Distribucién y densidad de Parastichopus parvimensis

de Puerto Escondido a Punta Abreojos en la costa
noroeste de Baja California Sur, México

Maria del Carmen Fajardo-Leon”y José Remedios Turrubiates-Morales

Se realiz6 un estudio de prospeccion para determinar la presencia de Parastichopus parvimensis en la costa
occidental de Baja California Sur, México, al sur de Bahia Tortugas, el limite de su 4rea de distribucion
conocida. El muestreo se realizé entre mayo y julio de 2004 en cuadrantes de 10 m? distribuidos al azar en
bloques paralelos a la costa en cuatro localidades entre Puerto Escondido y Bahia Punta Abreojos. Los
ejemplares se encontraron a profundidades entre 4-24 m. La densidad disminuy6 gradualmente de norte
a sur, aunque un ANOVA indic6 que no fue significativamente diferente entre las localidades. Los organis-
mos mas grandes se encontraron en Punta San Pablo-Isla Asuncidn, ya que su peso de la pared corporal
promedio (*+desviacion estdndar) fue de 156+54 g. En esta localidad alrededor de 50% era de especime-
nes mayores a la talla de primera madurez; mientras que en el resto del area de estudio ese porcentaje fue
de aproximadamente 20%. Se confirmo la ampliacion del limite de distribucion geografica conocida de P
parvimensis hacia el sur de Bahia Tortugas en la costa noroeste de BCS. Es necesario realizar méas evalua-
ciones para describir el potencial pesquero del recurso.
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Distribution and density of Parastichopus parvimensis from Puerto Escondido
to Punta Abreojos on the NW coast of Baja California Sur, México

A study to determine presence of the sea cucumber Parastichopus parvimensis was carried out on the outer
coast of Baja California Sur, Mexico, south of Bahia Tortugas, its southern known limit. Sampling was
done from May to July 2004 in 10 m* quadrates randomly set in blocks parallel to the coast at four sites
between Puerto Escondido and Punta Abreojos. Specimens were found from 4 to 24 m deep. Densities
gradually declined from north to south, although ANOVA indicated that the decline between sites was
not significant. The largest individuals were found at Punta San Pablo-Isla Ascension, with a mean body
weight (=Standard Deviation) of 15654 g. At this site ~50% were greater than the size at first maturity,
compared with ~20% at all other sites. We confirmed the extension of the known geographical range of P
parvimensis to the south of Bahia Tortugas on the NW coast of Baja California Sur, but further surveys are
needed to determine the fishery potential of the resource.
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Introducciéon

El pepino de mar Parastichopus parvimensis
Clark, 1903 es un holottrido del orden Aspido-
chirota, familia Stichopodiidae, que habita en
aguas templadas, desde la superficie hasta los
40 m de profundidad, en fondos rocosos prin-
cipalmente (Yingst, 1976; 1982); en México, los
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cia), jrturrubiates@yahoo.com

ejemplares de esta especie se distribuyen en la
region noroeste de la peninsula de Baja Califor-
nia, en zonas cuya profundidad varia entre dos
y 30 m. Estos pepinos de mar, como todos los
holoturidos, tienen la capacidad de contraerse y
distenderse con facilidad, asi como la pérdida o
degradacion estacional (agosto-octubre) de los
organos internos (Pérez-Plascencia, 1995; Espi-
noza-Montes, 2000; Fajardo-Leén et al., 2008).
Su periodo de reproduccion es anual sincronico
y, tanto la madurez sexual como el desove, se pre-
sentan en invierno (Fajardo-Le6n et al., 2008).
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Parastichopus parvimensis es uno de los pepi-
nos de mar de mayor importancia comercial por
la demanda y el precio que alcanza en el mercado
asiatico. En México, la captura comercial inici6
en la costa noroeste de Baja California (BC) en
1989 (Herrero-Pérezrul, 2004; Salgado-Rogel et
al., 2009); en cambio, en Baja California Sur (BCS)
se autorizo la explotacion hasta marzo del afo
2004, conforme el esquema de pesca de fomento.
Esta modalidad se instrument6 con el propdsito
de controlar el proceso de extraccion y para estu-
diar la biologia y la dindmica poblacional del re-
curso, ya que, ademas de que hay pocos trabajos
sobre el recurso, la mayoria estd enfocada en la
biologia reproductiva (Tapia-Vazquez et al., 1996;
Pérez-Plascencia, 1995; Espinoza-Montes, 2000;
Fajardo-Leon et al., 2008), la edad y el crecimien-
to (Pérez-Plascencia, 1995; Espinoza-Montes,
2000), asi como en la evaluacion de la abundan-
cia en BC (Salgado-Castro,1994'; Salgado-Rogel
et al., 2009) y BCS, en especial en Punta Eugenia,
Isla Natividad y Bahia Tortugas (Hernandez y
Flores, 1995% Fajardo-Ledn y Masso, 1998 Ta-
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lavera-Maya, 20007, 20015, 2002%; Talavera-Maya y
Caballero-Alegria, 20037).

