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OBLIGACIONES Y DERECHOS
De los propietarios o legitimos poseedores de los predios o instalaciones en los que se realicen
actividades de manejo y aprovechamiento sustentable de vida silvestre, y en particular de pepino de

OBLIGACIONES DERECHOS

1.

Contribuir con la conservacién del
habitat natural de Ila vida silvestre
conforme a lo establecido en la ley, (Art.
18y 63 a 69 de la LGVS).

Informar a la Secretaria a través de la
Direccién General de Vida Silvestre en el
momento gue decidan comenzar con
cualquier actividad de conservacidn en
sus predios (Art. 39 de la LGVS y 29
RLGVS).

Presentar la solicitud correspondiente a
la actividad que desee realizar en su
predio en los formatos que para tal
efecto establezca la Secretaria (Art. 12
RLGVS)

La UMA debera contar con el registro y
la autorizaciéon del Plan de Manejo ante
la SEMARNAT (Art. 39 y 40 de la LGVS, 12,
30 al 32y 37 al 46 RLGVS).

Los legitimos poseedores de los predios,
asi como los terceros que realicen el
aprovechamiento, seran responsables
solidarios de los efectos negativos que
éste pudiera tener para la conservaciéon
de la vida silvestre y su habitat (Art. 18 de
la LGVS).

Todos los gque manejen vida silvestre
fuera de su habitat, deberan contemplar
en sus planes de manejo, aspectos de
educacién ambiental y de conservacion,
con especial atencidn a las especies que
se encuentren en alguna categoria de
riesgo y ademds deberdn registrarse y
actualizar sus datos ante la autoridad
correspondiente (Art. 78 de la LGVS).

Presentar informes periddicos de las
actividades realizadas en la UMA,
incidencias y contingencia, logros con
base en los indicadores de éxito, y en
caso de aprovechamiento, datos
socioecondmicos (Art. 42, 98 y 103 de la
LGVS, 50 al 52,105y 127 RLGVS).

1.

Los legitimos poseedores de predios, tendran
el derecho a realizar un aprovechamiento
sustentable conforme a lo establecido en la
LGVS; asimismo, podran transferir esta
prerrogativa a terceros, conservando el
derecho a participar de los beneficios que se
deriven de dicho aprovechamiento (Art. 18 de
la LGVS).

Elegir el tipo de manejo en UMA (vida libre o
intensivo) y el tipo de aprovechamiento
(extractivo, no extractivo y mixto) que deseen
implementar en su predio (Art. 23 al 25 del
RLGVS).

Modificar los datos del registro de UMA (Art.
47 del RLGVS).

Realizar la solicitud correspondiente en los
formatos  establecidos para cualquier
actividad relacionada con el manejo del
habitat, especies, partes o derivados de vida
silvestre y que requieran licencia, permiso o
autorizaciéon de la Secretaria (Art. 12 RLGVS).

Participar en la ejecucién de los programas
de manejo de las ANP dentro de sus predios
dando prioridad al aprovechamiento no
extractivo cuando se trate de especies o
poblaciones amenazadas o en peligro de
extincion (Art. 47 de la LGVS).

Participar en el aprovechamiento extractivo
de la vida silvestre, en condiciones de
sustentabilidad prescritas en la LGVS, que
podran autorizarse para actividades de
colecta, captura o caza; con fines de
reproduccién, restauracién, recuperacion,
repoblacién, reintroduccién, translocacion,
con fines econdmicos o de educacidn
ambiental (Art. 82 al 92 de la LGVS, 91, 98, 99,
101,103, 104, 106 al 113,123, 125, 126 RLGVS).

Realizar el aprovechamiento no extractivo de
vida silvestre garantizando el bienestar de los
ejemplares, la continuidad de sus poblaciones
y la conservacién de sus habitats, (Art. 99 al
103 de la LGVS, 132y 133 RLGVS).
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10.

.

12.

13.

En caso de una visita de supervision
técnica, el propietario de la UMA deberd
exhibir el registro y la autorizacion
correspondiente de su plan de manejo,
en el cual se especifigue la(s) especie(s) y
actividad(es) autorizada(s) (Art. 43 y 110
de la LGVS, 14 y 33 del RLGVS)

Exhibir los documentos que demuestren
la legal procedencia (marca que
demuestre que han sido objeto de un
aprovechamiento sustentable, tasa de
aprovechamiento autorizada y la nota
de remisién o factura correspondiente)
de los ejemplares, partes y derivados de
especies fuera de su habitat natural para
registros, autorizaciones de
aprovechamiento, traslado, importacion,
exportaciéon y reexportacion (Art. 50 al 55
de la LGVS, 53 al 56 RLGVS).

