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GLOSARIO

Abundancia: Indica el nimero de individuos presentes en un habitat determina-
do, se relacionan con los términos de densidad y dominancia, ocupa el primer ni-

vel de clasificacion no paramétrica en la escala de frecuencias.

Arrecife: Banco rocoso situado a poca profundidad, cerca de superficie. Puede ser

rocoso, de coral, artificial.

Arido: Falta de agua en el suelo y de humedad en el aire.

Autétrofo: Organismo que puede fabricar su propia materia organica a partir de

sales minerales, agua y una fuente de energia, como las plantas.

Biodiversidad: Corresponde a la totalidad de genes, de especies y de ecosistemas
de cualquier area en el planeta, es el contenido biolégico total de organismos que
habitan un determinado paisaje, incluyendo su abundancia, su frecuencia, su rare-

za y su situacion de conservacion.

Cuencas Oceénicas: Es una depresion muy extensa, relativamente uniforme, de

contornos casi redondeados, que constituyen el fondo de los océanos.

XV
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Criptofauna: Fauna que vive escondida entre las rocas, como los corales, los

erizos, etc.

Batimetria: Técnica de medir las profundidades del mar, también es el estudio de

la distribucion de la flora y fauna en las diferentes capas o zonas del mar.

Bentos: Todo aquel organismo que vive en el fondo o inmediatamente sobre el

mismo.

Biocenosis: Conjunto de seres vivos que hay en un ecosistema.

Biodiversidad: Variedad o diversidad de seres vivos que hay en un ecosistema.
Se mide de diferentes maneras. La diversidad absoluta es el nimero total de espe-
cies del ecosistema. La diversidad relativa para cada especie se obtiene dividiendo
el nimero de ejemplares de esa especie entre el numero total de individuos de

todas las especies.

Bioindicador: Organismo cuya presencia 0 ausencia esta asociada a ciertos para-

metros ambientales. Por ejemplo, la proliferacién de algas verdes es un bioindica-

dor de la presencia de altos contenidos de materia organica en el agua.

Cnidarios: Grupo de animales principalmente marinos que se caracterizan por

tener células urticantes. Es el grupo de las medusas y corales.

XVI



Detritivoro: Animal que come los desechos que dejan otros organismos.

Dioicos: Un organismo es dioico cuando dentro de su especie encontramos indi-

viduos que tienen uno u otro sexo, y no ambos a la vez.

Ecosistema: Conjunto de organismos de distintas especies que interaccionan entre

ellos y con el medio en el que viven.

Endobionte: Organismo que vive dentro de otro.

Endofauna O infauna: Animales que viven dentro del sedimento.

Endopsammon: Organismos que viven dentro de la arena y el fango.

Epibionte: Organismo que vive encima de otro, generalmente fijado a él.

Epifito: Planta que vive sobre otra, usandola como soporte.

Equinodermo: Grupo de animales invertebrados que se caracterizan por tener

una simetria pentdmera, que puede no ser evidente. Por ejemplo, holoturias, erizos

y estrellas de mar.

XV



Epifauna/Epiflora: Fauna/flora que viven sobre el sustrato.

Espiculas: Estructuras calcareas o siliceas de pequefio tamafio, generalmente con

forma de espinas o estrellas, que forman el esqueleto interno de las esponjas.

Eutrofizacion: Enriquecimiento del agua debido al aporte de materia organica y

otros nutrientes.

Filogenética: Se ocupa de determinar la filogenia, y consiste en el estudio de las

relaciones evolutivas entre diferentes grupos de organismos, utilizando matrices

de informacion de moléculas de ADN y de morfologia.

Gonadas: Son los 6rganos reproductores de los animales que producen a

los gametos, o células sexuales.

Gregarios: Individuos de un grupo pueden actuar juntos sin una direccién planifi-

cada. El término se aplica al comportamiento de animales en manadas.

Hermafroditas: Aquellos seres vivos que tienen con un aparato mixto capaz de

producir gametos masculinos y femeninos.

Intermareal: Zona costera y de los organismos que viven en ella, que estan afec-

tados por las oscilaciones de la marea.
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Infralitoral: Zona del litoral que permanece siempre sumergida. El limite inferior
es aquel hasta donde las algas y faner6gamas todavia pueden realizar la fotosinte-
sis, y por tanto vivir. Este limite depende de la turbidez y la capacidad de penetra-

cion de la luz, aunque suele estar en torno a los 40 0 50 m. de profundidad.

Invertebrado: Todo aquel animal pluricelular que no posee una columna verte-

bral.

Impactos Antropogenicos: Aquellos efectos producidos por las actividades

humanas en el clima de la Tierra.

Litoral: Aguas y fondos comprendidos desde la costa hasta los 200 m. de profun-

didad.

Neritica: Zona del mar situada sobre la plataforma continental.

Metamorfosis es un proceso por el cual un objeto o entidad cambia de forma;

equivale, a grandes rasgos.

Oceéanica: Zona de mar abierto situada mas alla de la plataforma continental.
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Picnoclina: Zona de la capa superficial del mar en la que la densidad del agua
disminuye rapidamente con poco aumento de la profundidad. Aparece asociada a

la termoclina.

Plancton: Grupo de organismo tanto animales como vegetales, generalmente de

pequefio tamafo, que viven suspendidos en la masa de agua.

Planctotrofica: Larva que sobrevive alimentandose, generalmente, de plancton.

Plataforma continental: Fondo del mar de extension variable que comprende la

zona gue va desde la costa hasta que se alcanzan los 200 metros de profundidad.

Poiquilotermo: Animal cuya temperatura corporal no es constante y varia con la

de su medio ambiente.

Protandrica/Proterandrico: Organismo hermafrodita que primero es macho y

luego cambia de sexo a hembra.

Proteroginico: Organismo hermafrodita que primero es hembra y después cambia

de sexo a macho, como por ejemplo el mero (Epinephelus marginatus).

Protractil: Que puede extenderse o prolongarse hacia delante.
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Salinidad: Indica el contenido de sales disueltas (en gramos) por kilogramo de

agua de mar. Se mide en tantos por mil (°/00).

Sedentario: Dicho de un organismo, que vive pegado al sustrato pero es capaz de

cortos desplazamientos (lapas, estrellas de mar).

Sésil: Que vive fijo sobre un sustrato, que no se puede mover.

Simbiosis: Relacion entre especies en la que dos organismos se unen en beneficio

de ambas.

Somero: Refiriéndose al fondo, que tiene muy poca profundidad y esta proximo a

superficie.

Surgencia: También afloramiento o “upwelling”. Afloramiento de aguas profun-

das, frias y ricas en nutrientes debido al efecto continto de vientos que soplan de

forma regular a lo largo de una costa.

Talud continental: Zona del fondo marino con fuerte pendiente que va desde los

200 m. hasta los 3.000 m. de profundidad, aproximadamente.
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Termoclina: Zona de la capa superficial del mar en la que la temperatura dismi-
nuye rapidamente con poco aumento de la profundidad. Este descenso de la tem-

peratura produce también cambios en la densidad.
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1.- RESUMEN.

El presente estudio se realiz6 para caracterizar la poblacional del pepino de mar de
interés comercial de la especie Isostichopus fuscus distribuida en seis bajos: El
Acuario, la Pared, El 40, EI Rabo del Viejo, Lancha Rigel y El Planchén de la
Reserva Marina El Pelado, Provincia de Santa Elena, Ecuador, durante los meses
de diciembre-mayo del 2015.

El area total estimada de los seis bajos fue de 6655 m2, correspondiendo al area
explorada en busca de criptofauna aplicando la Técnica del Barrido Circular fue
de 1200 m?, correspondiendo al 18 % del area total explorada, pudiendo cuantifi-
car un total de 21 individuos, siendo el sitio mas poblado La Lancha Rigel con 6
pepinos y el sitio menos poblado el bajo EI Planchén con 1 solo pepino de mar.

En el bajo El Acuario la densidad poblacional fue de 0,01 ind./m2. En el bajo La
Pared la densidad poblacional fue de 0,015 ind./m2. En el bajo EI 40 la densidad
poblacional fue de 0,02 ind./m2. En el bajo EIl Rabo del Viejo la densidad pobla-
cional fue de 0,025 ind./m2. En La Lancha Rigel la densidad poblacional fue de
0,03 ind./m? y en El bajo El Planchén la densidad poblacional fue de 0,005 in-
d./m2.

Palabras Claves: Caracterizacion Poblacional, Isostichopus fuscus, Abundancia,

Reserva Marina El Pelado
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ABSTRACT

The present study was conducted to characterize the sea cucumber (Isostichopus
fuscus) population of commercial interest distributed in six reefs: EI Acuario, La
Pared, El 40, El Rabo del Viejo, Lancha Rigel and EI Planchén in the El Pelado
Marine Reserve, Santa Elena Province, Ecuador, during December 2014 to May
2015.

The six reefs’ estimated area was 6655 m?, corresponding to the area explored in
search of cryptofauna applying the circular sweeping technique was 1200 m2,
equivalent to 18% of the total area scanned and a total of 21 individuals were
counted, The most populous site being Lancha Rigel with six sea cucumbers and
the least populated site being EI Planchén with just one sea cucumber.

In the reef EI Acuario the population density was 0.01 ind./m?. In the reef La
Pared the population density was 0,015 ind./m?. In the reef EI 40 the population
density was 0.02 ind./m?. In the reef El Rabo del Viejo the population density was
0,025ind./m?. In Lancha Rigel the population density was 0.03 ind./m?and in the

reef EIl Planchén the population density was 0.005 ind./m?.

