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RESUMEN
Ramírez A., Ganoza F., Gonzáles R. 2022. Estudio poblacional del pepino de mar Patallus mollis en el litoral 
de Huacho– Región Lima (2011 – 2019). Inf Inst Mar Perú. 49(1): 42-56.- El pepino de mar Patallus mollis 
(Holoturoidea), es una especie dioica, sin dimorfismo sexual externo; estos equinodermos desempeñan un 
papel ecológico como modificadores del sustrato. El Laboratorio Costero de Imarpe Huacho viene realizando 
evaluaciones poblacionales desde el 2011, para conocer la situación poblacional de sus principales bancos 
naturales (intermareal rocoso de 1 a 14 m de profundidad) en Punta Huacho (11°14´39,21”S) y Punta 
Lachay (11°18’27,4”S). Los muestreos se realizaron por transectos dispuestos al azar, en 18 estaciones, 
para georreferenciación se utilizó un GPS; las muestras biológicas se obtuvieron con asistencia de un buzo 
artesanal. El transecto fue perpendicular a la línea del borde, desde la orilla hasta la profundidad en que se 
encuentra la especie, con ayuda de una cuerda o guía con plomos (pesos) cada cinco metros para determinar 
biomasa y densidad. Los resultados poblacionales muestran disminución en la biomasa calculada, fue 51,4 
t en el 2012 y en el 2016 fue 4,1 t; la población varió de 154.456 a 24.631 individuos. La talla fue de 32 a 390 
mm, la longitud promedio en octubre 2018 fue 118,2 y en abril 2016 fue 221,3 mm. Predominaron ejemplares 
maduros (estadio III). Las evaluaciones han permitido contar con información poblacional de la especie que 
contribuyen a proponer medidas de manejo para su pesquería, además de comparar la situación poblacional 
de sus bancos naturales en el litoral de Huacho. Estas se vieron afectadas debido a sobre captura y a la 
variabilidad ambiental ante los diferentes eventos oceanográficos acontecidos en los últimos años.
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ABSTRACT
Ramírez A., Ganoza F., Gonzáles R. 2022. Population study of the sea cucumber Patallus mollis in the coast 
of Huacho, Lima Region (2011 - 2019). Inf Inst Mar Peru. 49(1): 42-56.- The sea cucumber Patallus mollis 
(Holothuroidea), is a dioecious species, without external sexual dimorphism, which plays an ecological role as 
substrate modifiers. Since 2011, the Imarpe’s Coastal Laboratory of Huacho has been conducting population 
assessments to know the state of these echinoderms and that of its main natural banks. Such natural banks are 
located in the rocky intertidal zone from 1 to 14 m deep, in Punta Huacho (11°14’39.21”S) and Punta Lachay 
(11°18’27.4”S). Sampling was carried out along randomly arranged transects at 18 stations, we used a GPS 
for georeferencing, and the biological samples were obtained with the assistance of a traditional diver. The 
transect was perpendicular to the coastline, from the shore to the depth at which the species is found, with 
the help of a guide rope with weights every five meters to determine biomass and density. Our results show 
a decrease in the estimated biomass: in 2012 it was 51.4 t, in 2016 it was 4.1 t; therefore, the population ranged 
from 154,456 to 24,631 individuals. The size ranged from 32 to 390 mm, the mean size in October 2018 was 
118.2 while in April 2016 it was 221.3 mm. Mature specimens (stage III) predominated. Our assessments have 
provided population information of the species that contribute to management measures for its fisheries. 
Furthermore, we have also compared the population situation of its natural banks in the Huacho coast, which 
were affected due to overfishing and environmental variability caused by the different oceanographic events 
that have occurred in recent years.
Keywords: landing, population, georeferencing

ESTUDIO POBLACIONAL DEL PEPINO DE MAR Patallus mollis  
EN EL LITORAL DE HUACHO– REGIÓN LIMA (2011 – 2019)

POPULATION STUDY OF THE SEA CUCUMBER Patallus mollis  
IN THE COAST OF HUACHO - LIMA REGION (2011 – 2019)

1.	 INTRODUCCIÓN

Patallus mollis (Holoturoidea) conocido como 
pepino de mar, es una especie dioica, sin 
dimorfismo sexual externo, con gónada ramificada. 
El desarrollo de la gónada corroboró la existencia 
de cinco estadios: indiferenciado, gametogénesis, 
maduración, maduro y desove. Estos 
equinodermos son ecológicamente importantes, 
desempeñando el papel de modificadores del 
sustrato al reciclar la materia orgánica (Hendler 

et al., 1995; Mangion et al., 2003), para que otras 
especies de la comunidad puedan alimentarse de 
pequeñas algas, sedimentos ricos en nutrientes y 
materiales de desecho.

En las estadísticas pesqueras, el pepino de 
mar comprende diversas especies de la clase 
Holothuroidea (Phylum Equinodermos). En 
el Perú, se le considera un recurso potencial, 
representado por la especie Athyonidium 
chilensis “ancoco” que se consume al estado 
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fresco en algunas localidades del litoral norte. 
En los últimos años, el pepino de mar adquirió 
importancia por su demanda para exportación, 
entre los cuales se encuentra Patallus mollis, 
conocido como “pepino de mar”, “ancoco” o 
“meón”.