Respetar el establecimiento de vedas u
otras medidas preventivas para facilitar
evaluar los dafos ocasionados por
desastres naturales o actividades
humanas, permitir la recuperacion de las
poblaciones y evitar riesgos a la salud
humana (Art. 71 de la LGVS).

Demostrar que las tasas solicitadas son
menores a la de renovacion natural de
las poblaciones sujetas a
aprovechamiento. Que éste no tendra
efectos negativos sobre las poblaciones
ni modificara el ciclo de vida del
ejemplar y que no tendrd efectos
negativos sobre las poblaciones (Art. 84
Inciso a, cy d).

Aplicar criterios, medidas y acciones
especificas para contrarrestar los
factores que han llevado a disminuir sus
poblaciones o deteriorar sus habitats y
un estudio poblacional que contenga
estimaciones rigurosas de las tasas de
natalidad y mortalidad y un muestreo,
(Art. 87 Inciso by c).

Denunciar ante la PROFEPA danos a la
vida silvestre y su habitat sin necesidad
de demostrar que sufre una afectacion
personal y directa en razén de dichos
danos (Art. 107 de LGVS).

8.

10.

.

12.

13.

14.

Acceder a la informacién que se genere en la
Secretaria a través del Sistema Nacional de
Informacidon Ambiental y de Recursos
Naturales, siempre y cuando la informacion
no sea susceptible de generar derechos de
propiedad intelectual (Art. 48 y 49 de la
LGVS).

Participar en programas o proyectos de
conservacion, restauracién, repoblacién vy
reintroduccién, asi como de investigacion y

educaciéon ambiental autorizados por la
Secretaria y que tenga relacidn con
ejemplares confinados de las especies

probablemente extintas en el medio silvestre
(Art. 59 de la LGVS).

Participar en el desarrollo de proyectos de
conservacion Y recuperacion, el
establecimiento de medidas especiales de
manejo y conservacion de habitat criticos y
de areas de refugio para proteger especies
acuaticas, la coordinacién de programas de
muestreo y seguimiento permanente de las
especies y poblaciones en riesgo y de
aquellas consideradas como prioritarias para
la conservacion (Art. 60y 62 de la LGVS).

Implementar medidas de control de especies
qgque se tornen perjudiciales, previa
autorizacion de la DGVS (Art. 72 de la LGVS,
78,79,y 80 RLGVS).

Participar en el establecimiento y desarrollo
de estrategias para el desarrollo natural de
poblaciones de especies silvestres nativas, en
conjunto con la autoridad correspondiente
(Art. 75 de la LGVS).

Participar en los programas y proyectos de
liberacion de ejemplares a su habitat natural
en los siguientes supuestos; por
rehabilitacién, translocacién, repoblacién o de
reintroduccién en el marco de la ley y su
reglamento, (Art. 79, 80 y 81 de la LGVS, 83
RLGVS).

Recibir el apoyo, asesoria técnica vy
capacitaciéon por parte de las autoridades
competentes cuando realicen el
aprovechamiento de ejemplares, partes y
derivados de vida silvestre para su consumo
directo, o para su venta en cantidades que
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14. Adoptar

15.

16.

medidas de trato digno vy
respetuoso para evitar o disminuir la
tension, sufrimiento, traumatismo vy
dolor que se pudiera ocasionar a los
ejemplares de fauna silvestre durante su
aprovechamiento, traslado, exhibicién,
cuarentena, entrenamiento,
comercializaciéon y sacrificio, (Art. 30 al 38
de la LGVS).

Cubrir los gastos que se hubieren
realizado para la proteccion,
conservacion, liberaciéon o el cuidado,
segun corresponda, de los ejemplares de
vida silvestre que hubiesen sido
asegurados derivados de una sancién
administrativa o infraccion en que se
imponga el decomiso (Art. 128 de la
LGVS).

No liberar especies domesticas o
exodticas (Art. 90 del RLGVS).

15.

16.

sean proporcionales a la satisfaccion de las
necesidades basicas de éstas y de sus
dependientes econdmicos (Art. 92 de Ila
LGVS).

Los residentes en el extranjero que deseen
realizar la caza deportiva de la vida silvestre,
deberan contratar a un prestador de servicios
de aprovechamiento registrado (Art. 96 de la
LGVS).