Keywords: characterization, Isostichopus fuscus, Abundance, Marine Reserve El

Pelado
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2. INTRODUCCION

La region costera ecuatoriana recibe la influencia directa de corrientes célidas que
provienen del hemisferio norte y corrientes frias que provienen del hemisferio sur,
el rango para todo el afio varia desde los 23°C hasta los 26°C contribuyendo a la

diversificacion de los habitats (SGR/ECHO/UNISDR, 2012).

Segun el atlas del Ecuador (Dollfus,1983) la biodiversidad es reconocida como
uno de los principales recursos del pais, para lo cual se han establecido tres objeti-
VOs estratégicos que garanticen proteccion:

1.- Conservar la diversidad bioldgica.

2.- Usar sustentablemente los recursos bioldgicos.

3.-Asegurar la distribucion justa y equitativa de los beneficios de los recursos

genéticos.

La variedad de especies de fauna, flora y ecosistemas, son elementos para que el
pais se considere biologicamente rico. Al relacionar esta riqueza con la extension
territorial se ha establecido que el Ecuador es el pais con mayor megadiversidad
por km2 en el mundo (Paises Megadiversos Afines (LMMC, 2002)). Algunos da-
tos relacionados con la riqueza bioldgica indican que el 18 % del territorio nacio-
nal ecuatoriano, es considerado como area protegida; también se indica que tres

de las diez zonas del planeta donde se encuentran gran cantidad de especies



endémicas, Unicas de esta area y cuyo habitad natural se encuentra bajo presion

antropica se encuentran en el Ecuador (Bravo, 2004).

Las areas naturales protegidas son espacios continentales o marinos del territorio
nacional reconocidos, determinados y protegidos legitimamente por el Estado
Ecuatoriano. Esto es debido a la importancia de conservar la diversidad bioldgica
y otros valores ligados al interés cultural, paisajistico y cientifico; asi también por

su aportacion al desarrollo sostenible del pais (Bravo, op cit).

En la Region Costa e Insular del Ecuador existen areas costeras y marinas prote-
gidas con la finalidad de preservar y cuidar la fauna y flora de estos lugares.

Estas se dividen en: Parques Nacionales, Refugios de Vida Silvestre, Reservas
Ecoldgicas, Reservas marinas, Reservas de Produccién Faunistica y Marina Cos-

tera y Areas Nacionales de Recreacion (Pomeroy et al., 2007).

La Reserva Marina EI Pelado fue creada como Area Protegida el 24 de agosto del
2012. Desde entonces se la incorpord al Patrimonio Natural de Areas Protegidas
del pais. Su jurisdiccién es la provincia de Santa Elena, cubre una extension de
150.55 hectareas de zona terrestre y 13004.75 hectareas de zona marina. Este islo-
te es sitio de anidacion para varias especies de aves marinas como fragatas, pique-
ros patas azules y pelicanos. Sin embargo, el recurso mas relevante son los arreci-
fes rocosos que se encuentran rodeando al islote, ya que a estos lugares alberga

una gran diversidad de peces e invertebrados, entre las que destacan erizos, pepi-



nos de mar, corales y anémonas y un sin nimero de especies de peces arrecifa-

les (MAE, 2012).

El pepino de mar Isostichopus fuscus es una especie de holotarido sedentario,
longevo y de lento crecimiento, que se distribuye desde el norte de la peninsula de
Baja California, México hasta las Islas Galapagos de Ecuador (Herrero-Perezrul et
al., 1999). Se caracteriza por habitar aguas someras (0-40 m), pero puede alcanzar
los 61 metros de profundidad (Kerstitch, 1989) y habitar de preferencia fondos
coralinos, rocosos y pedregosos pero ocasionalmente se los puede encontrar en el
sustrato arenoso y fangoso, se estima que el I. fuscus alcanza la edad de primera
madurez sexual entre los 4 y 5 afios de vida, su reproduccion es denso dependiente

y posee una baja tasa de reclutamiento (Figura 1; Herrero-Perezrul et al., op cit ).

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION:
Found from Baja California to mainland
Ecuador, including Galapagos, Socorro
Island, Cocos (Keeling) Islands,
Malpelo and Revillagigedos islands.
Hooker, Solis-Marin and Leellish
(2005) include Peru (Islas de Lobos de
Afuera) in 1ts geographical distribution.

Figura 1.- Distribucién geografica de I. fuscus (Wiefels, 2014)



Tales caracteristicas de la historia de vida de esta especie, en conjunto con su alto
valor comercial en los mercados asiaticos y la facilidad de su captura, contribuyen
a que las pesquerias artesanales de este recurso sean vulnerables de ser sobre-
explotadas en un lapso de tiempo corto. Ejemplo de ello, es la sobre-explotacion,
y posterior colapso de las pesquerias de I. fuscus de Baja California y de Ecuador
(Altamirano et al., 2004; Herrero-Perezrul et al., 1998). En el primer caso, la pes-
ca comercial de I. fuscus tuvo una duracion aproximada de 7 afios (1988-1994),

mientras que en el segundo, su duracion fue de tan solo cuatro (1988-1991).

En la Reserva Marina El Pelado, las poblaciones de I. fuscus comenzaron a ser
explotadas de manera indiscriminada sin un control previo ya que los pescadores
al tener poco conocimiento de como se encontraba este recurso lo fueron sobre-
explotandolo hasta llegar a niveles criticos en la zona, los estudios realizados por
el Instituto Nacional de Pesca recomendaban establecer un alto definitivo a la cap-
tura del recurso pepino de mar, esto permitié que el Estado Ecuatoriano promul-
gue el Acuerdo Ministerial N° 147, RO 26, del 15 de septiembre de 1992, que
establece la prohibicion de captura, extraccion, transporte, procesamiento y co-

mercializacion interna y externa de los pepinos de mar.



3. JUSTIFICACION

En los inicios de la pesqueria, de acuerdo con Reyes-Bonilla y Herrero-Perezrul
(2003), la demanda y aprovechamiento crecieron tanto que en pocos afios pobla-
ciones como las de México, Costa Rica y Ecuador comenzaron a mostrar signos
de sobreexplotacién. La especie fue fuertemente explotada durante 1989 a 1994,
lo que demuestra que los estudios de evaluacion de especies tienen una muy alta

importancia para llevar un respectivo control del estado actual de un organismo.

La Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres (CITES), que es un acuerdo internacional conformado por
180 paises a nivel mundial, clasifica segun el grado de proteccion a las especies en
tres niveles o apéndices, colocando a la especie objeto del presente estudio 1. fus-
cus en el Apéndice I11: Aquellas especies de las cuales un pais necesita apoyo de

los demas paises para protegerla. (Figura 2)

APENDICES
Il
FILO ECHINODERMATA

CLASE HOLOTUROIDEA
COHOMBROS O PEPINOS DE
MAR

ASPIDOCHIROTIDA

Stichopodidae Pepinos de mar Isostichopus fuscus (Ecuador)

Figura 2.- Estado actual de vulnerabilidad de la especie I. fuscus, CITES
2015



Este trabajo va a aportar con datos reales de como se encuentra actualmente este
recurso en los alrededores de la Reserva Marina El Pelado, y compartir la infor-
macién generada con los organismos gubernamentales como el Ministerio del
Ambiente del Ecuador MAE, que es la Autoridad Administrativa CITES del pais,
encargados de las acciones que se deben realizar para salvaguardar la preservacion

de esta especie.



4. OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar la poblacion del pepino de mar, Isostichopus fuscus distribuida en seis
bajos: El acuario, la Pared, El 40, El Rabo del Viejo, Lancha Rigel y El Planchén,
mediante la técnica de barrido circular, para verificar el estado actual de esta es-

pecie en la Reserva Marina El Pelado.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Determinar la densidad y distribucion poblacional de la especie Isosticho-
pus fuscus mediante la técnica de transeptos de barrido circular de 100 m2 y su

relacién con los parametros abidticos.

> Estimar la abundancia del Isostichopus fuscus presente en los seis bajos
propuestos en la Reserva Marina El Pelado con base en el analisis de la superficie

de hébitat viable.

> Establecer la biometria de la especie Isostichopus fuscus presente en los

seis bajos propuestos en la Reserva Marina El Pelado.



6. HIPOTESIS

La evaluacion poblacional del pepino de mar Isostichopus fuscus distribuido en
los seis bajos: El acuario, la Pared, El 40, EI Rabo del Viejo, Lancha Rigel y El
Planchon de la Reserva Marina EI Pelado, demuestra que la abundancia y densi-

dad son poco significativas.



7. MARCO TEORICO

7.1 ASPECTOS GENERALES DEL PHYLUM ECHINODER-
MATA

Los equinodermos constituyen un phylum del reino animal que es muy diversifi-
cado en aguas tropicales en todo el mundo, son casi exclusivamente marinos y
comprenden unas 7000 especies vivientes, ademas de unas 13000 especies fosiles
reconocidas. Viven desde la zona intermareal hasta las mayores profundidades del
océano, incluyen especies pequefias de menos de un centimetro de longitud total a

muy grandes de hasta 1 y 2 metros (Hendrickx, 1995).

Todos los Equinodermos presentan exteriormente una simetria pentarradial, su-
perpuesta a una estricta simetria bilateral, la simetria bilateral es muy evidente en
las larvas, pero solo unos pocos rasgos de esta simetria fundamental subsisten en
la fase adulta. La simetria pentarradial tipica de un equinodermo adulto se mani-
fiesta por la existencia alrededor de un eje central que pasa por la boca, de radios
que dividen el cuerpo en diez sectores: cinco zonas radiales provistas o no de am-
bulacros que son especies de pies pequefios flexibles, que se alternan con cinco

zonas interradiales (Conand, 2004).