Durante el primer semestre del 2002 (23,6 t), se 
lograron los primeros registros de pepino de mar 
y en el 2008 se activó la demanda comercial de 
la especie, iniciándose su extracción en abril, en 
junio bajó el precio (S/. 0,5 soles/ kg) y se paralizó 
la extracción, reactivándose en julio (0,8 soles/
kg). Entre 2002 y 2019 se desembarcó 607.975 
kg, en el 2010 se alcanzó el máximo pico con 
152.730 kg. La intensa y descontrolada extracción 
podría ocasionarle daños irreversibles, siendo 
necesario dirigir un mayor esfuerzo a los estudios 
biológicos, que permitan tener herramientas 
técnicas para su manejo pesquero. En el litoral 
de Huacho, se encuentran bancos naturales de 
Patallus mollis en 37 zonas explotadas por la flota 
marisquera de la zona siendo la Herradura la 
principal (20,1%).

El Laboratorio Costero de Imarpe - Huacho, 
tiene entre sus objetivos el monitoreo del pepino 
de mar en sus principales bancos naturales, 
obteniendo información sobre captura, esfuerzo, 
desembarque; parámetros poblacionales y 
características biológicas relacionadas con 
algunos parámetros oceanográficos.

Ubicación taxonómica

Phylum	 :	 Echinodermata
Clase	 :	 Holothuroidea
Orden	 : 	 Holothuridea
Familia	 :	 Phyllophoridae
Género	 :	 Patallus
Especie	 : 	 Patallus mollis (Fig. 1)
Nombre común: pepino de mar

Descripción de la especie y distribución

Todos los holoturoideos tienen el cuerpo de 
forma vermiforme, en la parte anterior tienen 
la boca y en la posterior el ano. Patallus mollis es 
de cuerpo alargado tubular y robusto, el dorso 
cubierto de papilas; su piel es suave al tacto y 
totalmente de color negro. La parte anterior, 
contiene la boca rodeado de tentáculos y en la 
posterior, se encuentra el ano. Su tamaño va de 3 
a 20 cm de longitud.

Es sedentario, vive enterrado en el intermareal 
y submareal arenoso – rocoso con sus tentáculos 
extendidos sobre la superficie. Allí se alimenta de 
algas, aunque ingiere piedras, restos de animales 
muertos y carroña. El desove de esta especie 
comienza a inicios de primavera y se prolonga 
por 4 a 6 meses.

Se distribuye en Chimbote; la Herradura, 
Ichoacan, Punta Salinas, Lachay, Colorado 
(Huacho); bahía de Ancón, Playa Sombrillas en la 
Costa Verde (Lima); bahía Independencia, bahía 
San Juan (Ica) e Ilo, en Perú y Punta Gaviota en 
Chile.

2.	 MATERIAL Y MÉTODOS

Las operaciones de campo se efectuaron a bordo 
de embarcaciones artesanales marisqueras, 
implementadas con compresora de aire y 
equipamiento necesario para buceo (Fig. 2).

El muestreo se realizó a lo largo de 18 transectos 
dispuestos al azar, para lo cual se utilizaron 
como referencia los estudios anteriores (Fig. 
3). Se utilizó un geoposicionador satelital (GPS 
Garmin Etrex LEGEN, Datum WGS 84).

Figura 1.- Patallus mollis “pepino de mar”

Figura 2.- Embarcación artesanal. Estudio poblacional de  
Patallus mollis
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Las muestras biológicas se recolectaron en los 
diferentes transectos con auxilio de un buzo 
artesanal; el transecto se realizó perpendicular 
a la línea del borde de sustrato rocoso, desde la 
orilla hasta la profundidad en que se encuentra 
el recurso; esto se realizó con ayuda de una 
cuerda guía con plomos (pesos) cada cinco 
metros para obtener estimaciones de biomasa y 
densidades, adaptando la metodología descrita 
por Campagna & Hand (2004) (Fig. 4).

Para datos de biomasa, en cada transecto se 
recolectó, sobre un ancho de banda del fondo 
de 2 m, determinado por la abertura máxima 
de ambos brazos del buzo. Se extrajeron todos 
los individuos dentro del área, colocándolos en 
capachos de polietileno. La densidad se midió en 
número de individuos (o peso en gramos) por 2 
m de línea de orilla. Con un profundímetro de 
muñeca se midieron los niveles de profundidad. El 
muestreo se hizo en dos estratos de profundidad, 
1) de 0 - 5 m y 2) de 5 m a más (Fig. 5).

Para medir la longitud del borde costero rocoso 
de los principales bancos de Patallus mollis se 
utilizó el programa Google Earth, para extrapolar 
las densidades obtenidas durante los muestreos. 
Por la morfología y heterogénea naturaleza del 
sustrato en el que habita el pepino de mar, resulta 
complicado medir la extensión del área habitable. 
Por ello, una aproximación más simple fue tomar el 
número de animales por unidad de medida de línea 
de orilla (número de individuos por 2 m de línea de 
orilla), hasta la máxima profundidad de hábitat, y 
luego multiplicar esta densidad promedio, por la 
longitud total de la línea de orilla, medida en un 
mapa de razonable precisión (Campagna & Hand, 
2004), de toda el área de estudio.

Figura 4.- Transecto para el estudio poblacional de Patallus mollis

Figura 3.- Ubicación de transectos, para el estudio poblacional  
de Patallus mollis

Figura 5.- Buzo, fijación de transecto y captura. Estudio poblacional de Patallus mollis

Las muestras se colocaron en cajas térmicas 
con agua de mar limpia, previa rotulación y se 
trasladaron al laboratorio. Para la medición se 
realizaron tres tratamientos, 1) para su relajación 
y que recupere sus dimensiones habituales, dejar 
reposar a los individuos en la mesa de muestreo 
por 30 minutos, (Fajardo et al., 2000), 2) para que 
se relajen se instalan en agua de mar con hielo, y 
una vez logrado, se miden con una cinta métrica 
flexible, 3) las mediciones en ambiente natural, el 
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buzo bajó con una driza de nylon, dentro de una 
botella plástica, permitiendo obtener medidas 
in situ, de ejemplares relajados, sin perturbar al 
animal, para evitar sesgos y errores de medición; 
a continuación se los guarda individualmente 
en bolsas plásticas perforadas con su driza de 
marcaje; en el laboratorio se registraron los 
pesos húmedo total (PT). Para el muestreo 
biológico se obtuvo el peso húmedo total (PT), 
peso eviscerado, peso de la gónada, usando una 
balanza de 0,01 g de precisión (Fig. 6).