Ser notificado de cualquier acto
administrativo que se generen durante el
procedimiento de inspeccidon (Art. 125 de la
LGVS).

y RLGVS (Ultima reforma 2014)
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1. PRESENTACION
La competitividad de la pesca va mucho mas alla de su productividad, ya que considera tanto la
sustentabilidad del recurso pesquero como su valor agregado. Estos tres aspectos de las pesquerias
mexicanas se encuentran en un momento critico. A pesar de que México es el pais con el mayor
litoral de América Latina, llama la atencidén que la produccién pesquera es 10 veces menor a la de
Perd y cuatro veces menor a la de Chile. Ademas, por cada peso que produce la pesca en México se
generan 60 centavos adicionales, mientras que, en promedio en el mundo se generan tres pesos. Por
si fuera poco, el porcentaje de maxima capacidad o sobre explotacién de las pesquerias a nivel
nacional pasé del 69% en el ano 2000 al 84% en la actualidad. En otras palabras, aun cuando cada vez
mMas especies se explotan al maximo de su capacidad, no hay un incremento significativo en el valor
relativo de la produccidén, o en el peso de la actividad pesquera en la economia nacional. Esto explica
por qué el sector tiene poca relevancia en el PIB nacional y su contribuciéon disminuye cada dia (IMCO

et al,, 2013).

Una de las principales causas de esta
situacion es la pesca ilegal o irregular
gue se realiza en contravencion de las
disposiciones legales aplicables en el
pais. México en particular es vulnerable a
este fendmeno por la amplia extension
de su litoral y por la composiciéon de su
flota pesquera, con mas de 100 mil
embarcaciones menores o pangas, cuya M!\PA DE DISTRIBUCION DEL
actividad es sumamente dificil de HABBAFDECRERING QEHAR
supervisar. Por ello, no sorprende que la
pesca ilegal represente entre el 45-90%
adicional a la produccién nacional oficial
(IMCO et al, 2013; INP, 2000) afectando

pesquerias muy importantes; ejemplo de Imagen T: Distribucion de pepino de mar a nivel mundial

esto lo vemos en el Golfo de California donde el mayor impacto de la sobrepesca se centra en siete
pesquerias (jaiba, camardn, dorado, tiburdn, callo, sardina y pepino de mar), que representan una alta
relevancia social, que son faciles de capturar (accesibilidad) y por su representatividad de habitat. En
cuanto al pepino de mar, conviene subrayar que esta especie esta listada en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 en la categoria de Amenazada (A), la UICN la cataloga como especie en peligro de extincion (EN)
Yy para su comercio internacional México tiene que expedir certificados de origen por estar incluida en
el Apéndice Il de la CITES
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Ademads, es una especie con una alta demanda en el mercado asiatico, por lo que se debe considerar
gue es una especie altamente vulnerable al incremento en el esfuerzo pesquero, en particular a la
pesca ilegal, (IMCO et al., 2013) y a la edad de captura (Herrero y Chavez 2005), aunado a lo anterior,
hay que mencionar que en el pasado el esfuerzo pesquero y las cantidades extraidos fueron
superiores a las recomendadas (INP, 2000). Por lo que es importante mantener la categoria de riego a

la que esta sujeta en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y su regulacion.

El presente documento es es gratuito; representa el esfuerzo conjunto de los integrantes de las
Mesas Técnicas para la Conservacion y Manejo de Especies Marinas: Pepino de Mar; en la Peninsula
de Baja California, constituidas desde 2003, en las que el gobierno en sus tres érdenes de gobierno,
sociedad y academia intervienen para promover y fomentar la conservaciéon, manejo y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre a nivel local y regional, mejorar la gestiéon
administrativa, promover la diversificacién productiva en el sector rural como alternativa para la

conservacion y mejorar la calidad de vida de la comunidades costeras.

10
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2. INTRODUCCION

La explotacidn comercial de equinodermos, principalmente erizos y holoturias, ha cobrado
importancia en las ultimas décadas (Conand y Byrne 1993). Aungue los volUmenes de captura son
menores que los de otras pesquerias, representan cerca del 40% del valor pesquero mundial, por su
alto valor econémico (Caddy 1989). La pesqueria de equinodermos generalmente es artesanal y se
realiza a pequena escala, mediante buceo libre o semiauténomo (Purcell et al. 2010). De acuerdo con
Conand y Bryne (1993), la pesqueria de holoturias en paises tropicales esta basada en poco mas de
una docena de especies de las familias Holothuridae (Actinopyga spp y Holothuria spp) vy

Stichopodidae (Parastichopus spp, Isostichopus spp y Thelenota spp).