Las investigaciones desarrolladas durante
las campanas de pesca de fomento proporcio-
naron informacion suficiente para autorizar la
captura comercial en 2004 (DOF, 2004) en la cos-
ta noroeste de BCS, considerando a Bahia Tor-
tugas (BT) el limite sur del 4rea de distribucion
de P, parvimensis; sin embargo, se han observado
ejemplares durante las campanas de evaluacion
de otros recursos de importancia comercial rea-
lizadas entre BT y Punta Abreojos (Mucifio-Diaz,
com. pers. ¥ Vega-Veldzquez, com. pers.°), por lo
que los objetivos de este estudio fueron identifi-
car el limite sur de la distribucion en la costa no-
roeste de BCS, asi como describir el tamano de los
ejemplares y estimar la densidad de P, parvimensis
en esa area.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en cuatro localidades ubi-
cadas en la costa noroeste de BCS, México, entre
Puerto Escondidoy Punta Abreojos (27°32°10.14”
N, 114°44°49.22” O - 26°41°49.63” N, 113°40°49.07
0) (Fig.1), en el periodo comprendido entre
mayo y julio de 2004. El clima en la region es
seco, semicalido, con verano fresco y lluvias en
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Fig. 1. Localidades en donde se efectu¢ el estudio en la costa noroeste de Baja California Sur.

invierno (Garcia, 1981). La temperatura prome-
dio anual varia entre 18 °Cy 22 °C (Belmar-Pérez,
1988). Los ambientes costeros en el area de estu-
dio son muy diversos, en su mayoria se trata de
playas de rocas metamorficas, cuyo tamafo de
grano incluye grandes rocas sueltas, canto rodado
o grava. También hay acantilados y playas areno-
sas de origen cuarzoso (Andrade, 1971).

Para realizar el muestreo la franja costera se
fraccion6 en bloques de 500 m de longitud, para-
lelos a la linea de costa y limitados por la isobata
de 24 m, por lo que su anchura vari6 entre 200
y 400 m.

Las coordenadas de los bancos de P
parvimensis se determinaron por medio de un
navegador por satélite (GPS, marca Garmin) que
posteriormente se utilizaron para definir el con-
torno y el tamano de las areas de distribucion en
un mapa con el auxilio del programa de computo
Costas de México (De la Cruz Agiiero y Rodri-
guez, 2000). Los bloques y los poligonos de las
zonas de bajos (areas aledafas a la costa de es-
casa profundidad) se delimitaron con boyas pro-
vistas de banderines, ancladas al fondo marino.
La seleccion de los puntos de muestreo en cada
bloque fue al azar. Una vez que el sitio fue es-
cogido, el muestreo se realizd en cuadrantes de
10 m? establecidos a partir de una cuerda
de 5 m de longitud que se fijo al sustrato, in-
mediatamente después se procedié a contar los

ejemplares de pepino de mar encontrados a lo
largo de una franja de un metro de ancho a cada
lado de la linea (Baqueiro et al., 1992). Estas eva-
luaciones se efectuaron mediante inmersiones de
buceo semiauténomo, con equipo tipo Hooka.