Muestreo biométrico

Se analizó la estructura de tallas provenientes 
de prospecciones y evaluaciones poblacionales 
del recurso en los principales bancos naturales 
del litoral de Huacho. El muestreo biométrico en 
prospecciones y evaluaciones, consiste en medir 
todos los individuos en cada estación de mues-
treo. Se presentan las distribuciones de tallas por 
años y agrupados en intervalos de 10 mm.

Muestreo biológico

El muestreo biológico es estratificado al azar, 
seleccionando ejemplares del muestreo biomé-
trico y determinando el peso total de cada in-
dividuo (g), luego se realiza un corte longitudi-
nal con la finalidad de extraer las gónadas para 
identificar el grado de madurez.

La estimación de la curva de madurez se realizó 
mediante proporciones a la talla entre los 
individuos en estadios de madurez y desove.

Para la lectura de las gónadas se siguió a Fajardo 
et al. (2008), la que consta de cinco estadios:

Estadio (I), indiferenciado o en reposo: gónada 
cristalina, ramificada, poco desarrollada. Túbulos 
cortos (3–6 mm de longitud) y delgados (0,5 – 1 
mm de diámetro).

Gametogénesis (II): la gónada en crecimiento, 
adquiere un color naranja pálido. La longitud y 
diámetro de los túbulos aumentó (2 – 4 cm y 1 
– 2 mm, respectivamente). Folículos con epitelio 
germinal en proceso de proliferación celular. 
Gran producción de oogonias previtelogénicas, 
esféricas, unidas al epitelio por un pedúnculo. 
Núcleo con nucleolo periférico. Pared folicular 
gruesa con pliegues. Gran cantidad de tejido 
conectivo. Crecimiento celular hacia el lumen y 
presencia de acinis.

Madurez (III): gónada con máximo volumen, 
turgente y de color naranja intenso. Túbulos de 
5 – 8 cm de longitud y de 2 – 3 mm de diámetro. 
Acinis llenos, pared folicular delgada, no hay 
tejido conectivo, llenos de ovocitos vitelogénicos. 
No hay espacios vacíos ni en el lumen ni entre 
las células. Núcleo con tres nucléolos periféricos 
y citoplasma granuloso.

Desove (IV): reducción del tamaño y diámetro de 
túbulos semivacíos. Gónada flácida y decolorada. 
Paredes foliculares engrosadas, formando 
pliegues. Lumen con grandes espacios vacíos. 
En esta fase los oocitos se liberan; los oocitos 
remanentes reducen tamaño y pierden forma.

Post-desove (V): fase degenerativa. Folículos 
colapsados, casi vacíos, en reabsorción, con gran 
cantidad de tejido conectivo, la pared rota y de 
forma irregular con ovocitos aislados y amorfos.

Figura 6.- Limpieza de la muestra de pepino de mar, cajas térmicas con agua de mar, botella plástica con driza, 
relajamiento en agua helada y medición
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Extracción del recurso

Se considera a la embarcación extractora como 
unidad de “poder de pesca”. Por otro lado, al no 
disponer de información sobre horas de buceo 
por buzo/embarcación, se consideró el viaje por 
día de trabajo/buzo o el día de trabajo/buzo como 
la unidad de “tiempo de pesca”.

Esfuerzo pesquero

Para el esfuerzo se consideró el número de viajes 
en todo el periodo, las que fueron acumulados 
por años y la captura por unidad de esfuerzo 
se obtuvo de la relación entre el desembarque 
(kg) y el número de viajes/especie dando como 
resultado kg/viajes/especie.

Características ambientales

La información oceanográfica fue recopilada 
de las evaluaciones y prospecciones del recurso 
en los bancos naturales ubicados desde el islote 
Tartacay hasta islotes Lachay, del 2012 al 2019.

La recolección y análisis de las muestras de agua 
de mar para determinar temperatura, salinidad y 
oxígeno disuelto en superficie y fondo, se efectuó 
de acuerdo a los protocolos estándares, y los 
rangos encontrados se presentan por áreas de 
muestreo y años.

3.	 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Descripción histórica de la pesquería

La pesquería del recurso, en todo el periodo 
estudiado, no es constante ni mantiene 
estacionalidad, ya que esta se produce ante la 
demanda por el mercado externo. El desembarque 
entre 2002 y 2019 fue 607,9 t, manteniendo un 
incremento paulatino hasta el 2010 cuando 
alcanza el mayor pico de desembarque (152,7 
t). Entre los años 2008 - 2011 los desembarques 
anuales se situaron por encima de las 70,0 t/año, 
con promedio anual de 110,9 t/año, mientras que 

para el periodo 2012 - 2019 el promedio anual fue 
de 17,6 t/año (Fig. 7).

Artes de pesca

En la extracción del pepino de mar se utilizaron 
tres artes de pesca: a) buceo con compresora, b) 
pescadores no embarcados como los marisqueros 
de ribera, c) buceo a pulmón. Destacan las 
embarcaciones que se dedican al buceo con 
compresora (89%), seguido por los marisqueros 
(9,8%) y buceo a pulmón (1,2%) (Tabla 1).

Áreas de extracción

Patallus mollis es muy accesible, generalmente 
vive en la zona intermareal y/o parte alta de 
ambientes rocosos con playas arenosas, entre 
puntas, islotes, bajos y peñerías.