En Asia, la pesqueria de pepino de
mar comenzé hace mas de mil anos.
En el siglo XIX, la pesqueria se
expandié a otras regiones, siendo
China el principal importador a nivel
mundial. En el siglo XX, se abrieron al

comercio internacional los mercados

de Japdn, Corea, Singapur y Taiwan.

En México, la demanda comercial de

pepino de mar, principalmente de

Imagen 2: Ejemplares del pepino de mar, Isostichopus fuscus (pepino
de mar)(Ludwig, 1875) , la textura de su piel es suave y posee pequefias Isostichopus fuscus (pepino de mar)

nanilac en |a narte darcal del cliernn

en el Pacifico, inicié en 1988. Aunque
en México no se tiene una cultura para su consumo, si es un recurso potencial para exportacién al
mercado asidtico. El interés por explotarlo se centrd en pescadores de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacéan, Guerrero y Oaxaca. De los holoturidos comestibles, I. fuscus (pepino de mar) es el
de mayor demanda internacional debido a la textura de su piel y su tamano (Tus y Aguilar, 2011) (ver

Imagen 2).

En Baja California, la pesca de . fuscus (pepino de mar) se ha realizado desde 1987 bajo el amparo de
permisos de pesca comercial (Consultores Acuicolas y Pesqueros, 2007) y en Baja California Sur inicid
en 1993 (Acuacultura dos mil, S. C.
[http://ageret.org/EncuentrosINAPESCA2015/material/Merida/20_Avances_en_la_investigacion_de_cul
tivo_de_pepino_de_mar.pdf). Singh y Ramirez, (2003) indican que los primeros registros de captura de
la especie datan de 1988 en el Golfo de California, siendo Baja California, Baja California Sur y Sonora,

las principales entidades productoras (ver Imagen 3)
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En nuestro pais, I. fuscus (pepino
de mar) sufrio un fuerte
esfuerzo de pesca entre 1988 y
1994, luego del cual las capturas
disminuyeron a niveles tales que
el gobierno federal la designd
oficialmente como “especie en
peligro de extincién” y la incluyé
en la  NOM-059-ECOL-1994,
iniciandose asi  su veda
permanente (DOF, 1994; Valdez

y Torreblanca, 2005; Herrero,

2004). Tal determinacion causé

Imagen 3. Pescadores recolectando [ fuscus (pepino de mar) en las costas de .
México. Fuente: Gpo. Informativo del Puerto. inconformidad con el sector

pesquero, ya que, en su opinidn, la decisidon se tomo sin que existira informacién bioldgica suficiente
que la justificara. Con el fin de solucionar este problema, se realizé un estudio para determinar el
estado de las poblaciones de este holotdrido, determinando que no existen poblaciones virgenes de |.
fuscus (pepino de mar) en la regidén, y que el recurso continuaba siendo explotado furtivamente ya
qgue representa una excelente fuente de divisas para la poblacién, debido a que su captura y
procesamiento es barato, y su precio en el mercado es alto (Reyes, 1997). EI INP (2000) reconoce que
las poblaciones de /. fuscus (pepino de mar) se encuentran deterioradas, pero es poco probable que
se encuentren en peligro de extincién, recomendando acciones que propicien un manejo adaptativo
del recurso, y proponen reubicar a la especie de la categoria en peligro de extincién (P) a protecciéon
especial (Pr). El 14 de noviembre del 2019, se publicdé en el DOF el cambio de categoria quedando
como Amenazada (A) hasta la actual versidon de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF: 14/11/2019,
MODIFICACION del Anexo Normativo lll, Lista de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010).

Segun Herrero y Chavez (2003) las capturas mundiales han disminuido en mas de un 50% de un afio a
otro y México no es la excepcion. De acuerdo con Aguilar y Ramirez (2002) la pesqueria de pepino de
mar en México se encuentra en la etapa final de su ciclo (senescencia), caracterizada por una
disminucion de las capturas que indica sobrexplotacién de las poblaciones que estan siendo
aprovechadas. Glockner (2014) después de comparar las evaluaciones mas recientes con los registros
histéricos de hace 20 afios en Bahia de los Angeles, concluye que la densidad de pepino de mar ha
decaido un 82% (0.308 ind/m2) y la talla promedio un 26% (6cm), indicando que la pesqueria ha
incidido sobre los individuos de tallas mas grandes (>20cm), atribuyendo la disminucién en la