En muchas especies de equinodermos, el cuerpo esta total o parcialmente cubierto
de espinas de forma y longitud variable, y por estructuras prensiles denominadas

pedicelarios (Figura 3; Conand, 2004).

podias o ambulacros espinas pedicelarios

Figura 3.- Tipos y formas de podios, espinas y pedicelarios de equinodermos,
fuente: FAO 1995

Los equinodermos constituyen un phylum del reino animal que es particularmente
diversificado en aguas tropicales. Son mayoritariamente marinos y viven en la
zona intermareal, pero abundan en los sedimentos blandos de la plataforma conti-

nental, en los arrecifes coralinos y en zona de rompientes en playas arenosas.

El grupo de equinodermos vivientes comprende seis clases: (Hendrickx, 2009).

1.- Crinoidea: Presentan una organizacion primitiva e incluyen numerosas formas

fosiles, unas 80 especies fijas y 500 semi-fijas, como el lirio de mar.
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2.-Asteroidea: las estrellas de mar tienen un cuerpo de simetria pentagonal o estre-
Ilada, fuertemente deprimido en sentido dorso ventral, provisto de 5 o mas brazos.
3.-Equinoidea: Los erizos de mar son de forma globosa o esférica.
4.-Concentricicloidea: Son de cuerpo discoidal con espinas marginales, pero sin
brazos.

5.-Ofiurodea: Presentan un cuerpo estrellado y deprimido dorso-ventralmente,
pero los brazos son articulados.

6.-Holoturoidea: Los holoturias 0 pepinos de mar se caracterizan por tener un

cuerpo vermiforme.

Todos los Equinodermos presentan exteriormente una tipica simetria pentarradial,
superpuesta en una estricta simetria bilateral que es muy evidente en las fases lar-
vales, el esqueleto es calcareo formado por placas articuladas como en el caso de
Ophiuroideos, Asteroideos, Crinoideos y Concentricicloideos, o soldadas entre si
formando una especie de caparazon rigido como los Holoturoideos (Garcia et al.,
2012). En la mayoria de los equinodermos, los sexos estan separados y la fecun-
dacion es externa, el ciclo de desarrollo incluye varios estadios planctdnicos hasta

la metamorfosis final de un juvenil bentonico.

Los equinodermos comprenden especies de interés comercial, como alimento en-
tre la poblacion asiatica, algunas especies son disecadas enteras y ocasionalmente
pintadas como recuerdos, en la actualidad existe una alta demanda de holoturoi-

deos hacia Japon (Gonzalez & Vera 2006).
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7.2 CLASE HOLOTUROIDEA

Son animales libres vermiformes, adaptados a la reptacion pero que han conserva-
do la forma prismatica-pentagonal, de cuerpo blando o semiblando, de consisten-
cia carnosa, sin esqueleto externo aparente, pero con fragmentos calcareos disper-
sos en el tegumento Ilamados plaguetas o espiculas. La zona oral esta rodeada de
tentaculos cuya funcion es la prension del alimento. Son generalmente bentdnicos

y viven en todos los niveles batimétricos.

Las especies bentdnicas se arrastran sobre el sustrato apoyadas en tres areas radia-
les denominadas trivium o suela, mientras que las dos areas restantes bivium o
dorso no estan en contacto con el sustrato y poseen una menor cantidad de ambu-

lacros que la suela (Ruzafa & Diego, 1985).

En este cuerpo de disposicion dorsoventral la boca se encuentra en el extremo
anterior y el ano en el posterior, la placa madrepdrica es interna. Las holoturias o
pepinos de mar son abundantes por debajo de las rocas de la zona intermareal (Fi-

gura 4).
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parte anterior (boca) tentdculos alrededer parte posterior (ano)

N\: la boca

parte posterior (ano)
Helothuria impatiens

(boca)
tentécolos atrededor de la boca formas de espiculas y plaquetas calcareas ubicadas en
Pentamera chierchia (tentécuios extendidos) el tegqumento de diversas especies de Holoturicideos
tipos de holoturieideos presentes en el drea
{de Brusca, 1980)

Figura 4.- Tipos de holoturoideos y disposicion de la boca y ano. Fuente:
FAO 1995

7.2.1. TEJIDO CONJUNTIVO VARIABLE DE LOS EQUINO-
DERMOS.

El control fisiologico y el mecanismo bioquimico del endurecimiento y reblande-
cimiento del tejido conjuntivo variable, son campos en los que en la actualidad se
estan realizando numerosas investigaciones para entender los cambios que ocurren
en estas especies a nivel celular de la dermis, aunque esta contiene algunos
masculos, nervios y otros tipos de células, es en la matriz extracelular en donde se
producen los cambios de rigidez (Ocafia et al., 2004). Observando cuidadosamen-
te la dermis, se puede apreciar que los nervios terminan en dicha matriz, aparen-

temente hay dos tipos de reblandecimiento.
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Experimentalmente se ha podido observar que la rigidez de la matriz también de-
pende de los cambios en la concentracion de iones de calcio y de otros cationes,
en general un aumento en la concentracion de iones de calcio endurece la matriz y
una disminucion de dicha concentracion produce reblandecimiento (Ocaria et al.,

2004).

Estas propiedades fundamentales del tejido conjuntivo variable pueden ser utiliza-
das por los equinodermos como una forma exclusiva de defensa, para alimentarse,

para entrar y sujetarse en refugios, y para reproducirse asexualmente.

Uno de los primeros que estudiaron el tejido conjuntivo variable fue John Eylers,
quien insinu6 que esta dependencia de un ambiente con concentraciones relativa-
mente altas de iones de calcio y de otros cationes podria ser una de las causas de

la ausencia de equinodermos en los ambientes dulceacuicolas (Eylers, 1982).

7.3 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE Isostichopus fuscus

Los individuos pertenecientes al orden Aspidochirotida, se caracterizan por tener
numerosos tentaculos (entre 15 y 30) tipo peltado. Carecen de musculos retracto-
res y sus bandas longitudinales, generalmente estan divididas en dos por un tejido
conjuntivo que las fija a lo largo de las zonas ambulacrales (Moguel et al., 2002).

El cuerpo presenta gran cantidad de pies tubulares, que cumplen funciones de lo-
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comocion o son simplemente papilas sensoriales. Tienen dos érganos o arboles

respiratorios bien desarrollados (Caso, 1961).

La familia Stichopodidae presenta individuos grandes y notorios en los fondos
marinos. Poseen ampulas, tentaculares y rganos genitales dispuestos en dos rami-
lletes. Los arboles respiratorios son bien desarrollados, los pies ventrales son

grandes y estan dispuestos en bandas aglomeradas (Caso, op cit.).

La superficie dorsal posee papulas simples 0 compuestas, con tentaculos ventrales
grandes y ano terminal. Los osiculos generalmente tienen forma de mesas y boto-

nes lisos regulares o deformados, rosetas delicadas y cuerpos en forma de “C”.

La familia Stichopodidae se limita generalmente a las costas tropicales (Deich-
mann,1958; Caso, 1961). Dentro de ésta familia, el género Isostichopus es uno de
los méas conspicuos que habitan fondos arenosos y aguas someras en los tropicos

(Clark, 1922).

Isostichopus fuscus, se encuentra distribuido desde Baja California hasta Ecuador,
incluidas las islas Galapagos, Socorro y Cocos (Deichmann, 1958), las islas de
Revillagigedos (Maluf, 1991; Caso, 1961) incluye Patagonia en su distribucion.
Habita desde la costa hasta los 28 - 39 m de profundidad (Deichmann, op cit) y de
acuerdo a Wellington (1974) Isostichopus fuscus era el invertebrado de aguas so-

meras mas notorio del fondo marino de Galapagos.
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Isostichopus fuscus es aplanado dorsoventralmente con una pared corporal gruesa,
boca ventral y ano terminal, papilas romas en el dorso, con tres bandas de pies
tubulares en el ventrum. La suela es facilmente distinguible y bien formada. Esto
se debe a su gran tamafio y a su coloracion café, que puede tener varias tonalida-
des y con las papilas de color amarillento (Wellington, 1974). Las espiculas con-
sisten en mesas, placas perforadas, cuerpos en forma de “C” y barras en forma de

horquilla (Deichmann, op cit).

Isostichopus fuscus es gonocdrico, no posee dimorfismo sexual externo con igual
proporcion de hembras y machos. Toral (1996) comenta que en Galapagos, esta
especie presenta actividad sexual continua con picos de actividad sexual tanto en
la temporada fria como caliente, agregando que el 50 % de la poblacion de la isla
Caamafio presenta gametos reproductivos entre los 256-260 g de peso escurrido o
a los 23.5 cm de longitud total. A su vez, Martinez (1999) encontré que esta espe-

cie tiene sexos separados.

Estado poblacional de I. fuscus: Analisis comparativo de los afios 1999-2002 que
la talla en la que el 50 % de la poblacion de la isla Fernandina muestra madurez
reproductiva es a los 21 cm de longitud total. Esta especie se la puede encontrar

tanto durante el dia como en la noche (Shepherd et al., 2003).
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No se tiene real conocimiento de las especies que depredan sobre I. fuscus cuando
es adulto, con excepcion de la observacion de un pescador de Galapagos que en-
contré un churo Pleuroplocaprinceps alimentandose de 1. fuscus(Parque nacional
galapagos, 1988). No obstante, durante sus fases larvarias forma parte del planc-
ton que es la base alimenticia para muchas especies marinas. En cuanto a su nivel
de toxicidad, Bakus(1974), realiz6 un estudio sobre la toxicidad de ciertas espe-
cies de pepinos de mar, y concluyd que I. fuscus no produce toxinas contra los

peces, ni posee tabulos de Cuvier.

7.4 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

Filum: Echinodermata
Clase: Holothuroidea
Orden: Aspidochirotida
Familia: Stichopodidae

Nombre Cientifico: Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875)
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Foto 1.- Isostichopus fuscus en Reserva Marina “El Pelado” Fuente: Garcia, C. 2015.