La flota marisquera trabajó en 37 zonas de pesca 
en el borde costero, comprendido desde Punta 
Literas (10°36’59,29”S) hasta islotes Lachay 
(11°18’27,4”S), y en las islas e islotes del grupo 
Huaura (Don Martín, Lobera y Mazorca) (Fig. 8).

De acuerdo a los registros de desembarques 
en el puerto de Huacho, se determinaron las 
principales zonas de extracción, que se dan en la 
Tabla 2, siendo: La Herradura (20,1%), Ichoacán 
(14,3%), Punta Salinas (11,6%), Colorado (9,6%) y 
punta Lachay (8,4%).

Figura 7.- Desembarque (kg) de pepino de mar, puerto de Huacho. 
2002 - 2019

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Buceo - compresora 23592 60110 142765 116020 62733 41160 28370 36546 27310 2520 550 90 54 541820 89.0

Buceo a pulmon 850 1750 480 2445 1380 310 7215 1.2

Marisqueros 15010 34960 9280 350 59600 9.8

Total general 23592 75970 142765 152730 72013 41510 28850 38991 28690 2830 550 90 54 608635 100.0

ARTE
AÑOS

Total %

Tabla 1.- Desembarque (kg) de pepino de mar por tipo de arte, puerto de Huacho, 2002 - 2019
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de 96 viajes/año; los rendimientos fluctuaron 
entre 166,9 kg/viaje/especie/año (2016) a 544,3 
kg/viaje/especie/año (2013), presentando los 
mayores índices de captura en casi todo el 
periodo con captura por unidad de esfuerzo 
que estuvo por encima de los 400 kg/viaje/
especie/año. Como medida de manejo se podría 
considerar establecer cuotas de captura para 
cada banco natural, basado en los estudios de 
población y biomasa del recurso, así como un 
sistema de rotación de áreas, en donde cada 
banco con una superficie determinada se pueda 
someter a un esfuerzo de pesca sin afectar su 
sostenibilidad.

Figura 8.- Zonas de extracción de pepino de mar. 2002 - 2019

2002 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Atahuanca 300 300 0.0
Atarraya 200 200 0.0
Punta Carquin 180 100 280 0.0
Barranca 950 600 1550 0.3
Caleta Vidal 700 700 0.1
Cocoe 320 230 2290 7270 11120 750 470 300 22750 3.7
Colorado 3241 10960 9550 15790 13380 1850 1200 696 1390 650 58707 9.6
El Aspero 400 400 0.1
Los Gigantes 940 1000 400 150 2490 0.4
Herradura 6486 26140 31870 20460 11650 8350 2600 6440 8280 122276 20.1
Huampanu 550 100 1800 2050 1870 1200 500 8070 1.3
Ichoacan 4700 16540 20140 14085 13420 5210 3650 4020 4210 670 550 87195 14.3
Is. Don Martín 750 4640 780 1460 510 8140 1.3
IS. Mazorca 1600 150 1750 0.3
Is. Blanca 50 50 0.0
Islote Tambillo 300 1000 1300 0.2
Ite Lachay 880 880 0.1
Ite Tartacay 950 960 4780 4150 600 60 11500 1.9
Ite Tunimarca 1300 1500 1100 700 4600 0.8
La Isla 450 450 0.1
Lachay 630 1280 27900 21420 51230 8.4
Tres Bajas 2490 6650 2700 4445 160 450 6050 120 19 54 23138 3.8
Ite Lobera 520 540 3800 1670 200 6730 1.1
Ite Lobillo 223 120 200 350 250 1143 0.2
Los Viños 830 315 1145 0.2
Playa Hornillos 1290 7010 7845 11250 4050 1310 720 2570 480 80 36605 6.0
Punta Huacho 350 71 421 0.1
Punta Lachay 4150 1620 13300 11200 10040 9620 400 50330 8.3
Punta Literas 50 50 0.0
Punta Salinas 1590 26600 21020 3940 5600 6100 2250 3450 70550 11.6
Punta Végueta 160 500 1950 2610 0.4
Pueto Viejo 1300 3150 200 4650 0.8
Puerto Chico 2400 2400 0.4
San Juan 2510 9060 650 12220 2.0
Supe 280 300 580 0.1
Tauca 875 1740 1750 3700 350 2530 10945 1.8
Végueta 300 300 0.0
Total 23592 75970 142765 152730 72013 41510 28850 38991 28690 2830 550 90 54 608635 100.0
% 3.9 12.5 23.5 25.1 11.8 6.8 4.7 6.4 4.7 0.5 0.1 0.0 0.0 100.0

Zona TOTAL %
AÑOS

Tabla 2.- Zonas de extracción de Patallus mollis, 2002 – 2019, puerto de Huacho

Figura 9.- Esfuerzo y CPUE de pepino de mar por años,  
2002 – 2019, puerto de Huacho

Desembarque, Esfuerzo y CPUE

En la figura 9 se observan los desembarques a 
partir del 2002 en el que inició con un esfuerzo 
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Del análisis efectuado se resaltan dos problemas 
principales: 1) el efecto de la pesquería sobre los 
stocks de pepino de mar como consecuencia 
del incremento del esfuerzo de pesca, 2) el 
efecto sobre el ecosistema como resultado de 
la extracción masiva, alterando el hábitat de las 
comunidades bentónicas y su incidencia sobre 
la biodiversidad.