densidad puede deberse a la falta de reproductores, ya que el éxito reproductivo de I. fuscus (pepino
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de mar)es denso- dependiente; sin embargo, el Dr. Luis Eduardo Calderén Aguilera, investigador del
Departamento de Ecologia Marina del CICESE, y sus colaboradores mencionan que de acuerdo con el
monitoreo en la zona, en 1990 la densidad promedio era casi de 0.4 ind/m2; en 2005 se registraron
027 ind/m2, y en 2013 el registro fue de 015 ind/m2 (disponible en
http://conacytprensa.mx/index.php/centros-conacyt/boletinescentros/9109-las-densidades-en-las-

poblaciones-de-pepino-de-mar-son-alarmantemente-bajas, consultado el 30 de agosto de 2016)

indicando que las poblaciones en esa zona estan colapsadas.

Para abril de 2017, durante el informe del proyecto “Evaluacidn de la biologia y dinamica de poblacién
del Isostichopus fuscus (pepino de mar.) y disefio de areas de reproducciéon y explotacion comercial
en el estado de Baja California”, financiado por SAGARPA-CONACYT, estudio en el que se realizaron
muestreos a lo largo del litoral de Baja California (320 sitios desde San Luis Gonzaga hasta el paralelo
28, incluyendo islas, islotes y el Archipiélago de San Lorenzo), con el objetivo de contar con datos
suficientes para cambiar el estatus del pepino de mar, concluyo que las poblaciones de [|. fuscus
(pepino de mar) en Baja California han disminuido drasticamente en los Ultimos 10 afos, tanto que
actualmente se calcula una densidad poblacional de 0.07 ind/m2, es decir, 10 veces menor que la que
habia en 2007 (025 y .56 ind/m2) indicando que no seré posible cambiar el estatus de especie
protegida que tiene en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sino que sugiere qué las cuotas de
aprovechamiento se restrinjan a lo minimo posible (disponible en
https://www.inforural.com.mx/disminuye-poblacion-del-pepino- mar/, consultado el 06 junio de 2017),
ademas de contar con evaluaciones poblacionales adecuadas para determinar la densidad y

estructura poblacional real del recurso y su capacidad de soportar determinados niveles de captura.

Actualmente, la pesqueria de |. fuscus (pepino de mar) se gestiona en la DGVS a través de la
autorizacion para realizar el aprovechamiento sustentable en Predios Federales Sujetos a Manejo
para la Conservaciéon y Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre (cuando no se demuestre la
propiedad o concesiéon sobre el predio) o bien como UMA, cuando acrediten la legitima posesion o
concesidon sobre el predio donde se realizara el aprovechamiento, trdmite que puede presentar un
particular, ya sea, pescador o cooperativa, para lo cual tendrd que elaborar y presentar un plan de
manejo (Art. 39, 40, 41y 42) o adherirse al plan de manejo tipo propuesto por la DGVS (Art. 2 numeral
XVI, 45, 46) y sujetandose a lo previsto en el R-LGVS (30 Fracciones |, I, Il y V, 37, 38, 40, 43, 45y 46) a
cambio deberdn presentar el estudio de evaluacidon poblacional detallado y en caso de haber
realizado aprovechamiento el ano anterior, presentard su informe anual de actividades (DOF, 2000;
DOF, 2006). Esta informacioén se utiliza para evaluar el impacto de la pesca en la poblacién y decidir
nuevas medidas de gestidon para garantizar su sostenibilidad (Toral et al., 2008). Actualmente la DGVS
tiene integrados al SUMA, un total de 49 Predios en Propiedad Federal, donde se realiza conservacion,

manejo y aprovechamiento sustentable de I. fuscus (pepino de mar) distribuidos en las Costas de 8
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Estados de la Republica Mexicana, a decir de: Baja California Sur (14), Baja California (18),Colima (1),

Jalisco (1), Nayarit (3), Oaxaca (1), Sinaloa (1) y Sonora (12) (DGVS, 2022) ver Imagen 4.
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Imagen 4: Estados de la Republica Mexicana donde se realiza aprovechamiento sustentable de . fuscus (pepino de mar).