7.4.1 BIOLOGIA DE LA ESPECIE

La mayoria de las holoturias son negras, marrones o de color verde aceituna, aun-
gue también pueden observarse otros patrones de coloracion, en cuanto al tamafio
existen especies pequefias de menos de 3 cm de longitud desde el extremo oral al

aboral, y las mas grandes entre 10 a 30 cm de longitud (Prieto, 2010).

En algunos pepinos de mar, los pies ambulacrales, estén reducidos o no, perdieron
su distribucion radial y ahora se disponen méas o menos al azar por toda la superfi-
cie del cuerpo, los pies ambulacrales de los holoturoideos pueden o no acabar en

ventosas, que utilizan para adherirse al sustrato. La boca siempre est4 rodeada por
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10-30 tentaculos, que no son méas que pies ambulacrales bucales modificados y

por tanto forman parte del sistema ambulacral (Rupert & Barnes, 1996).

7.4.2 LOCOMOCION

Son animales relativamente lentos que viven sobre la superficie del fondo marino,
sobre la arena o el fango pero también pueden vivir sobre fondos duros rocosos,
bajo las piedras o entre las grietas. Algunas especies de los géneros Holothuria,
Cucumaria y Psolus, son tan sedentarias que utilizan sus pies ambulacrales como

6rganos adhesivos y no como 6rganos locomotores (Cascante et al., 2009).

7.4.3. NUTRICION

Los pepinos de mar se alimentan fundamentalmente a base de particulas en sus-
pension o sedimentadas en donde extienden sus tentaculos ramificados y los agi-
tan sobre el fondo o los mantienen dentro de una corriente de agua, en ambos ca-
sos las particulas alimenticias quedan retenidas en las pailas adhesivas de la super-
ficie de los tentaculos; la estructura de dicha superficie esta relacionada con el
tamano de las particulas que generalmente se utilizan como alimento. El animal
introduce los tentaculos en su faringe uno a uno, y mientras van saliendo de nue-

VO, es cuando se van desprendiendo las particulas alimenticias (Zamorano, 2005).
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La boca esta situada en el centro de una membrana bucal que hay entre la base de
la corona de tentaculos. La boca se continGa por una faringe, normalmente muscu-
larizada, cuya porcion mas anterior estd rodeada por un anillo de osiculos

calcareos.

7.4.4 EVISCERACION Y REGENERACION

La expulsion de unos tubos adhesivos por el ano es un fenémeno que se asocia, en
general, con los holoturoideos, pero en realidad se trata de un mecanismo defensi-
Vo que solo se da en unas pocas especies de los géneros Holothuria y Actinopyga
(Rupert & Barnes, 1996).Los tabulos de Cuvier de algunas especies no son ad-

hesivos, sino que liberan una sustancia toxica llamada holoturina (una saponina).

También hay holoturina en la pared del cuerpo de algunas especies, durante el
proceso de expulsion, cada tubulo se alarga mucho por inyeccion de agua a pre-
sion en su interior y termina desprendiendose del arbol respiratorio al que esta
sujeto. En Holoturias los tubos que se expulsan son adhesivos y envuelven al in-
truso en una marafa de filamentos pegajosos, que en algunos casos pueden inmo-
vilizar crustaceos de pequefios tamafios y causar la muerte lentamente, posterior-

mente los tubos de Cuvier se regeneran (Ruiz et al., 2007).

Un fendbmeno mucho mas comun, y que frecuentemente se confunde la expulsion

de los tabulos de Cuvier, es la evisceracion en donde se rompe el extremo anterior
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0 posterior del cuerpo y expulsan parte del tubo digestivo y los érganos asociados
a este, este evento se asocia a ciertas epocas del afio en donde la disponibilidad de
alimentos son bajas o para eliminar los desechos almacenados en os tejidos del
intestino, pero posteriormente se produce la regeneracion de las partes perdidas

(Ruiz et al., 2007).

7.45 REPRODUCCION

Los holoturoideos se diferencian de los demas equinodermos por presentar una
sola gbénada, la mayoria de los pepinos de mar son dioicos y su goénada esta situa-
da en el extremo anterior de la cavidad celomatica, el gonoporo se sitla en la linea
media dorsal, durante la puesta cogen los huevos con los tentaculos y los llevan

hasta el dorso del cuerpo para la incubacion (Gonzéalez, 2012).

7.4.6 DESARROLLO EMBRIONARIO

Para las especies de holoturoideos de desarrollo larval externo, ocurre en el agua
del mar y el embrion es planctonico, la gastrulacion es igual que en los demas
asteroideos, al tercer dia se ha formado una larva llamada auricularia, presenta una
banda ciliada locomotora, luego se convierte a una larva en forma de barril deno-
minada doliolaria, en la que la banda locomotora original se ha fragmentado en

tres a cinco cinturones ciliados (Vazquez et al., 1994).

-21-



La metamorfosis es gradual y al final de la vida planctonica de la larva ya se ha
convertido en un pepino de mar juvenil que finalmente se establece en el fondo y
adopta la forma tipica de un adulto, la esperanza de vida para la mayoria de los
holoturoideos varia entre cinco y diez afios dependiendo de la especie (Vazquez et

al., 1994).

7.5 DEMANDA DE PEPINO DE MAR A NIVEL MUNDIAL

Los pepinos de mar, cohombros o carajos de mar concentran cerca de 1400 espe-
cies a nivel mundial, de estas alrededor de 300 especies son consumidas por el ser
humano, el principal mercado corresponde al asidtico representado por Hong

Kong y China (Mantelli, 2011).

La demanda de este equinodermo practicamente se han duplicado en el periodo de
10 aflos, segln datos estadisticos obtenidos de FAO desde el afio 2002 hasta el
2011, se ha duplicado la captura desde 20000 toneladas métricas hasta las 45000

TM para el afio 2011(Infopesca, 2011; Gréfico 1).
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Las capturas duplicaron en 10 afios

Capturas mundiales de Pepinos de Mar
45000

P

#0008 N
35000

toneladas
g
8

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Gréfico 1.- Volumenes de captura mundial de pepino de mar afio 2002-2011,
Infopesca, 2011)

Las especies de pepino de mar son usados con fines gastronémicos debido a que
son considerados afrodisiacos, es propio de la cultura china usarlo en banquetes y

celebraciones importantes en varias presentaciones como sopas Yy estofados.

Los volumenes de demanda de holoturoideos corresponde a cinco paises principa-
les a nivel mundial, en primer lugar se encuentra Hong Kong con 9000 TM, Esta-
dos Unidos 4000 TM, China, 1800 TM, Singapur 500 TM y Corea del Sur con

250 TM para el afio 2013 (Grafico 2).
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IMPORTADORES
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Gréfico 2.- Volumenes de demanda de pepino de mar a nivel mundial, Info-
pesca-2014.

La captura de holoturoideos se la realiza a nivel mundial en todos los oceanos,
pero la FAO ha podido determinar tres areas en donde se ha podido establecer los
volumenes de captura y corresponden a las zonas 61, 67,71, 77,81 y 87 del
Océano Pacifico aportando con 25196 TM, le sigue el Atlantico y Maditerraneo
en las areas de pesca 21, 27, 31, 34 y 37 con un total de 10468 TM Yy el oceano

Indico en las areas 51 y 57 con 5876 TM, pudiendo estimar un total de 41540
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toneladas metricas de volumenes de captura para el afio 2011 (FAO, 2003; Figura

5).

40° 60 o 100° 120 140° 160" 160" 160° 140° 120 100° [ [ 4 X WO E 2 0
© FAO 2003 Miter cyindrical projaction

Atlantico y Mediterraneo
Capturas de Holoturias por areas FAO en 2011 10.468 TM

indico Pacifico
5876 TM 25.196 TM
Total: 41.540 toneladas

Figura 5.- Captura de pepinos de mar en toneladas metricas por area de
pesca, FAO-2013

7.6 SITUACION DEL RECURSO EN AMERICA Y ECUADOR

En 1995, el Centro Regional de Investigacion Pesquera de la Paz — México realizo
un estudio de Estructura poblacional y ciclo reproductor del pepino de mar (Isos-
tichopus fuscus) en Santa Rosalia, B.C.S., México. Mientras que en el 2007, un

grupo de Consultores Acuicolas y Pesqueros S.C., realizé un estudio de Evalua-
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cion de las Poblaciones Silvestres de Pepino de Mar (Isostichopus fuscus), en la
costa de Baja California, para conocer la tendencia de la poblacion y el potencial

de aprovechamiento.

También se han realizado otros estudios de esta especie como son los de Caso
(1961), Morris (1980), Kerstitch (1989) y Herrero-Perezrul (1990), quienes tratan
aspectos taxonémicos y de distribucion. Sierra y Gil (1992), estudiaron su distri-
bucion, abundancia y estructura de tallas en la Costa de Oaxaca. Girdn-Botello
analizaron su pesqueria en el Pacifico Mexicano y Salgado-Castro (1994) propuso
medidas para su administracion en ambas costas de la Peninsula de Baja Califor-

nia.

De acuerdo a publicaciones revisadas del Ministerio del Ambiente del Ecuador,
no existen estudios de Evaluacion Poblacional del Isostichopus fuscus en la Re-

serva Marina El Pelado, lo cual representa una gran desventaja para este recurso.