Estructura por tallas

En los holotúridos es difícil medir la longitud 
debido a la capacidad que tienen para contraerse 
y distenderse con facilidad, debido a la pared 
corporal blanda y ausencia de un esqueleto. 
Estas mismas características fueron observadas 
durante los análisis en laboratorio y el 
tratamiento que más se ajusta es de los 30 minutos 
que se dejaron reposar para que recuperen su 
tamaño habitual; sin embargo, Conand (1990, 
1993), Wiedemeyer (1994) y Pérez et al. (1985) 
manifiestan que estos tratamientos no fueron 
de utilidad pues los individuos continuaron 
cambiando su longitud ante cualquier estimulo 
dificultando su medición.

Se realizaron tres experimentos para la medición, 
el primero consistió en medir los ejemplares 
previo relajamiento en una cubeta con hielo, 
presentando comportamiento similar en los 
estudios, con tallas medias que estuvieron entre 
174,5 mm (febrero-marzo 2018) y 210,92 mm 
(marzo 2015) (Fig. 10a); el segundo consistió en 
medirlos, previo relajamiento por 30 minutos, 
mostrando las mayores tallas medias en marzo 
2015 (221,28 mm) y abril 2016 (221,3 mm) (Fig. 
10b), y el tercero, consistió en medirlos en 
ambiente natural, muestran distribución de 
las tallas más ajustada, presentando la mayor 
distribución de tallas medias en abril 2016 (164,7 
mm) y en marzo 2015 (164,72 mm) (Fig. 10c).

En los tratamientos, la distribución de la tallas 
presentaron tendencias similares. En la medición 
en relajamiento con hielo, en el 2014 y el 2015 
presentaron ejemplares con mayor longitud 
y dispersión de sus valores, alcanzando el 
máximo valor atípico de 390 mm (marzo 2015), 
en años posteriores las longitudes estuvieron 
más ajustadas, con una mediana que se mostró 
descendente, alcanzando la mínima de 170 mm 
(octubre 2018). En las mediciones en relajamiento 
por 30 min, la mediana máxima de distribución 

Figura 10.- Distribución de tallas de pepino de mar, a) relajamiento 
en cubeta con hielo, b) relajamiento por 30 min, c) medición en 

ambiente natural. 2014 - 2019
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fue de 218 mm (marzo 2015), con valor atípico 
máximo de 372 mm y menor de 39 mm (octubre 
2018); en las mediciones en ambiente natural, en 
marzo 2014, setiembre-octubre 2014 y marzo 2015 
presentaron distribución con sesgo positivo, con 
medianas que estuvieron entre 153 y 176 mm; en 
los años posteriores mostraron distribución con 
sesgo negativo a excepción de febrero 2019 que 
mostró distribución normal, con una mediana de 
170 mm (Fig. 11).

Relación Talla- Peso

En cuanto a la estimación de la relación talla-
peso en el pepino de mar, Ramírez et al. 
(2012) manifiestan que es complicado medir 
y pesar pepinos de mar. La longitud total está 
determinada por la elasticidad del animal (se 
encoge o se estira) y la variable peso total tiene 
factores como el contenido natural de agua en el 
celoma, que puede conservarse o irse perdiendo 
luego de la recolecta del animal, introduciéndose 
así una fuente de sesgo.

Las relaciones biométricas obtenidas de P. 
mollis, mostraron el exponente alométrico b con 
valores diferentes a 3 lo que indica crecimiento 
de tipo alométrico, este registro fue similar a 
lo reportado por Ramírez et al. (2012), quienes 
indicaron que el exponente alométrico <3 indica 
crecimiento alométrico negativo y su variación 
puede explicarse debido no tanto a cambios 
en la longitud, como a cantidad de contenido 
estomacal, estadio de madurez y otros estados 
fisiológicos de los individuos en determinadas 
épocas de su ciclo de vida (Fig. 12).

La relación peso total con agua y sin agua 
(incluyendo tegumento y órganos internos) fue 
de tipo lineal, obteniendo una correlación (R2), 
que indica alta dispersión entre los puntos, 
con correlaciones más dispersas en los años 
2016 (R2 = 0,6602), 2018 (R2 = 0,7948) y 2014 
(R2 = 0,8021). Ramírez et al. (2012) indican que 
la relación del contenido de agua en el celoma 
del animal representa en promedio 24% del 
peso total (R2 = 0,9115), el 2018 fue 18% y el 
mayor se dio el 2016 (22%), sin embargo, hay 
que señalar que, por efecto de la manipulación 
del animal, desde el medio natural hasta el 
laboratorio, se produce pérdida de agua que no 
se ha cuantificado, por lo que este porcentaje 
podría ser mayor (Fig. 13).

Figura 11.- Variación de la distribución de las tallas de pepino  
de mar, 2014 - 2019
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Figura 14.- Estadios de madurez gonadal, pepino de mar,  
2013 - 2019

Figura 12.- Relación Longitud total–Peso total de pepino 
de mar. Mediciones en laboratorio relajamiento 30 min, 
relajamiento agua de mar helada y en ambiente natural. 

Tartacay - Punta Lachay. 2014-2019

Figura 13.- Relación peso total con agua – peso sin agua, pepino  
de mar. 2012 - 2019

Progresión de los estadios de madurez gonadal

En la figura 14, se observa predominio del 
estadio III (en madurez), en los dos primeros 
años con 77,1% (marzo 2014) y 76,3% (abril 2013); 
los ejemplares en proceso de desove (estadio IV) 
alcanzan los picos más altos en octubre 2014 y 
marzo 2015 (36,4% y 45,4%, respectivamente). 
Los estadios en maduración temprana estuvieron 
por debajo de 20%, por lo que se sugiere 
proteger el periodo reproductivo favoreciendo 
la recuperación del recurso y la renovación de 
nuevos reclutas (Fig. 14).

Estimaciones de la talla de madurez

El uso principal de límite de tamaño en la 
pesquería de pepino de mar, es proteger a 
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los juveniles e individuos que han madurado 
recientemente, permitiéndoles una o más 
temporadas de reproducción antes de ser 
capturados (Purcell et al., 2009).