En cada localidad se recogieron algunos
ejemplares para medirlos y pesarlos. Los indivi-
duos fueron trasladados, entre el punto donde
fueron recolectados y la orilla, en bolsas de plas-
tico para evitar que perdieran los organos inter-
nos. Las bolsas fueron perforadas y colocadas, a
su vez, en cajas de plastico con agua que se lleva-
ron al sitio donde se efectuaron las mediciones.
Los parametros biométricos que se determina-
ron fueron: la longitud total (LT), que se midi6
con una cinta métrica flexible de 1.0 m; el peso
total drenado (PT), que incluye el peso del tegu-
mento y los érganos internos; y el peso himedo
de la pared del cuerpo (PC), o peso del tegumen-
to, que corresponde al peso de los ejemplares
eviscerados. Estas dos ultimas variables se mi-
dieron con una balanza OHAUS digital de 0.1 g de
precision. Se calcularon los parametros estadisti-
cos descriptivos (promedio, desviacion estandar,
valor maximo y minimo) de cada variable.

El pC de los pepinos de mar recolectados
en cada sitio fue comparado con un andlisis de
variancia (ANOVA) de un factor, asumiendo que
cada lugar era un tratamiento; sin embargo, se
utiliz6 la prueba modificada de Welch porque
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la varianza entre los grupos era diferente. Pues-
to que el resultado del ANOVA fue positivo, se
aplico la prueba de comparaciones multiples de
Tukey.

La densidad se calculd con los estimado-
res de media y varianza correspondientes a un
muestreo aleatorio estratificado (Schaeffer et
al., 1987). El primer paso fue realizar una post-
estratificacion de los datos por unidad muestral,
a partir de la distribucion de frecuencia de la
cantidad de organismos contados en cada esta-
cion del bloque (Cochran, 1981). Los intervalos
de clase se establecieron de acuerdo con la Re-
gla de Sturges (Daniel, 1984). Posteriormente el
area total de cada bloque fue convertida a nime-
ro de unidades de muestreo (N), cada una de las
cuales corresponde a un cuadrante de 10 m?. Los
estimadores utilizados fueron:

Densidad media por localidad:

[ T
Yt :*Z Ny Ec. 1
N3

Donde: y,es el promedio por estrato para las
i-ésimas observaciones de n, N, es el nimero de
unidades de muestreo en el estrato, N es la can-
tidad total de unidades de muestreo en la locali-
dady L, el nimero de estratos

La varianza estimada de y,:

V(y,) =N122N2(Ni1;nij[ﬂ

i i

Ec.2

Donde: s’ es la varianza por estrato para las i-
ésimas observaciones de n.y n es el numero de
unidades de muestreo obtenida en cada estrato.
Los limites de confianza (o = 0.05) de la den-
sidad media por localidad se obtuvieron de la
ecuacion siguiente:

Ec. 3

/7—)7 1 & N, -n, |s}
Vy51 = I\IZZI:NZ(N j(nj

La densidad de pepino registrada en cada si-
tio fue comparada con un analisis de variancia
(ANOVA) de un factor, a 95% de confianza, asu-
miendo que cada localidad era un tratamiento.

En cada bloque se registraron las especies
con las que P parvimensis comparte su hébitat.
Para la determinacion taxondmica de las espe-
cies de flora y fauna se utilizaron las claves de
Dawson (1966), Keen (1971), Abbot y Hollen-
berg (1976) y Morris et al. (1980).

Resultados

Los bancos de P parvimensis se localizaron en
Puerto Escondido, San Pablo, isla San Roque,
isla Asuncion, Punta Prieta-San Hipdlito, la Bo-
canay Punta Abreojos (Fig. 1), en dreas donde la
profundidad era de entre 4 y 24 m, principalmen-
te sobre fondos rocosos y pedregosos.

La longitud total promedio de los pepinos de
mar en el area de estudio se encontro en el in-
tervalo de 19 a 23.8 cm. La LT méaxima fue 36 cm
y la minima de 12 cm. El promedio del PT varid
entre 206 y 284 g, el maximo fue 637 gy el mas
bajo de 68 g; el peso del tegumento (PC) prome-
dio se encontrd entre 96 y 156 g, el maximo fue
298 gy el minimo 33 g. En la tabla 1, se presentan
los parametros descriptivos de las medidas de P,
parvimensis por localidad, excepto las de La Bo-
cana y Punta Abreojos, debido a que alli las con-
diciones ambientales fueron adversas durante el
muestreo, por lo que, aunque se pudieron contar
los ejemplares, no fue posible recolectarlos.

