta
ahora es la mas pequefia registrada de esta especie.

Analizando la composicion de tallas se observé que no
hay una clara progresién de los picos modales de un mes
a otro y por eso no fue posible determinar el ritmo de
crecimiento mensual. Igual ocurre en otras especies de
holoturcideos, por ejemplo, en Stichopus japonicus y S.
chloronotus (Conand, op. cit.). Por su parte, Fish (1967),
citado por Conand, observé la ausencia de un cambio subs-
tancial en las clases modales de Cucumaria elongata. En
relacién con esto, se coincide con Conand en la dificultad
de hacer un seguimiento del desarrollo de los Holoturcideos
en el tiempo, debido a la variabilidad en las unidades de
medida.

La longitud media por mes vari6 en forma significativa.
Se registr6 un incremento de 4.0 cm de noviembre a enero,
un decremento de 5.5 cm de enero a febrero y 5.0 cm de
agosto a septiembre. En los demés meses las fluctuaciones
fueron en promedio de 2.0 cm. Se desconocen las causas
de esta variacion; sin embargo, pueden deberse a la facilidad
con que los holoturoideos se contraen o distienden (Pérez-
Ruzafa y Marcos-Diego, 1985; Conand, op. cit.). Poseen
cinco bandas musculares longitudinales que, aunadas a un
microesqueleto formado por osciculos calcéreos, les oorga
esta caractetistica (Herrero-Pérezrul, op. cit.). Con hase en
ésto, se coincide con Pérez-Ruzafa y Marcos-Diego, Herrero-
Pérezrul y Sierra-Rodriguez. ya citados, en que la longitud
es una medida poco confiable en estudios de crecimiento
Y. por tanto, no es la mejor opcidén como medida de
regulacion.

Estructura de la poblacién en peso total y del tegumento

Las visceras, génada y el agua representaron aproxima-
damente ef 35% del peso total; resultado similar al registrado



por Fajardo-Le6n et al.9. Estos autores y, por otro lado, Sie
rra-Rodriguez y Salgado-Castro, ya citados, utilizaron el peso
total en sus andlisis estadisticos y registraron promedios entre
351 y 562 g, minimos entre 79 y 200 g y maximos entre
650 y 1,150 g. En este estudio el peso total promedio
(458 g) y el miximo (960 g) se encuentran dentro de los
intervalos citados; sin embargo, el peso total minimo (39 g)
es el mas bajo registrado en esta especie.

Como en el caso de la longitud, al analizar la estructura
de la poblacitn en peso total de los individuos no se observé
una progresion clara de las clases modales por mes, debido
probablemente a que durante el periodo de estudio la
poblacion se mantuvo regularmente entre los 300 y 650 g.
La variacién del peso total promedio también mostr6 un com-
portamiento similar a la variacién en longitud. Aumentd
133 g de noviembre a diciembre, disminuy6 27 g de enero
afebrero y aument6 256 g de febrero a marzo. No fue posible
determinar las causas de )a variacién de noviembre a febrero;
sin embargo,-el incremento del peso total de marzo a junio
se debe a que en estos meses la génada inicié su desarrollo
e incrementd su peso y esto se reflejé en el peso total. A
partir de julio se observd un decrementc del peso. total que
coincide con el periodo de desove, en el que la génada pierde
peso y, por tanto, disminuye el peso total.

El peso total puede variar por la pérdida de agua o de
las visceras y por ello es poco recomendable para estudiar
el crecimiento y como medida de regulacion.

El peso del tegumento (cuerpo) se obtuvo después de ex-
traer las partes blandas (visceras y génada), para evitar la
variacion debida al agua y sedimentos retenidos en Jos
arboles respiratorios y el tubo digestivo (Pérez-Ruzafa y

Marcos-Diego, Fajardo-Leén et al%. Salgado-Castro y

Herrrero-Pérezrul, ya citados, han registrado pesos promedio
del tegamento entre 351 y 363 g, minimos entre 48 y 150g
¥y maximos entre 624 y 700 g. En este estudio el peso pro-
medio del tegumento (295 g), el maximo (509 g) y el. minimo
(30 g) son mas bajos que los antes citados.