En estudios de P. parvimensis, se comprobó 
que en la experimentación a nivel de reposo 
y relajamiento por 30 minutos para que 
recuperen su tamaño habitual, no fue de mucha 
utilidad, ya que los individuos continuaron 
cambiando su longitud ante cualquier estimulo 
dificultando su medición (Conand, 1990, 1993; 
Wiedemeyer, 1994; Pérez et al. (1985).

Conand, 1990, manifiesta que la longitud 
total (LT) no es una medida recomendable 
como para implementar y aplicar una talla 
mínima de captura como táctica de manejo, ya 
que no sería la mejor opción; en este estudio 
se estimaron curvas de madurez con relación 
a la longitud total con diferentes métodos de 
tratamiento que se presentan en la figura 15. 
En el tratamiento de la medición en cubetas 

con hielo, las tallas de madurez (estadio III) 
presentó un L50 en los individuos de 106 
mm, mientras los ejemplares en proceso de 
desove (estadio IV) se ubicaron en 134 mm 
(Fig. 15a). En el tratamiento de relajamiento 
de 30 minutos, los valores de L50 fueron de 80 
mm (madurez) y 105 mm (desove) de LT (Fig. 
15b). En las mediciones en ambiente natural la 
fracción de la madurez se ubicó en 145 mm y 
el desove en 160 mm de LT (Fig. 15c).

En las estimaciones de las curvas de 
madurez en relación al peso total (g), el 
tratamiento con medición en cubetas con 
hielo, la madurez (estadio III) al 50% de los 
individuos establecidos como el peso mínimo 
de la madurez fue aproximadamente 105 
g y el desove 133 g de peso (Fig. 16a). En 
el relajamiento por 30 minutos la madurez 
al 50% se ubicó en 75 g y el desove en 102 
g (Fig. 16b). En ambiente natural los pesos 
estuvieron en 78 y 115 g para la madurez y 
desove (Fig. 16c).

Figura 15.- Probabilidad de talla total de madurez L50 de pepino de mar en agua de mar helada (a), medida en laboratorio - 
relajamiento de 30 min. (b), en ambiente natural (c). Tartacay - Punta Lachay

Figura 16.- Probabilidad de peso total (WT) de madurez de pepino de mar en agua de mar helada (a), medida en laboratorio - 
relajamiento de 30 min. (b), en ambiente natural (c). Tartacay - Punta Lachay
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Bruckner (2006) manifiesta que los límites 
de tamaño mínimo para pepino de mar 
generalmente se han basado en el tamaño de 
primera madurez sexual a L50. Sin embargo, el 
usar esta longitud como el límite de tamaño 
mínimo, significa que la mitad de la población 
de esta talla no estaría madura y podría ser 
capturada ilegalmente. Sería más conservador 
el fijar límites de tamaño que permitan a los 
animales alcanzar la madurez y tener, por lo 
menos, una o dos temporadas de desove antes 
de ser capturados. Esto se puede hacer al fijar 
una talla más grande en la curva de talla de 
madurez sexual, tal como L90, y agregar unos 
centímetros para permitir por lo menos una o 
dos temporadas de reproducción (Purcell et 
al., 2009). En nuestro medio, en el tratamiento 
de cubetas con hielo, la talla acumulada de 
madurez presentó L90 en los individuos de 188 
mm (Fig. 17a) y el proceso de desove se encontró 
en ejemplares de 210 mm de LT, presentando 
L90 casi en cúspide de la curva de tendencia. En 
la medición previo relajamiento por 30 min. 
el L90 para la madurez presentó ejemplares en 
135 mm y en desove en 170 mm (Fig. 17b). En 

las mediciones en ambiente natural el L90 para 
madurez se dio en ejemplares de 190 mm y en 
desove en 200 mm de LT (Fig. 17c), mostrando 
valores más ajustados con relación al de 
mediciones en cubetas y relajamiento de 30 min.

En lo que respecta a las estimaciones de las curvas 
de madurez con relación al peso total (WT), las 
mediciones en cubetas con hielo presentaron la 
primera madurez en los ejemplares con WT90 de 
190 g y el primer desove en individuos con WT90 
de 205 g (Fig. 18a). En las mediciones previo 
relajamiento por 30 min la madurez se dio en 
individuos con WT90 de 140 g. y el desove en 167 g 
(Fig. 18b). En las mediciones en ambiente natural 
las intersecciones se observaron más ajustadas 
con valores para la madurez con WT90 de 155 g. 
y para el desove con un WT90 de 175 g (Fig. 18c).

Evaluación y dinámica poblacional

Área de muestreo.- El borde costero, 
comprendido de islote Tartacay (11°14’39,21”S) 
a Punta Lachay (11°18’27,4”S), se caracteriza por 
presentar playas arenosas y borde de sustrato 
rocoso en aproximadamente 9 km. Las áreas 

Figura 17.- Probabilidad de talla total de madurez L90 de pepino de mar en agua de mar helada (a), medida en 
laboratorio (relajamiento de 30 min.) (b), en ambiente natural (c). Tartacay - Punta Lachay

Figura 18.- Probabilidad de peso total (WT) L90 de madurez de pepino de mar en agua de mar helada (a), 
medida en laboratorio -relajamiento de 30 min (b), en ambiente natural (c). Tartacay - Punta Lachay
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de estudio fueron: Tartacay, Taita Lucho, Cerro 
Partido, Zancudo, Punta Salinas, Tunimarca, 
punta Lachay e islotes Lachay (Fig. 19).