La explotacién de pepino de mar es una actividad relativamente nueva en el Ecua-
dor; se inicio en 1988 con la llegada de empresarios asiaticos que establecieron
sus bases en las provincias de Manabi y Guayas. Luego de “saquear” el recurso en
la costa continental, estos comerciantes movieron sus operaciones hacia las islas
Galapagos en 1991 (De Paco et al., 1993). Desde el principio, esta pesqueria se

concentrd en una sola especie, Isostichopus fuscus.
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Cuando empez0 la pesqueria en Galapagos, no se contaba con estudios cientificos
sobre la biologia o ecologia de esta especie, hecho que contribuyé a que la activi-
dad se realice sin ninguna consideracion técnica de manejo y control. Por esta
razon el Gobierno ecuatoriano dispuso el cierre oficial de la pesqueria de pepino
de mar en Galapagos en agosto de 1992. Sin embargo, ante la creciente presion
ejercida por grupos interesados en continuar su explotacion, las autoridades consi-
deraron la posibilidad de iniciar una segunda temporada de pesca, por lo que el
Instituto Nacional de Pesca (INP), realiz6 un estudio poblacional en la zona este
de la isla Fernandina (Aguilar et al., 1993). Luego la Fundacién Charles Darwin
(FCD) con apoyo de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), realiz6 un es-
tudio bioldgico-poblacional de 1. fuscus en ocho sitios del Canal Bolivar, ubicado

entre Isabela y Fernandina (De Paco et al., 1993).

El estudio del Instituto Nacional de Pesca (Aguilar et al., 1993) recomendd que no
se debiera permitir la apertura de otra temporada de pesca, mientras que el estudio
FCD-UICN realizado por la FCD-UICN (De Paco et al., 1993) identifico la nece-
sidad de continuar con investigaciones cientificas especialmente en los aspectos
de la biologia reproductiva de esta especie, para de esta forma evaluar la situacién
de este recurso y establecer lineamientos adecuados para el control y manejo de su

pesqueria en Galapagos.

En 1994, la FCD vy el Servicio Parque Nacional Galapagos (SPNG), tomando co-

mo base el trabajo de (De Paco et al.1993), iniciaron un programa de monitoreo
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permanente de las poblaciones de pepinos de mar en el Canal Bolivar. En 1999, el
monitoreo iniciado en 1993, se extendid a un mayor numero de sitios en Isabela y
Fernandina, y se empez0 a evaluar las islas de Santa Cruz, San Cristobal, Espafio-
la'y Floreana. A partir de este nuevo programa, se inicié la modalidad de monito-
reos participativos en los que se integra a los principales usuarios de la Reserva
Marina de Galapagos (RMG), los sectores de pesca, cientifico, turistico y de ma-

nejo de la provincia de Galapagos.

De esta manera, los distintos sectores participan directamente en los monitoreos
previos y posteriores a las temporadas de pesca, en el andlisis de datos y en la ela-
boracién del informe final. Este Ultimo se presenta a la Junta de Manejo Participa-
tivo (JMP) y finalmente Autoridad Interinstitucional de Manejo (AIM) de la RMG
como requisito para la evaluacion y toma de decision final sobre la apertura de las

pesquerias.

Asi, los monitoreos participativos permiten que las instituciones compartan es-
fuerzos (recursos humanos, embarcaciones y equipos) y comprometen a los usua-
rios en una actividad de comun interés para los habitantes de Galapagos. Esta par-
ticipacion esta sustentada en los acuerdos entre los usuarios escritos y convenidos

en las reuniones de la JMP de la RMG.
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7.7 MARCO LEGAL

7.7.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

La normativa legal del Ecuador ha creado un marco legal que propende la protec-
cién del medio ambiente y la constitucion del afio 2008 en el Capitulo Séptimo,
Derechos de la naturaleza, expresa a través del siguiente articulo los derechos que

tiene todo ecosistema.

Art.71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regene-

racion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar
estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo

que proceda.
El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que for-

man un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene el derecho a la restauracion. Esta restauracién

sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
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juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados.

Art. 73.- EIl Estado aplicara medidas de precaucién y restriccion para las ac-
tividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art.74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho de
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vi-

Vir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

7.7.2 LEY DE PESCA Y DESARROLLO PESQUERO

El Art. 1.- de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero 2007, dispone que los recur-
sos bioacuaticos existentes en el mar territorial, en las aguas maritimas interiores,

en los lagos o canales naturales o artificiales, son bienes nacionales cuyo racional
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aprovechamiento sera regulado y controlado por el Estado de acuerdo a sus inter-

€SES;

Medidas de Ordenamiento Y Regulacion Pesquera, Ministerio de Agricultu-

ra, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Acuerdo Ministerial N° 147, RO 26, del 15 de septiembre de 1992, que esta-
blece la prohibicidn de captura, extraccion, transporte, procesamiento y comercia-
lizacion interna y externa de los pepinos de mar, estas medidas de proteccion para
este recurso se deben a las recomendaciones efectuadas en julio de 1992, por el
Instituto Nacional de Pesca (INP), mediante informes técnicos que sefialaban que
la explotacion dirigida al pepino de mar de la especie Isostichopus fuscus, causar-
ia un deterioro al ambiente marino toda vez que las capturas que se estan realizan-
do eran de tipo semi-industrial, y recomendaba se establezca una prohibicion

permanente a su explotacion.

7.7.3 CREACION DE LA RESERVA MARINA “EL PELADO”

Mediante el Acuerdo Ministerial No. 118 de 24 de agosto del 2014 de fecha 24 de
agosto del 2012 y segun el Acuerdo Ministerial No. 173, se realiza la reforma al
acuerdo Ministerial No. 118 donde se ratifica la ampliacion de la Reserva Marina

El Pelado.
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La Ministra del Ambiente Marcela Aguifiaga Vallejo, delega las funciones de Mi-
nistra de Estado a la M.Sc. Mercy Borbor Cordova, Viceministra del Ambiente

del 11 al 26 de agosto del 2012; Acuerda:

Art. 1.- Crear el Area Protegida denominada Reserva Marina “El Pelado”, que
comprende la siguientes areas: Desde la coordenada (519631.5, 9775894) ubicada
en el mar, sigue en linea recta hacia el norte hasta la coordenada (519631.5,
9789904), ubicada en el mar, para posteriormente dirigirse hacia el este hasta la
coordenada (529894.13, 9789904) avanzando hacia el sur por la linea de la costa
hasta la coordenada (529403.37, 9775894) y cierra en la coordenada No. 1 forma-
do un poligono que comprende 150.55 ha de zona terrestre, conformando parte del
perfil costero y el islote, y 13004.75 ha de zona marina, dando un total de
13.155,30 ha. Art. 2.- Incorporar al Patrimonio Nacional de Areas Protegidas a la
Reserva Marina “El Pelado”, localizada en la jurisdiccion de la provincia de Santa
Elena, que abarca la Zona de Playa del Palmar, San Pedro, Ayangue y Valdivia.

(Registro Oficial, 2012).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Reserva Marina El Pelado (REMAPE), esta ubicada en la Provincia de Santa
Elena, Canton Santa Elena en la posicion 1.933974S y 80.788527W, abarca la
zona de la playa de Palmar, San Pedro, Ayangue y Valdivia. Esta conformada por
territorio submarino y una parte de las playas de esta region. Limita al norte con
Manglaralto y el Estero el Sosal; al sur, con la playa de Jambeli, Palmar y Monte-
verde; al este, con Ayangue, Palmar y Valdivia y al oeste con el Océano Pacifico

(Figura 6).
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Figura 6.-Reserva Marina El Pelado imagen obtenida y editada de Google-
Maps, 2015
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La Reserva Marina El Pelado, con una extension 13.155,30 Has.; las cuales
150.55 has son terrestres y 13004.75 has., es marina. Se encuentra ubicada en el
canton Santa Elena, provincia de Santa Elena. Creada mediante el Acuerdo Minis-
terial No. 118 de 24 de agosto del 2014 de fecha 24 de agosto del 2012 y segun el
Acuerdo Ministerial No. 173, se realiza la reforma al acuerdo Ministerial No. 118
donde se ratifica la ampliacion de la Reserva Marina El Pelado.

Dentro de la Reserva Marina El Pelado se realizaron monitoreos en seis bajos de-
nominados como El acuario, la Pared, El 40, EIl Rabo del Viejo, Lancha Rigel y El

Planchon, los mismos que fueron georeferenciados con GPS. (Figura 7)
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Image © 2015 CNES / Astrium

© 2015 Google

Google earth

Gula turistica B | 1970 Fecha de las Imégenes: 12/12/2013  1°56'06.49" S 80°47'18.17"0 elev. Om ait.ojo 1.03km ()

Figura 7.-Reserva Marina El Pelado puntos de monitoreo imagen obtenida y
modificada de Google Earth, 2015
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8.2 MONITOREO

Para la determinacion de la densidad poblacional del pepino de mar, se usé la
técnica de transeptos de barrido circular de 100 m? en la que es necesaria una
cuerda de 5,64 m de longitud que representa el radio de la circunferencia, se co-
locd un peso en el extremo de la cuerda para que actué como centro de rotacién y
luego se procedio a contar y medir cada uno de los ejemplares ubicados en el area
de la estacion de monitoreo y se utilizo un tubo de pvc y un lapiz de carpintero
para realizar las anotaciones in situ. Por cada transepto desplegado se cubri6é un

area de 100 m?

El &rea de la circunferencia en la técnica de transepto de barrido circular se deter-
min6 mediante la formula: A = &. r?2 en donde:

A: Area

IT: 3.1416

r2: Radio al cuadrado

Remplazando la féormula con los datos obtenidos, se determino el area de cobertu-

ra del transepto, esto es A= (3.1416)*(5.64m)2= 99.9 m2 de area barrida.
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Foto 2.- Buzo desplegando la cuerda de la técnica de barrido circular Fuente:
Garcia, C. 2015.