El peso tegumentario es una medida confiable, pues in-
dependientemente de la forma que tome el organismo y de
la cantidad de agua o visceras que expulse, su variacion es
minima (Salgado-Castro, 1994, y Herrero-Pérezrul, 1994,
citados. Analizando el peso del tegumento en la poblacién
por mes, no fue posible definir un desplazamiento mensual
de las clases modales, quizas porque durante el periodo de
estudio se mantuvo regularmente entre 200 y 500 g. La
variacion del peso promedic del tegumento mostré un com-
portamiento similar a la del peso total. Es decir, sus varia-
ciones coinciden con las del peso de la génada

Relacion peso-longitud

En la relacién pesc-longitud los pardmetros a y b tienen
significado biol6gico. Se asume que a es el factor de

N\

condicién (Safran, 1992} y que su variacién puede explicar
las fluctuaciones en peso, debidas no tanto a cambios en
la longitud como a la cantidad de contenido estomacal, es-
tadios de madurez y otros estados fisiologicos de los in-
dividuos en determinadas épocas de su cicle de vida; y b
s un factor de jsometria de los individuos cuyo valor tedrico
es tres (Safran, op. cit.).

Al analizar las relaciones entre peso total y longitud y
entre peso tegumentaric y longitud, se encontr6 que las mag-
nitudes de los parametros @ y b son inversamente pro-
porcionales. El valor mas alto de a en ambas relaciones se
present en junio, cuando se inicia el desove. En este estudio,
en ambas relaciones, durante el periodo de estudio el factor
de isometria b fue menor que valor tedrico (3). Estos
resultados coinciden con los de Herrero-Pérezrul (ep. cit.)
en que las relaciones fueron significativas (Pu=0.05) aun-
que poco precisas. En las graficas de regresidn se observa
que la dispersién de los datos es grande. Las diferencias en
las relaciones peso-longitud pueden estar asociadas con: el
ciclo reproductor, la estacion del afio, la localizacion, efc.
(Cone, 1989, op. cit.).

No se encontré suficiente evidencia estadistica del
crecimiento isométrico de los organismos, por lo que se
asume que el crecimiento de I fuscus es alométrico.

Ciclo reproductor, indice gonadosomatico (IG) y su
relacion con la temperatura

Los cinco estadios de madurez gonédica de I. fuscus
determinados en este estudio son también citados por
Herrero-Pérezrul (op. cit.).

Se determiné que el ciclo reproductor de 1. fuscus es
anual, con desove en verano (junic a septiembre), lo que
coincide con lo registrado por Zifiiga y Michel-Guerrero
(1992) y Herrero-Pérezrul. Segiin Giese y Pearse (1974, op.
cit.), el ciclo anual y el desove en verano son caracteristicos
de muchos invertebrados y ambos se encuentran
sincronizados con la temperatura. También en este estudio
se observo que el desarrollo gonadico y el IG se relacionan
con variaciones de la temperatura. La méxima actividad
reproductora y las cifras mds altas del IG coinciden con los
meses mas calidos. Herrero-Pérezrul (op. cit.) y Salgado-Cas-
tro (op. cit.) obtuvieron resultados similares con ia misma
especie en la bahia de La Paz y en Ensenada, B.C.,
respectivamente.

En enero y febrero el IG es menor que el 1.0% y la tem-
peratura es baja (16 a 18°C). Se piensa que entonces los
reproductores se encuentran en estado de reposo (in-
diferenciado). En marzo y abril {(gametogénesis) el 1G y la
temperatura aumentan conforme la gOnada se va
desarrollando. Los IG mé4s altos se registraron en junio y
julio, cuando los organismos estaban maduros y la tem-
peratura del agua era entre 24 y 26°C. En agosto se present6
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la maxima frecuencia de desove y los IG disminuyeron (4%
del peso total y 3% del peso tegumentario), aun cuando la
temperatura alcanzé casi 28°C. En octubre, noviembre y
diciembre (posdesove) el IG descendi6 de 2 a <1%, yla
lemperatura de 28 a 22°C. Los IG por mes, obtenidos con
base en el peso total y tegumentario, tuvieron un com-
portamiento similar. Un desarrollo similar del IG en 1. fiscus
fue observado por Herrero-Pérezrul (op. cit.) y en
Parastichopus californicus por Cameron y Fankboner (1986.
op. cit).