Los ejemplares recolectados en el drea com-
prendida entre Punta San Pablo-Isla Asuncion
tuvieron mayor peso corporal (F = 15, gl = 77.93,
p<0.01) que los de las otras localidades. En cam-
bio, los animales con menor PC se detectaron en
San Pablo, aunque los resultados de la prueba
de Tukey no indican que su peso fuera significa-
tivamente diferente al de los animales de Puerto
Escondido-San Pablo y Punta Prieta-San Hipo-
lito. Por otra parte, el peso de la mayoria de los
ejemplares fue menor a 150 g (=80%), excepto
en el caso de los de bahia Asuncioén, donde alre-
dedor de 50% rebaso ese valor (Fig. 2).

La densidad promedio mas alta se registré en
Puerto Escondido-San Pablo (0.26 ind'm?), a par-
tir de la cual disminuy6 gradualmente hasta La
Bocana y Punta Abreojos (Tabla 2); sin embargo,
el analisis de variancia (F _ = 0.31; p>0.05) in-
dica que la densidad promedio no fue significati-
vamente diferente a lo largo del 4rea estudiada.
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Fig. 2. Frecuencia acumulada del peso eviscerado de los ejemplares recolectados por localidad.
El ancho de los intervalos de clase es de 10 g. La barra gris denota el peso de primera madurez
de ejemplares recolectados en Bahia Tortugas e Isla Natividad (Fajardo-Ledn et al., 2008).

Los ejemplares de P parvimensis coexisten
principalmente con algas café (Eisenia arborea y
Macrocystis pyrifera), pastos marinos(Phyllospadix
spp.), erizos (Centrostephanus  coronatus,
Strongylocentrotus franciscanus y S. purpuratus),
gasteropodos (Haliotis fulgens, H. corrugata y
Megathuria crenulata) y crustaceos entre otros
organismos.

Discusion

Los resultados de este trabajo confirman que
P parvimensis se localiza desde bahia Monte-
rey, California, EU, hasta Punta Abreojos BCS,
México (Fig. 3). Esto representa una ampliacion
del area de distribucion geogréfica conocida, ya
que el limite sur era Bahia Tortugas, BCS (Dei-
chmann, 1937; Morris et al, 1980; Brandon y

Tabla 1
Valores promedio (PM), desviacién estdndar (DSE), méximos (Max.) y minimos (Min)
de la longitud total (LT), peso total (PT) y peso de la pared del cuerpo (pC) de Parastichopus parvimensis
en la costa noroeste de Baja California Sur, México. Tamafio de muestra: Puerto Escondido/San Pablo = 30;
San Pablo = 30; Pta. San Pablo-Isla Asuncién = 59; Punta Prieta y San Hipdlito = 36

Mx. Min. PM=DSE Intervalo de Confianza
Tallas (cm)
Pto. Escondido/San Pablo 26 14 19.07£3.31 17.83 20.30
San Pablo 23 12 18.80+ 2.81 17.75 19.85
Pta. San Pablo-Isla Asuncion 36 13 23.86% 5.75 22.37 25.36
Pta. Prieta y San Hipolito 27 12 19.00+3.83 17.70 20.30
Peso total (g)
Pto. Escondido/San Pablo 474 97 255+97 219 292
San Pablo 404 83 20672 179 233
Pta. San Pablo-Isla Asuncién 637 69 284+128 251 317
Pta. Prieta-San Hipdlito 364 68 21360 193 234
Peso del tegumento (g)
Pto. Escondido/San Pablo 202 62 126+32 114.26 138.07
San Pablo 168 41 96+34 83.37 108.63
Pta. San Pablo-Isla Asuncién 298 66 15654 141.70 170.47
Pta. Prieta-San Hipolito 158 33 10932 98.03 119.58
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Fig. 3. Distribucién de Parastichopus parvimensis desde bahia de Monterey, California, Eu,
hasta Punta Abreojos, BCS, México. a) Zona de distribucién conocida; b) drea de ampliacién

en la distribucién.