8.3 ESTACIONES DE MUESTREO

Para las estaciones de monitoreo se procedié a censar y medir los pepinos de mar
de la especie Isostichopus fuscus presentes en cada uno de los seis puntos de la
Reserva Marina El Pelado, aplicando la técnica del Barrido Circular una vez al
mes a partir de diciembre 2014, enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2015, ob-
teniendo informacion de un total de 12 monitoreos y cubriendo un area total de

1200m?, y la georeferenciacion corresponde a las siguientes areas:
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8.3.1 BAJO EL ACUARIO

Es un bajo de formacidn rocosa con un area aproximada de 750 metros cuadrados,
con escasos bancos de arena, la profundidad promedio corresponde a 15 metros,
se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 01°56°10.6”S
080°47°21.9”W, con pocas corrientes marinas que evitan que el sedimento se sus-
penda y permite una buena visibilidad mientras se realizo la exploracion, la visibi-
lidad determinada con disco Sechi fue de 9 metros, la temperatura promedio fue

de 27.7°C.

8.3.2 BAJO LA PARED

Ubicado hacia el sur oeste en relacion del islote El Pelado, en las coordenadas
geogréficas 01°55°58.3”S — 080°47°33.4”W, es un arrecife totalmente rocoso
con una dimension de 1200 metros cuadrados, profundidad promedio de 20 me-
tros, con temperatura de 27.7°C, visibilidad de 10 metros, pH 8.2, salinidad

35.5S%o0 y 6.5 de oxigeno disuelto en mg/L.

8.3.3 BAJO EL 40

Es un arrecife muy popular y visitado entre la comunidad de buzos que frecuen-
tan con fines turisticos y de recreacion la Comuna de Ayangue, ubicado en las
coordenadas geogréaficas 01°56°17.9”S — 080°47°13.0”W, y un area aproximada

de 2000 metros cuadrados con temperatura promedio de 27.7°C, la visibilidad
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para este arrecife corresponde a 9 metros lo que permite una buena visibilidad, y
profundidad promedio de 21 metros, el pH es de 8.2, la salinidad es de 36 S%o, Yy

el oxigeno disuelto es de 7.3 mg/L.

8.3.4 BAJO EL RABO DEL VIEJO

Es un arrecife de 1000 metros cuadrados, somero cuya profundidad promedio
corresponde a 12 metros, esta caracteristica de los arrecifes someros hace que las
olas y corrientes levanten particulas de sedimento y afecta a la visibilidad, ubicado
geograficamente en las coordenadas 01°56°09,2"S y 080°47°14,9"W, es un arreci-
fe rocoso fuertemente influenciado por la pleamar y bajamar debido a rocas que

estan expuestas en la superficie.

8.3.5 BAJO LANCHA RIGEL

Corresponde a un arrecife artificial que ocupa un area estimada de 105 metros
cuadrados, es una embarcacion sumergida a propoésito para propiciar la propaga-
cion de la vida marina, de estructura metélica y asentada sobre un fondo arenoso y
rocoso, ubicada entre las coordenadas geograficas 01°56°00,7"S 'y

080°47°18,6"W, y una profundidad promedio de 18 metros.
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8.3.6 BAJO EL PLANCHON

Es un arrecife rocoso somero de aproximadamente 1600 metros cuadrados, ubica-

do en las coordenadas geogréaficas 01°55°59,5" S y 080°47°18,1" W, la profundi-

dad promedio es de 10 metros.

Tabla 1.- Nombre del Arrecife y la ubicacion geogréfica.

NOMBRE DEL ARRECIFE Longitud Latitud

Bajo El Acuario 01°56°10.6” S 080°47°21.9"W
Bajo La Pared 01°55°58.3”S 080°47°33.4”W
Bajo EIl 40 01°56°12.5”S 080°47°15.1"W
Bajo el Rabo del Viejo 01°56°09,2”S 080°47°14,1”W
Bajo Lancha Rigel 01°56°00,7"S 080°47°18,6"W
Bajo El Planchén 01°55°59,5"S 080°47°18,1"W

8.4 REGISTRO DE PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS EN

SUPERFICIE

Antes de realizar la exploracién submareal, se obtienen los datos de los parame-

tros fisicos y quimicos de cada uno de los bajos establecidos para en el estudio.
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Foto 3.- Registro de parametros fisicos y quimicos con medidor Multipa-
ramétrico YSI Fuente: Garcia, C. 2015.

Con la ayuda del disco Sechi, se procedi6 a obtener el dato de visibilidad, y con el
envio de la sonda multiparamétrica YSI, se obtuvo los valores de la temperatura
en grados Celsius, potencial de hidrogeno pH, salinidad en partes por mil, oxigeno

disuelto en miligramos por litro.
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Foto 4.- Uso de disco Sechi para determinacion de visibilidad Fuente: Garcia,
C. 2015.

La ubicacion geografica se obtuvo mediante el uso del GPS Garmin, y la profun-

didad con el sonar del ecosonda Garmin.

8.5 TRANSEPTO DE BARRIDO CIRCULAR

Para poder levantar la informacion y aplicar los monitoreos, mediante el uso del
Transepto del Barrido Circular, se ubicaron mediante georeferenciacion los bajos
o arrecifes a monitorear, la primera actividad correspondié a la de descender y
clavar una estaca de acero sobre el fondo y procede a desplegar la cuerda con una
dimensién de 5,64 metros de longitud e inmediatamente girar en forma circular
hasta completar los 360 ° de la circunferencia.

Luego se procedio a explorar toda el rea y buscar las especies objetivo del estu-
dio, anotar en la pizarra acrilica el nimero de individuos presentes en el area de la

circunferencia, como la longitud de cada uno de los individuos censados.
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Foto 5.- Buzo en prospeccion de ejemplares de 1. fuscus en un area de 100 m?2
Fuente: Garcia, C. 2015.

Luego se procedio a realizar fotografias de cada uno de los ejemplares encontra-
dos, con una regla de aluminio se obtuvo la longitud total de cada uno de los indi-

viduos encontrados y una vez que se ha realizado todo el procedimiento se regresa

a la superficie para determinar el proximo punto a monitorear.
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Foto 6.- Registro de longitud total de un ejemplar de I. Fuscus Fuente: Garcia,
C. 2015.

8.6 ANALISIS DE LA INFORMACION.

Para el calculo de la densidad poblacional se utilizé la formula;

Densidad = Nti / NT (m2)

Donde, Nti es el total de individuos encontrados en un sitio, y NT (m?2) es el area
total en metros cuadrados censados en el mismo sitio. El resultado se debera ex-

presar como nimero de individuos por m2.

Para la aplicacién de las herramientas estadisticas, los datos de los monitoreos
obtenidos de densidad poblacional por sitio y por metro cuadrado y la estructura
de tallas seran agrupadas en cuatro categorias en cada sitio siendo procesados y

analizados mediante histogramas y el programa STATISTICA version7.
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Las pruebas estadisticas que se aplicaron a los datos obtenidos correspondieron a
Anadlisis de la Varianza (ANOVA de un solo factor), utilizando histogramas y
poligonos de frecuencia, aplicados con un nivel de significancia (a) = 0.05; con el

cual se realizaron las comparaciones de abundancia de pepinos de mar y estruc-

tura de las tallas.
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9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

9.1 VARIABLES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Con el objeto de definir las condiciones ambientales durante el periodo de mues-
treo y de evaluar la posible influencia de estas sobre las comunidades del pepino
de mar, la presente investigacion se consideraron Los siguientes parametros

Temperatura, oxigeno disuelto, pH, turbidez, salinidad, y profundidad del agua.

9.1.1 BATIMETRIA

Los Bajos monitoreados presentan altimetria y batimetria diferentes pero las pro-
fundidades registradas fueron medidas a través de la distancia entre la superficie
del mar y el fondo marino. En el bajo EI Acuario la profundidad fue de 15 m. En
la Pared es evidente los bajos rocosos muy altos y bajos pero el monitoreo in situ
se lo hizo a 20 m. En el Bajo EIl 40 la profundidad fue de 21 m. En el Rabo del
viejo la profundidad fue de 12 m. En la Lancha Rigel conocida también como El

Arenal, la profundidad fue de 18 m (Grafico 3).
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Line Plot of Profundidad (m)
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Gréfico 3.- Profundidad en los diferentes bajos (m).

9.1.2 OXIGENO DISUELTO

En el mes de diciembre el agua del oceano se presentd 7.5 mg/l de OD, en los
meses de enero bajo el nivel de OD a 6.5 mg/l, en febrero aumentoé a 7.3 mg/I, en
marzo nuevamente bajo a 6.2 mg/l, en abril se notd nuevamente un descenso del
OD en 6 mg/l, finalmente en el mes de mayo se registré una recuperacion del OD
a 7,1 mg/l (Grafico 4). La absorcion de oxigeno del pepino de mar es 0.42y 0.73
mg O2 d* g*en un rango de temperatura de 23 a 26%C esto nos dice que depende

de la temperatura, la cantidad de oxigeno que absorben los organismos, requirien-
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do un ambiente mas oxigenado para que el lugar sea optimo para su desarrollo.

(Lopez R., Caamal M., Olvera N., Rosas c., 2015).

Line Plot of Oxigeno Disuelto (mg/l)
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Grafico 4.-Oxigeno disuelto durante los meses de monitoreo (3m profundi-
dad).

9.1.3 POTENCIAL DE HIDROGENO pH

En los meses de monitoreo el nivel de pH fueron similares presentando como ran-
go minimo 8 y rango maximo 8,2 en general se registro un promedio de 8,1 valor

que se mantuvo estable durante los meses de investigacion (Grafico 5).
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Line Plot of pH
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Gréfico 5.-pH durante los meses de monitoreo.