Distribución y abundancia

Entre Tartacay y Punta Lachay, la distribución 
se dio en casi toda el área evaluada. P. mollis se 
presentó formando densidades desde 1 ind./2m 
(abril 2016) hasta 368 ind./2m (set-oct 2014) en 
longitud de banda del transecto (LBT). El re-
curso históricamente mostró mayor densidad 
media en sept-oct 2014 (79 ind./2m), octubre 
2018 (64,3 ind./2m), marzo 2014 (63 ind./2m) y 
en mayo 2012 (59 ind./2m), la biomasa media 
fue mayor en 2012 (9.868,9 g/2m), marzo 2014 
(7.563,9 g/2m) y en set-oct 2014 (6.409,6 g/2m) 
(Tabla 3). Woodby et al. (2000) indican que el 
sustrato de contextura rocosa, se caracteriza 
porque es roca maciza que provee mayor agarre 
a las agregaciones colonizadoras, evitando des-
prendimientos que favorecerían el acarreamien-
to por fuertes corrientes.

Al respecto Muscat (1982), señala que pepinos 
con densidades como las de P. parvimensis, se 
incrementan en sustratos duros. La mayoría del 
sustrato rocoso observado en el área de estudio, 
fue de relieve alto y estaba cubierto por otros 
invertebrados y organismos incrustados, eso 

constituye un tipo de hábitat que proveería 
camuflaje y protección a los pepinos de mar.

En la figura 20, se detecta que en abril 2013, la 
densidad media fue de 36 ind./2m y 3.963 g/2m, 
con mayores concentraciones en punta Salinas 
e islotes Lachay, con mayor densidad (173 y 
192,1 ind./2m) a profundidades de 0 a 13 m, las 
menores se dieron entre Tayta Lucho e islote 
Tartacay con densidades entre 3 y 14 ind./2m. 
Ramírez et al. (2012) reportaron que las mayores 
agregaciones se dieron en las mismas localidades 
con densidad media de 59 ind./2m y biomasa 
media de 9.869 g/2m a profundidad media 
entre 3,5 y 7,5 m y las mayores agregaciones a 
profundidades entre 0 y 13 m y de 0 y 5 m (92 y 
190 ind./2m), evidenciando 39% de descenso en 
densidad y 60% de la biomasa, lo que se debería 
a la extracción en el 2012 (41.510 kg).

En marzo 2014, las mayores densidades se dieron 
en el borde costero entre punta Salinas e islotes 
Lachay, con densidades de 100 a 170 ind./2m, en 
zonas expuestas a los fuertes oleajes. En setiem-
bre-octubre 2014, entre islote Tartacay y punta 
Lachay, la distribución se presentó en toda el 
área evaluada, formando densidades medias de 
1 a 368,1 ind./2m, ubicándose las mayores densi-
dades en islote Tartacay y Lachay, con densida-
des que estuvieron entre 200 y 368 ind./2m.

Figura 19.- Zonas de estudio poblacional de pepino de mar Patallus mollis
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Para marzo 2015, la distribución se dio en toda 
el área, con densidades entre 2 y 97 ind./2m, las 
mayores densidades en Lachay e islotes Lachay. 
En abril 2016, la distribución se presentó casi 
en toda el área evaluada, formando densidades 
desde 1 hasta 43 ind./2m, las mayores densidades 
se ubicaron en islote Lachay y Cerro Partido 
variando entre 26 y 43 ind./2m. En mayo 2017, 
fue similar a marzo 2015, con densidades entre 4 
y 81 ind./2m, en los islotes Lachay y Tayta Lucho 
variaron de 65 a 81 ind./2m.

En febrero – marzo 2018, se encontró en toda 
el área evaluada, con densidades desde 6 hasta 
144 ind./2m, mayores densidades se registraron 
en punta Salinas y Lachay (53 - 144 ind./2m). En 
octubre 2018, entre Tartacay y punta Lachay, el 
recurso se encontró formando densidades medias 
de 11 a 157 ind./2m, con mayores densidades en 
Lachay (64 a 157 ind./2m).

En febrero 2019, el recurso estuvo en densidades 
de 1 a 96 ind./2m, en Lachay las mayores 
densidades estuvieron entre 16 y 96 ind./2m, 
evidenciando 37,5% de disminución en la 
densidad poblacional, comparado con octubre 
2018, este descenso posiblemente se debió a las 
temperaturas altas que se presentaron en los 
bancos naturales.

En mayo del 2012, la biomasa se distribuyó 
entre Tayta Lucho e islotes Lachay, (261,9 y 
32.149,2 g/2m), ubicándose los mayores núcleos 
de concentración en Tayta Lucho (32 149,2g. 2m 
LBT), islotes Lachay (30 378,9 g/2m) y en Punta 
Salinas (19.242,8 g/2m) (Fig. 21).

En abril 2013, los principales núcleos de 
concentración se ubicaron entre Punta Salinas 
e islotes Lachay, con biomasas de 16.832,9 y 
20.393,6 g/2m, en profundidades de 0 a 13 m. 

Figura 20.- Distribución y concentración de la densidad media de pepino de mar. Islote Tartacay - Punta Lachay, 2012-2019

Tabla 3.- Transectos borde rocoso, principales bancos naturales de Patallus m
ollis, diciem

bre 2011 - febrero 2019
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En marzo 2014, las mayores concentraciones 
se dieron entre punta Salinas y Lachay, con 
biomasa media de 27.941,7 g y 18.660 g/2m, en 
zonas expuestas a fuertes oleajes.

En setiembre – octubre 2014, la mayor concentra-
ción se registró en puntas e islotes Lachay, bio-
masa media de 31.174,8 y 16.723,37 g/2m, meno-
res registros se dieron entre punta Salinas e islote 
Tartacay a profundidad media de 5 m. En marzo 
2015, la distribución se presentó en toda el área 
evaluada, mayores concentraciones se dieron en 
Lachay y punta Zancudo, concentraciones entre 
5.000 a 10.000 g/2m, con predominio de pequeños 
núcleos de concentración (21 y 2500 g/2m).