Barnes (1977), citado por Cameron y Fankboner (op. cit.),
dice que para regular el desove los invertebrados requieren
un mecanismo que lo induzca y que la temperatura es, sin
duda, un factor importante para el ciclo reproductor, pero
no necesariamente para el desove, En este estudio se observo
que el desarrollo de la génada aumentaba paralelamente a
la temperatura; sin embargo, el desove (junio-agosto) se
presento cuando la temperatura superficial del agua alcanz6
entre 24 y 27°C, antes de que hubiera un cambio brusco
en la misma. Esta relacion entre el desarrollo de la gonada
¥ la temperatura también fue observado por Herrero-Pérezrul
¥ por Cameron y Fankboner (op. cit) en Parastichopus
californicus. Estos Gltimos mencionan que un cambijo es-
tacional gradual de la temperatura fue Gnicamente el dispa-
rador parcial del desove en P. californicus v sefialan que
probablemente no existe una relacion directa entre la tem-
peratura y el desove. Indican que un desove estacional in
situ fue precedido por un periodo significativo en la duracién
¢ intensidad de la luz del dia, asi como de un florecimiento
de fitoplancton, y por esta razén consideran que estos
factores podrian ser los disparadores del desove en P.
californicus. Al respecto, Binyon (1972), citado por Cameron
y Fankboner, dice que muchos holoturoideos desovan pro-
bablemente en respuesta a un incremento en la iluminacién
natural. Si la duracién e intensidad de la luz inducen el
desove de P. californicus, también podrian ser los factores
disparadores del desove de /. fuscus, ya que en verano la
duraci6n e intensidad de la luz son las més altas en el afio.
No se evalué ¢l efecto de estos factores sobre el desove de
1. fuscus y, por tanto, no fue posible determinar su influencia
en la reproduccion de esta especie. Sin embargo, segtin los
resultados, la temperatura actiia como un sincronizador del
ciclo reproductor de I. fuscus y no como disparador del
desove.

Con base en lo anterior, en los resultados obtenidos,
¥y coincidiendo con Salgado-Castro (op. cit.), se considera
conveniente una veda para reproduccion de mayo a
septiembre.

Conclusiones

1. Debido a la gran varisbilidad de ia longitud y peso de I.
Juscus, estas medidas son poco confiables para el analisis
estadistico.
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2. El 35% del peso total esta constituido por: partes
blandas y agua

3. No hay progresién obvia de las clases modales de
longitud y peso.

4. No hay relaci6n entre la longitud y el peso, por lo que
se asume que I fiscus tiene crecimiento alométrico.

5. I fuscus presenta un ciclo reproductor anual. La madurez
méxima se presenté en mayo y el desove miximo en
agosto.

6. La gbnada tiene cinco estadios de desarrollo: in-
diferenciado, gametogénesis, madurez, desove y
posdesove.

7. El indice gonadosomatico (IG) se relaciona con los es-
tadios gonddicos y con las variaciones de temperatura.

8. La temperatura actia como sincronizador de la
reproduccion, pero no como factor disparador del desove.

Recomendaciones

1. No utilizar la talla y el peso como medidas de regulacion.
2. Establecer una veda para reproduccitn de mayo a septiembre.

3. Llevar a cabo un registro continuo de la temperatura, para
detectar algiin cambio en la misma que pudiera modificar
el periodo de reproduccién.

4, Estudiar los efectos de factores ambientales sobre la
distribucién, abundancia y ciclo reproductor de esta es-
pecie.
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