Tabla 2
Localidades, estaciones, y densidad promedio de
Parastichopus parvimensis en la costa noroeste ubicada
al sur de Bahia Tortugas, BCS, México

Localidades Esta- Midx. Min. Media Intervalo de
ciones confianza
(num.) de la media

Puerto Escon- 33 1.6 0 0.26 0.10 0.42

dido/San Pablo

San Pablo 22 090 0 0.15 0.06 0.23

Punta San 37 1.7 0 021 0.09 0.33

Pablo-Bahia

Asuncién

Punta Prietay 20 1.5 0 023 0.04 041

San Hipdlito

La Bocana 10 0.01

Punta Abreojos 32 0.06

Rokop, 1985; Pérez-Plascencia, 1995; Espinoza-
Montes, 2000).

Las evaluaciones de peso y talla en holotu-
ridos suelen ser poco precisas debido a que los
animales se contraen y distienden continuamen-
te, ademds de que pueden perder agua o expulsar
los 6rganos internos con facilidad (Pérez-Ruzafa
y Marcos-Diego, 1985). Por estas razones, los da-
tos de la tallay el peso de los ejemplares comple-
tos se proporcionan s6lo como referencia.

En cambio, el peso del tegumento es menos
fluctuante y puede utilizarse para comparar pobla-
ciones y como medida de manejo (Salgado-Rogel
et al.,2009). Los contrastes realizados indican que
los ejemplares recolectados entre Punta San Pa-
blo e Isla Asuncion fueron mas grandes que en las
otras localidades y, por otro lado, que una elevada
proporcion de la muestra estaba compuesta por
individuos cuyo peso era superior al de primera
madurez sexual identificado en localidades cerca-
nas (IN = 140 g; BT = 120 g), por Fajardo-Le6n et
al. (2008) (Fig. 2). En el resto de los sitios mues-
treados, la mayoria de los organismos fue peque-
fia y probablemente, inmadura.

La densidad promedio mas alta se registrd
en Puerto Escondido-San Pablo, lugar ubicado
al norte del drea estudiada y a partir del cual dis-
minuy0 gradualmente hacia el sur; sin embargo,
no hubo diferencia significativa entre las locali-
dades, excepto en La Bocana y Punta Abreojos
donde las condiciones meteoroldgicas limitaron
la eficacia del muestreo.

La densidad reportada en los estudios de
pesca de fomento (Hernandez y Flores, 1995%
Fajardo-Ledn y Mass6, 1998% Talavera-Maya,
20004, 2001°, 2002°% Talavera-Maya y Caballero-
Alegria, 20037) realizados en Punta Eugenia
(PE = 0.9ind'm?), Isla Natividad (IN = 1.5 ind-m?)
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y Bahia Tortugas (BT = 1.3 ind'm?) fue mayor
que en los sitios recorridos durante este trabajo,
lo que sugiere que la densidad mantiene un gra-
diente norte-sur; sin embargo, es probable que
durante este recorrido los valores hayan sido
subestimados porque los calculos se hicieron
sOlo con los datos del area prospectada, por lo
que es necesario hacer nuevas evaluaciones.

La densidad de pepino en siete localidades
de BC (Salgado-Rogel et al., 2009) varié desde
0.175 ind'm en Sto. Tomas, un lugar muy cerca-
no a Ensenada y, por tanto, sujeto a explotacion
pesquera, hasta 0.821 ind'm? en Sta. Rosaliita,
ubicada cerca de la frontera con BCS y donde la
pesca es menos intensa. Estos autores encontra-
ron 0.5 ind'm? en Isla Guadalupe. Los datos re-
gistrados en BC, los obtenidos en este estudio y
durante la pesca de fomento en IN y BT, sugieren
que podria desarrollarse una pesqueria de pepi-
no en la region noroccidental de BCS, alterna a la
pesca de abuldn, langosta y caracol panocha, en-
tre otros recursos, pero que es necesario ampliar
las evaluaciones, tanto de la densidad, como de
la talla, para que la actividad sea sustentable.
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