Nnte el grave estado de las poblaciones de I. fuscus (pepino de mar) y de otras especies en el mundo
puede ser atribuibles a tres causas generales: la explotacién desenfrenada, la demanda cada vez
mayor del mercado y un manejo pesquero inadecuado; aunado a las caracteristicas Unicas de la
historia de vida de los holoturios: reclutamiento bajo o poco frecuente, gran longevidad y éxito
reproductivo dependiente de la densidad (Purcell, 2010). Ademas, existe un vacio de informacién,
particularmente en lo que se refiere al desarrollo larvario, a su relacién con otras especies, fisiologia y

respuesta a los factores ambientales (Chavez, 2002).

Con base en lo anterior, la SEMARNAT reafirma su compromiso y esfuerzo con instituciones federales,
estatales y municipales, académicas, organizaciones no gubernamentales, pescadores, cooperativas e
iniciativa privada, con el objetivo de conservar el habitat natural y poblaciones de fauna marina
silvestre, disefando acciones que faciliten la gestidn para la conservacién, manejo y aprovechamiento

sustentable en nuestro pais.
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El presente PMT ha sido desarrollado, incorporando la mejor informacion disponible en su
elaboracién, también cuenta con un glosario de términos (anexo 12.5) para facilitar la comprensiéon de
este documento; sin embargo, es perfectible y esta sujeto a mejoras, por lo que agradeceremos
cualquier observacion al respecto. En caso de promover el registro de otra(s) especie(s), adicional(es) a
la(s) que ampara este documento, debera cumplir con lo establecido en la Ley y su Reglamento y

presentarlos en el(los) formato(s) oficial(es).

3. ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE LA ESPECIE
3.1 NOMBRE CIENTIFICO Y COMUN

Isostichopus fuscus (ver tabla 1). En México se le
conoce comunmente como pepino de mar, béche de
mer—pala de mar— en francés (Herrero y Chavez,
2003), pepino de mar café, pepino de mar gigante
(Purcell et al.,, 2012) y en ingles se le conoce como

brown sea cucumber, Reyes et al,, 2008 (ver Imagen 5)

Imagen 5: /sostichopus fuscus (pepino de mar)
http://todos.cicese.mx/sitio/noticia.php?n=8194.YuloO
HbMKUk

3.2 CLASIFICACION TAXONONIMA

Tabla 1. Taxonomia de la especie

REINO ANIMALIA

FILO Echinodermata

CLASE Holothuroidea

ORDEN Aspidochirotida

FAMILIA Stichopodidae

GENERO Isostichopus

ESPECIE Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875)

SINONIMO Stichopus fuscus (Ludwig, 1875; 1898)

15



Plan de Manejo Tipo Isostichopus fuscus (pepino de mar) Vida Libre

3.3 DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Son organismos grandes, robustos y vermiformes con una pared corporal gruesa, cuya superficie dorsal
(vivium) es convexa y esta cubierta por papulas romas dispuestas irregularmente (con aparente funciéon
sensorial). El color varia de tonalidades que van desde el verde obscuro, café y café claro, las papulas de
color amarillo (ver Imagen 5). Presenta de 10 a 20 tentaculos peltados dirigidos a la superficie ventral,
boca ventral y ano terminal. Superficie ventral (trivium) plana facilmente distinguible de color pardo, con
pies ambulacrales o podios dispuestos irregularmente en 3 bandas densas y bien definidas. Carece de
tdbulos de Cuvier y solamente presenta una vesicula de Poli de gran tamafio (ver Imagen 6). Espiculas
de cuatro modalidades distintas: tablas (con espiras regulares y con el disco perforado en el margen),

placas perforadas, cuerpos con forma de

“C" y barrotes en forma de horqueta (ver
Imagen 7) (Deichmann, 1958; Caso, 1967, Papda g ___.._'h . -
e N '} e
Wellington, 1974; Lara Lopez et al., 1996; __-":'i o el F e $.® © -_:-.'_ L
Hickman, 1998; Nepote, 1998; Arriaga, 2007, v P ) “\\
¥ . - e L . = "

Purcell et al, 2012; Garcia, 2015). Herrero y el i RN R i

16 - ¥ ] . i q*l‘}"'t-: -
Reyes (2008) reportan para la poblacion de Gr oo ""“'.!'r.':i,-;'ﬂJ-E—}:'rF.-'.—ﬁ'-.HJ‘-};' .'::-"'5 "
la Isla Espiritu Santo en el Golfo de T

Temtanculos

California, una talla minima de 5cm y una

maxima de 40cm y un peso mMinimo de  Imagen 6. Morfologia externa de pepino de mar. Fuente: Purcell et al.;

2012
15g y un maximo de 830g. [ fuscus

(pepino de mar) es gonocdrico (sexo separados) y las génadas las presentan en la zona dorsal anterior,
colgando libremente en el celoma, son filamentos multiples o tubulos no ramificados que se encuentran
repletos de gametos cuando estdn maduros, no presentan dimorfismo sexual externo, con igual
proporcion de sexos (15:1?) (Deichmann, 1958; Caso, 1967, Herrero et al,, 1999). Llega a medir hasta 30 cm
de longitud y pesar 800 g; sin embargo, la talla y el peso promedio oscilan entre los 23 cm y los 350 g

(Fajardo et al., 1995; Herrero et al., 1999).