9.1.4 VISIBILIDAD

La Visibilidad presentd variaciones durante los meses de monitoreo, inicialmente
en el mes de diciembre fue de 9 m, en el mes de enero 10 m, en febrero otra vez
fue de 9 m, en marzo la visibilidad se registr6 en 7 m, en marzo la visibilidad fue
mayor con 8 m. Finalmente en mayo se presentd una gran visibilidad en el océa-

no, registrandose una visibilidad de 10 m (Gréfico 6).
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Line Plot of Turbidez (m)
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Grafico 6.-Visibilidad durante los meses de monitoreo.

9.1.5 SALINIDAD

Presento variaciones durante los meses de monitoreo, inicialmente en el mes de
diciembre la salinidad fue de 36 ups, en el mes de enero 35,5 ups, en febrero otra
vez fue de 36,1 ups, en marzo cambid a 37 ups, no vario casi nada en abril re-
gistrandose en 36.9 ups. Finalmente en mayo la salinidad aument6 a 37,3 ups en
el océano (Gréfico 7).

La salinidad puede influir drasticamente en su supervivencia y reproduccién ya
gue segun el estudio realizado por Hu et al, (2010) las tolerancias de la salinidad

son limitadas a mas-menos 10ppm de lo normal que suele ser 34ppm de salinidad.
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Line Plot of Salinidad
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Gréfico 7.-Salinidad durante los meses de monitoreo.

9.1.6 TEMPERATURA

La temperatura se tomd a 3 metros de profundidad en un punto clave (lugar ubi-
cado en el centro de los seis bajos muestreados) de la reserva. En el mes de di-
ciembre se registrd una temperatura de 26,5°C en enero hubo un ligero aumento
pero en el mes de febrero hubo un incremento hasta 27°C, en marzo la temperatu-
ra presentd un descenso considerable registrandose a 26,3°C pero en abril la tem-
peratura aumento a 27°C y finalmente el mes de mayo se registr6 a 27,3°C (Grafi-
co 8). Cabe resaltar que segin un estudio realizado en la peninsula de Yucatan el

cual demuestra que la temperatura ejerce una influencia importante sobre el meta-
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bolismo de los pepinos de mar, siendo 24°C la temperatura a la cual los organis-
mos muestran un mayor campo de crecimiento (Lopez R., Caamal M., Olvera N.,

Rosas c., 2015).

Line Plot of Temperatura
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Gréfico 8.-Temperatura (°C) (3m profundidad) en la REMAPE, durante los
meses de monitoreo.

9.2 EXTENSION DE LOS ARRECIFES Y AREA MONITO-
READA

Para la determinacion de la extension de los bajos rocosos que circundan el Islote
El Pelado, fueron consultados varios buzos que se han dedicado a la actividad del

buceo de recreacion por varios afios y que conocen muy bien el area.- Segun ese
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criterio se determind que la superficie total de los bajos: El acuario, la Pared, El
40, El Rabo del Viejo, Lancha Rigel y EI Planchon es de 6655mz2. En cada uno de
estos bajos se realizé el Transepto de Barrido Circular por dos ocasiones en luga-
res distintos, logrando realizar un total de 12 inmersiones cubriendo un area de
1200 m2 que representa el 18% del area total, en profundidades que oscilaron en-

tre los 10 y 21 metros (Tabla 2).

Tabla 2.- Dimensiones de los arrecifes, area monitoreada con la Técnica del barrido

Circular, &rea monitoreada en porcentajes

SITIOS DE MONI- ] Area Area
TOREO PARA Isosti- Area del arre- | monitoreada | monitoreada
chopus fuscus Largo | Ancho cife (m?) A=m.r? (%)
Bajo El Acuario 25 30 750 200 26,6
Bajo La Pared 80 15 1200 200 16,7
Bajo El 40 100 20 2000 200 10

Bajo el Rabo del Viejo 50 20 1000 200 20

Bajo Lancha Rigel 21 5 105 200 95,2
Bajo El Planchén 80 20 1600 200 12,5
Total parcial 6655 1200 18

9.3 DENSIDAD POBLACIONAL

Se identificd la especie de pepino de mar Isostichopus fuscus, la misma que cuen-
ta con un stock poblacional bajo (menos de 0,06 individuos por m?),. Se cuantificé
21 individuos, siendo el sitio mas poblado el bajo La Lancha Rigel con 6 indivi-

duos y el sitio menos poblado el bajo El Planchédn con 1 solo pepino de mar.
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En cada bajo se obtuvo el dato de la relacion entre el niUmero de pepinos de mar
encontrado sobre una superficie de 200 m2 (que fue el area monitoreada en cada
sitio).

En el bajo EI Acuario la densidad poblacional fue de 0,01 ind./m2, mientras que en
el bajo La Pared la densidad poblacional fue de 0,015 ind./m2y en el bajo El 40 la
densidad poblacional fue de 0,02 ind./m2. En el Caso del bajo EI Rabo del Viejo
la densidad poblacional fue de 0,025 ind./m2. Cabe indicar que en el bajo La Lan-
cha Rigel la densidad poblacional fue de 0,03 ind./m? siendo esta la mas alta con
6 individuos encontrados. Finalmente, en el bajo El Planchon la densidad pobla-
cional fue de 0,005 ind./m2 siendo esta la mas baja con solo un individuo encon-

trado (Grafico 9).

Bar/Column Plot of Densidad Poblacional m?
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Grafico 9.-Densidad poblacional pepinos de mar ind./ m2.

En eje vertical representa el nUmero de individuos por metro cuadrado y en el eje
horizontal representa los bajos caracterizados
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9.4 POBLACION Y DISTRIBUCION DE PEPINOS DE MAR

Los pepinos de mar encontrados en los 6 bajos rocosos monitoreados con un area
de cobertura de 1200 m2 mediante la técnica de barrido circular, evidencian la baja
densidad del recurso, con relacién a los datos de densidades de los bajos pareci-
dos que se investigaron en afios pasados de las islas galapagos y se podria asumir
como la casi desaparicion del pepino de mar en esta Reserva Marina, ya que segun
por la informacion aportada por comuneros de la zona, dicen que en afios pasados
se podian apreciar mayor cantidad de pepinos de mar en los bajos cercanos al islo-

te el pelado.

De los 21 pepinos de mar encontrados estos estuvieron distribuidos de la siguiente
manera: En el Bajo EI Acuario se registré 2 individuos, en el Bajo La Pared se
encontrd 3 individuos, en el Bajo EI 40 se registrd 4 individuos, en el Bajo El Ra-
bo del Viejo se registré 5 individuos, en el sitio donde se halla la Lancha Rigel
conocido como EI Arenal se encontré 6 individuos y en el Bajo El Planchdn se

encontré lindividuo (Grafico 10).
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Bar/Column Plot of Poblacional de pepinos de mar
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Gréfico 10.- Distribucién de los pepinos de mar, segun el bajo.

En el eje vertical se grafica el nUmero de individuos y en eje horizontal los bajos
investigados.

9.5 ABUNDANCIA DE PEPINOS DE MAR

Considerando los 21 pepinos de mar de la abundancia relativa se determinaron los
porcentajes respectivos, los mismos que estuvieron distribuidos y localizados en
los bajos rocosos de la siguiente manera: En el Bajo El Acuario se registré el 9 %,
en el Bajo La Pared el 14 %, en el Bajo El 40 el 19 %, En el Bajo El Rabo del
Viejo el 24 %, En el Bajo donde se halla la Lancha Rigel el 29 % y en el Bajo El

Planchon el 5 % (Grafico 11).
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Grafico 11.- Abundancia de pepinos de mar en los bajos monitoreados.

9.6 ESTRUCTURA DE TALLAS

Se obtuvo la informacidn de la talla (cm) en los 6 bajos monitoreados, se registra-
ron pepinos de mar con rangos de talla que va desde los 14 cm hasta los 22 cm
con excepcion del bajo Lancha Rigel donde se registr6é un solo pepino de mar con

talla de 13 cm (Gréfico 12).

-56-



24

12

Rangos de Tallas (cm)

22 ¢

20 ¢

18 ¢

16 ¢

14

Tallas (cm)

O Median=19,5

] [125%-75%

=(18,21)

T Non-Qutlier Range
= (14,5, 22)

< QOutliers

# Extremes

Grafico 12.-Rangos de tallas de pepinos de mar.

El eje vertical representa la talla expresada en cm y en el eje horizontal representa el

resumen total de los pepinos encontrados.

La talla de los pepinos de mar vari6 en cada uno de los arrecifes rocosos monito-

reados. En el bajo El Acuario el rango de talla fue de 17.5 a 18 cm, en el bajo La

Pared el rango de talla fue de 19 a 21.5 cm, en el bajo EI 40 el rango de talla fue

de 19.5a 22 cm, en el bajo El Rabo del Viejo el rango de talla fue desde los 14.5 a

22 cm, en el bajo Lancha Rigel el rango de talla fue desde los 13 hasta los 22 cm y

en el bajo El Planchon se registré sola una talla que fue de 19 cm (Gréfico 13).
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Gréfico 13.-Estructura de tallas de pepinos de mar por bajo monitoreado.

En eje vertical representa el rango de talla expresada en cm y en el eje horizontal
representa los diferentes bajos en los que se monitoreo.
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9.7 BIOMETRIA POR BAJO MONITOREADO
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Gréfico 14.- (A) Talla en Bajo El Acuario, (B) Talla en el Bajo La Pared, (C) Talla
en el Bajo EI 40, (D) Talla en el Bajo Rabo Del Viejo, (E) Talla en el Bajo La Lancha
Rigel, (F) Talla en el Bajo El Planchén

Los ejes verticales se grafican las tallas expresadas en centimetros y en los ejes
horizontales el nimero de pepinos de mar.
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Talla en Bajo El Acuario

En este bajo se pudo notar la escasez del recurso en estudio, apenas se registraron
2 pepinos de mar en los 200 m2 monitoreados, un individuo con talla de 18 cm y
el pepino de mar con talla de 17. 5 cm. De acuerdo al tamafio del area deberia
existir una mayor poblacion de pepinos de mar, pero estos son los resultados que

nos brinda una idea clara sobre el estado del recurso en este bajo (Grafico 14A).