En abril 2016, la biomasa media fue 1.024 g/2m, 
con extremos en 21,4 y 3.346,1 g/2m. En mayo 
2017, a 4,9 m de profundidad se obtuvo biomasa 
media de 3.616,2 g/2m, concentraciones entre 
452,5 y 7.617,1 g/2m, con mayores núcleos en 
Tayta Lucho (7.077,9 g/2m), Punta Lachay (5.631,3 
g/2m) y Punta Salinas (5.585,4 g/2m).

En febrero-marzo 2018, la distribución estuvo entre 
los islotes Tartacay y Lachay, la biomasa media 
fue de 4.995,7 g/2m, mayores concentraciones se 

dieron en punta Lachay, y menores entre islote 
Tartacay y punta Zancudo a 4,9 m de profundidad. 
En octubre 2018, la distribución del recurso 
presentó media de 6.537,1 g/2m, con mayores 
concentraciones en Lachay y biomasa de 15.010 
g/2m a 4,7 m de profundidad.

En febrero 2019, la biomasa media fue 4.777,1 
g/2m de LBT, principalmente en Lachay 
(11.366,4 g/2m).

Figura 21.- Distribución y concentración de biomasa media de pepino de mar. Islote Tartacay - Punta Lachay, 2012-2019

Figura 22.- Densidad y biomasa de Patallus mollis, Tartacay hasta 
punta Lachay, 2012 – 2019

Tabla 4.- Temperatura (°C), salinidad (ups) y oxígeno superficial (mg/L) en los bancos naturales 
de pepino de mar 2012 - 2019

Abr-2010 Dic-2011 May-2012 Abr-2013 Mar-2014 Oct-2014 Mar-2015 Abr-2016 May-2017 Feb_Mar-2018 Oct-2018 Feb-2019
Superficie 18.2 14.2 16.5 15.1 15.9 13.9 16.4 17.9 17.3 14.5 14.4 17.6
Fondo 16.9 14.1 16.1 14.8 15.8 13.9 16.1 17.7 17 14.4 14.3 17.3
Superficie 20 16.6 18.9 18.6 18.8 15.4 21.5 20.4 19.8 18 17.6 20.4
Fondo 19.8 16.4 18.8 15.9 17.9 15.1 18.3 19.2 18.8 17.3 17.4 19.5
Superficie 34.919 34.922 34.936 34.352 32.975 34.869 34.54 35.151 35.020 34.840 34.921 35.080
Fondo 34.772 34.933 34.94 34.763 32.17 34.953 34.787 34.672 35.020 34.742 34.918 35.030
Superficie 35.919 35.922 35.037 35.039 35.093 35.869 35.174 35.811 35.190 34.990 35.114 35.290
Fondo 35.324 35.167 35.052 35.051 35.099 35.057 35.16 35.772 35.139 35.076 35.237 35.200
Superficie 2.79 1.45 2.21 1.7 1.04 2.76 0.69 3.07 4.43 2.5 3.47 2.46
Fondo 1.67 0.74 1.12 0.74 0.71 1.19 0.79 1.01 2.05 1.34 1.86 1.21
Superficie 6.41 4.9 7.11 3.27 10.41 7.42 19.53 9.24 10.41 6.63 7.39 6.49
Fondo 6.78 4.68 6.71 2.58 6.31 7.7 7.25 6.78 6.76 6.58 7.41 6.91

AÑOS

Oxigeno (mg/L)
Mín

Máx

VARIABLES

Mín

Máx

Salinidad (UPS)
Mín

Máx

Temperatura (°C)
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Población y biomasa

En el periodo 2012-2019, las densidades 
alcanzaron el mayor pico en setiembre-octubre 
2014, (158.179 individuos), el mayor volumen de 
biomasa se registró el 2012 (51,4 t) cifra que en 
el tiempo fue disminuyendo progresivamente 
hasta el 2016 cuando se registra 4,1 t, inferior en 
63,1% a lo obtenido en marzo 2015. (Fig. 22). En el 
periodo 2012 – 2019, en 4.000 m de franja del borde 
costero de sustrato rocoso y a profundidades 
de 0 a 13 m, las biomasas presentaron cambios 
significativos con decrecimientos y recuperación, 
estas fluctuaciones se deben a que en los últimos 
años la presión de pesca fue fuerte, evidenciando 
el desgaste de los bancos naturales de P. mollis.

Variables oceanográficas

En la Tabla 4 se dan los valores de temperatura, 
salinidad, oxígeno en los bancos naturales del 
pepino de mar, durante el período 2010 – 2019.

4.	 CONCLUSIONES

En el periodo 2002 - 2019 se desembarcó 608 t  
de pepino de mar, presentado mayores desem-
barques entre el 2008 y 2011.

De acuerdo a la talla media de distribución, esta 
se relaciona con ejemplares que están en su máxi-
ma madurez de desarrollo gonadal (> 160 mm de 
LT), y también a individuos en proceso de desove 
con tendencia creciente a partir de marzo - 2014.

La curva de madurez (L50) de pepino negro, se 
alcanza a partir de ejemplares de 80 mm de LT y 
la de primer desove de 105 mm de LT.

La curva de madurez estimada (WT50) de pepino 
negro se da en 155 g del peso total (WT) y la curva 
desove en 170 g de WT.

Basado en la alta explotación del recurso, hay 
desgaste en los bancos que podría generar agota-
miento de las poblaciones, por lo que la pesque-
ría debería estar sujeta al respeto de normas.
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