Imagen 7: Espiculas de la pared del cuerpo de I. fuscus: tablas vista supero-lateral (1), vista superior (2), cuerpos en forma de “C"
(3,4), barrotes de los tentaculos (5-8). Tomada de Arriaga, 2007.
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3.4 DISTRIBUCION

De acuerdo a Deichmann (1958); Caso (1961) Brusca (1980); |
Maluf (1988); Kerstitch (1989); Chavez (2002) su

distribucion abarca desde el norte del Golfo de California 3 o TR

! -'_.M EXICO AHAMAS

hasta Ecuador, incluidas las Islas del Golfo de California y
Pacifico oriental tropical, como Revillagigedo, Clarion y @ o

Galapagos (imagen 4). Fajardo et al,, 1995, lo reporto en

las localidades conocidas como ElI Conejo y Punta

Bentonita, ubicadas al sur de Isla Margarita, BCS y oh e

Turrubiates, 2009 lo reporto en Cabo San Lazaro, ubicado
en la costa occidental de BCS. En México, se ha reportado SNGEr

en los litorales de Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca (Fajardo y Vélez, 1996; Avendano, 2007;
Chavez, 2002) (ver Imagen 8)

FCUAbOR

Sources: Esfi, HERE, DeLorme, TomTam. Intermap, inciement P Carp.

3.5 HABITAT GEBCD, USGS, FAQD. NPS, NRCAN. GeoBase BN, Kadsster NL

° o0 Ordnance Survey, Esn Japan, MET|. Esn China (HongHeag).

E : swisaiopo, Mapmyinga. & OpenSireeiiap conbiouldis, and the GIS
e User Community Ty

Maluf (1988); Kerstitch (1989); Conand y Byrne (1993),  imagen 8: Distribucion de I. fuscus, tomado de Mercier
mencionan que [ fuscus (pepino de mar) es un etal, 2013

invertebrado benténico detritéfago de habitos nocturnos, que habita fondos marinos rocosos, coralinos,
ocasionalmente arenosos, entre algas y fangosos, desde aguas someras hasta los 61m de profundidad.
Reyes (1993, ver Imagen 9) reporta que es comun su
asociacion con corales del Género Pocillopora spp y
Porite ssp. Los organismos de 60 a 160mm se han
observado en sitios poco accesibles, como oquedades,
entre grietas y debajo de piedras, mientras que los

organismos de tallas >170mm se encuentran

principalmente sobre rocas (Fajardo et al., 1995).

3.6 ALIMENTACION

En las primeras etapas las larvas son planctdénicas

alimentadndose principalmente de microalgas vy

. . . . Imagen 9.- Habitat de /. fuscus en el Parque Nacional
diatomeas. Los juveniles y adultos se alimentan del g hia de Loreto, BCS. Tomada de

https;//www.inaturalist.org/observations/1705370

detrito benténico (sedimentos ricos en nutrientes y

materiales de desecho), algas y en algunos casos de plancton (DOF., 2013). Para esta especie y otros
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filtradores, las surgencias (movimientos verticales anuales de las masas de agua, de niveles profundos
hacia la superficie que transportan una gran cantidad de nutrientes hacia los litorales) son importantes

(Avendanfo, 2007).

3.7 REPRODUCCION
Isostichopus fuscus (pepino de mar.) una especie dioica, con 1.2% de hermafroditismo y una proporcion
de sexos de 1.1 (Nufio, 2003; Herrero et al., 1999; Herrero et al., 1998; Herrero, 1994). Su ciclo reproductivo es
anual y se encuentra relacionado con las variaciones en la temperatura superficial del mar, coincidiendo
el desove con las temperaturas mas altas (27° y 28°C) que se presentan en verano (Herrero et al., 1999;