Talla en el Bajo La Pared

En el Bajo La Pared en area muy extensa, conocido como uno de los arrecifes
rocosos mas poblados y diversos de la Reserva marina Islote El Pelado pero a
pesar de estos atributos solo se registraron 3 pepinos de mar en los 200 m2 moni-

toreados, con tallas de 19, 21.5y 19.5 cm (Gréafico 14B)

Talla en el Bajo EI 40

Anteriormente en los arrecifes rocosos de este bajo habitaba una gran poblacion
de 2 especies del grupo de los holotdridos pero actualmente la diversidad es muy
poca (Calvache, 2013) en su informe de tesis de grado reporto 8 pepinos de mar
de la especie Isostichopus fuscus en este bajo, en la presente investigacion se en-
contraron solamente 4 de pepinos de mar en los 200 m2 monitoreados, con tallas

de 21, 19.5, 21.5y 22 cm (Grafico 14C).
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Talla en el Bajo Rabo Del Viejo

El Rabo del Viejo es un bajo constituido por rocas en su mayoria en forma de pla-
nicie con relieves pocos pronunciados. En este bajo se registraron 5 individuos de
pepinos de mar en los 200 m2 monitoreados, con tallas de 22, 20.5, 19, 14.5y 15

cm (Gréfico 14D).

Talla en el Bajo La Lancha Rigel

En este bajo se registraron 6 pepinos de mar en los 200 m2 monitoreados, con
tallas de 22, 13, 15, 19.5, 18.5 y 20 cm, comparando con otros bajos este es el mas
poblado, solo un pepino estaba adherido en el lado derecho de la Lancha Rigel, el

resto se los encontro alrededor de la Lancha (Gréafico 14E).

Talla en el Bajo El Planchon

En este bajo se registro solo un pepino de mar en los 200 m? monitoreados, con
una talla de 19 cm. La diversidad de flora y fauna es menor con respecto a los

otros bajos monitoreados (Grafico 14F).
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10. CONCLUSIONES

1. Las estimaciones de densidades que se realizaron en los 6 bajos reconoci-
dos de la Reserva Marina “Islote El Pelado”; El Acuario, La Pared, El 40,
El Rabo del Viejo, La Lancha Rigel conocido también como El Arenal y
El Planchon, demuestran que la poblacion de pepinos de mar se encuentra
en descenso, los bajos comparativamente con mayores densidades de
I. fuscus son La Lancha Rigel, EI Rabo del Viejo y EI 40 con una densidad
poblacional de 0,03, 0,025 y 0,02 ind./m? respectivamente y los bajos con
menos densidades son La Pared, EI Acuario y ElI Planchon con una

densidad poblacional de 0,015, 0,01 y 0,005 ind./m? respectivamente.

2. Los monitoreos realizados permitieron una estimacion de la densidad
poblacional, obteniendo la abundancia relativa de 21 pepinos de mar
cuantificados en un area total de 1200 m2 siendo La Lancha Rigel la mas
poblada, con 6 pepinos y una abundancia del 29% y el bajo El Planchén el
menos poblado, con un solo individuo y una abundancia de 5 %, esto se
puede atribuir a la mayor presencia de pepinos de mar en el bajo la Lancha
Rigel se deba a que al ser este una entrante del islote se produce mayor
cambio de corrientes moviendo con mas frecuencia los sedimentos, por
esta razon la presencia de particulas en suspension es mayor, siendo una
fuente de mayor valor nutricional para esta especie. En el analisis de

superficie de habitat viable se puede concluir que la superficie ideal de
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esta especie son las entrantes rocosas ya que la mayor presencia de

individuos identificados se los localizo en este tipo de zonas.

La comparacion de los pardmetros entre bajos como temperatura, oxigeno
disuelto, pH, y salinidad no presentd diferencias significativas,
manteniéndose dentro de sus rangos normales, esto es un indicador
positivo, que permite un ambiente dptimo, para la presencia de estos
organismos en cada bajo, aungue no muy equitativa ya que hay diferencias
en la densidad poblacional de pepinos de mar , esto es debido a que en los
bajos mas cercanos al islote se produce mayor choque de corrientes con el
fondo provocando aguas mas oxigenadas y a su vez un ambiente mas ideal

para esta especie.

En el analisis de la estructura de talla por sitios de estudio, se obtuvo datos
de pepino de mar 1. fuscus, en los cuales sus medidas oscilaban entre los
17 a 22cm de longitud, siendo El Acuario, La Pared, El 40, y El Planchén,
los bajos que tienen tallas mas grandes de entre 17,5 a 22cm de longitud y
el bajo la Lancha Rigel y El Rabo del Viejo los bajos con tallas mas
pequefias (de menos de 17 cm) lo que representa que, de todos los
organismos encontrados solo 6 individuos se encuentran en su madurez
reproductiva, lo que representa un problema para la poblacion total, ya que

la ausencia de individuos de mayor talla o mayor nimero podria ser
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producto de la extraccion de la pesca artesanal de esta especie, por ser de
alto interés comercial, poniéndola en riesgo de desaparecer en esta nueva

reserva.
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11. RECOMENDACIONES

1. Monitorear otros bajos de la Reserva Marina Islote El Pelado para
obtener informacion sobre el stock poblacional de pepinos de mar

y complementar el estudio realizado.

2. Con el apoyo de las autoridades competentes y con la participacion
de los estudiantes de la Escuela de Biologia Marina de la Universi-
dad Estatal Peninsula de Santa Elena, junto a la comunidad, se de-
beria elaborar un proyecto que incluya el monitoreo del 100 % de
los bajos rocosos de la Reserva Marina para obtener informacién
actualizada de las poblaciones de pepinos de mar y otras especies

de interés comercial, que se encuentran en situacion de riesgo.

3. Junto a los parametros fisicos también se deberia realizar analisis
quimicos, con el objetivo de determinar si existe algun tipo de
afectacion por presencia de agentes contaminantes que pudieran

afectar a las poblaciones de las especies en la Reserva Marina.

4. Antes de emprender iniciativas de repoblacion de especies, es fun-
damental realizar evaluaciones periddicas y monitoreos in situ para

estimar la carga poblacional del recurso.
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13. ANEXOS

Foto 7.- Reserva Marina El Pelado.

Foto 8.- Implementando la técnica de Barrido Circular.
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Foto 9.- Ejemplar de pepino de mar sobre la proa de Lancha Rigel.

Foto 10.- Isostichopus fuscus, sobre rocas Bajo EI 40.
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Foto 12.- Medicion de talla de pepino de mar.
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Tabla 3.- Densidad poblacional por metro cuadrado Isostichopus fuscus.

SITIOS DE ESTUDIO DENSIDAD POBLA-
CIONAL
Bajo El Acuario 0,01
Bajo La Pared 0,015
Bajo EI 40 0,02
Bajo el Rabo del Viejo 0,025
Bajo La Lancha Rigel 0,03
Bajo El Planchén 0,005

Tabla 4.- Distribucion poblacional de pepinos de mar Isostichopus fuscus.

SITIOS DE ESTUDIO NUMERO DE INDIVIDUOS
Bajo El Acuario 2
Bajo La Pared 3
Bajo El 40 4
Bajo El Rabo del Viejo 5
Bajo La Lancha Rigel 6
Bajo El Planchén 1
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Tabla 5.- Abundancia de pepinos de mar Isostichopus fuscus.

SITIOS DE ESTUDIO PORCENTAIJE

Bajo El Acuario 10
Bajo La Pared 14
Bajo El 40 19
Bajo El Rabo del Viejo 24
Bajo La Lancha Rigel 29
Bajo El Planchén 5

Tabla 6.- Talla promedio de pepinos de mar Isostichopus fuscus.

SITIOS DE ESTUDIO TALLAS (cm)
Bajo El Acuario 17,5
Bajo La Pared 20
Bajo El 40 21
Bajo el Rabo del Viejo 18,2
Bajo La Lancha Rigel 18
Bajo El Planchén 19




Tabla 7.- Estructura de tallas de pepinos de mar Isostichopus fuscus en cen-

timetros.
Bajo El Bajo La . Bajo Rabo del | Bajo La Lan- |Bajo El
. BajoElI40 | . ] B
Acuario | Pared Viejo cha Rigel Planchén
18 19 21 22 22 19
17,5 21,5 19,5 20,5 13
19,5 21,5 19 15
22 14,5 19,5
15 18,5
20
Tabla 8.- Parametros tomados en la zona de estudio.
MESES DE pH (Poten- OXiGENO
MONITOREO .(IE;APERATURA cial de (SSL;;\"DAD :/r:f)lBILIDAD DISUELTO
Hidrégeno) P (mg/1)
Diciembre 26,5 8 36 9 7,5
Enero 26,8 8,1 35,5 10 6,5
Febrero 27 8,2 36,1 9 7,3
Marzo 26,3 8,1 37 7 6,2
Abril 27 8 36,9 8 6
Mayo 27,3 8,2 37,3 10 7,1
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Tabla 9.- Profundidad de los Bajos monitoreados.

SITIOS DE ESTUDIO

PROFUNDIDAD (m)

Bajo El Acuario 15
Bajo La Pared 20
Bajo El 40 21
Bajo el Rabo del Viejo 12
Lancha Rigel 18
Bajo El Planchdén 11
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