Fajardo et al., 1995; Herrero, 1994). No presenta dimorfismo sexual (el sexo se distingue sélo por histologia

de los dérganos genitales). De acuerdo a
Fajardo et al., 1995 la textura y coloracion
de la gdénada varia de color segun el

grado de madurez sexual, de

transparente gelatinosa (inmadura) a
cremosa granulosa (maxima madurez),
Vergara et al, 2015 menciona que la
coloracién de la goénada madura es
brillante. Los ovocitos alcanzan una talla
maxima de 104um de didmetro, mientras
gue los espermatozoides miden hasta
2um (Nufo, 2003; Herrero et al, 1999;
Herrero et al, 1998; Fajardo et al, 1995;
Herrero, 1994). La fecundaciéon se da en la

columna de agua y las larvas eclosionan

s del huevo aproximadamente 10 horas

Imagen 10: Ciclo reproductivo de I. fuscus 1.- macho y hembra adultos,
2.- a) ovulo fertilizado, b) division en 2-4 células y c) gastrula, 3.- a) larva
auricularia temprana, b) auricularia media y c) auricularia final, 4.- larva
doliolaria, 5.- larva pentacularia, 6.- juvenil metamorfoseado y 7.- juvenil
de 2 a 3cm de longitud y 70 dias. Modificado de Guerra, 2011; Agudo,  finglmente metamorfosis). La primera
2006, Hamel et al., 2003.

después de la fertilizaciéon (fases larvarias:

auricularia, dolidaria y pentaculata,

fase larval o auricularia ocurre a las 24
horas (Hamel et al,, 2003; Morgan, 2000; citados en Herrero, 2004), hasta el momento de la metamorfosis,
midiendo aproximadamente Tmm (Herrero, 2004); en general, el desarrollo larvario se completa
alrededor de 22-27 dias llegando a los 3.5cm en 72 dias (Hamel et al., 2003) y 8cm en 110 dias (Mercier et
al,, 2004).

De acuerdo con Lessios (1990); Strathmann (1985), su ciclo reproductivo se encuentra sincronizado con la

mayor productividad de la columna de agua, situacidon que se presenta generalmente con eventos de
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surgencias en el Golfo de California durante la época de verano.

La gametogénesis dura entre 4 y 5 meses, alcanzando la madurez entre abril y julio con un solo desove
gue ocurre durante los meses de verano (julio-septiembre). Las hembras inician el desarrollo de la
ovogénesis en febrero y se completa en junio, los machos en cambio inician la espermatogénesis en
marzo y se completa en junio. La fase de reposo se extiende de diciembre a marzo y las gdénadas se
reabsorben casi al 100%, aunque hay ligeras variaciones segun la localidad (Fajardo et al,, 1995; Singh y

Vélez 1996; Ramirez et al., 2000; Reyes y Herrero, 2003(ver Imagen 10).

Herrero et al., (1999) comentan que los organismos que miden menos de 6cm o pesan menos de 40g

tienen un afo de edad, mientras que los mayores de 30cm o 700g superan los 15 afios de edad.

3.8 ESTADO DE CONSERVACION
Desde 2002 y hasta la fecha, I. fuscus (pepino de mar) esta listado en la Norma Oficial Mexicana bajo la
categoria de “Amenzada (A)” en la NOM- 059-SEMARNAT-2010 (DOF: 14/11/2019, MODIFICACION del
Anexo Normativo Ill) y su Modificacion del Anexo Normativo Ill; sin embargo, Mercier et al, (2013)
reportan importantes reducciones de sus poblaciones a lo largo de su distribucién (Islas Galapagos zona
de mayor densidad reporta una disminucion del 80%) con un agotamiento en las costas de México y
Ecuador y fuera de estas zonas se estima una disminucién de su densidad poblacional en al menos un

60%, argumento que justifica su inclusién en la lista roja de la IUCN en la categoria de en peligro (EN).

Sin embargo, en los talleres técnicos realizados en Dalian, China (2003) y Kuala Lumpur, Malasia (2004)
nuestro pais tuvo participacion en la mesa Technical Workshop on the Conservation of Sea Cucumbers
in the Families Holothuridae and Stichopodidae). Durante la 20® Reunidén del Comité de Fauna
(Johannesburgo, 2004) se revisaron los resultados de los talleres en el grupo de trabajo AC20WG7

(http://www.cites.org/sites/default/files/common/com/ac/20/wg/E20-WG07-01.pdf) Las conclusiones principales de estos

foros se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Es necesario conocer el estado actual real de las poblaciones de estas especies

e La implementacion de una adecuada estrategia de aprovechamiento evitara que el
comercio internacional sea una amenaza para la sobrevivencia de la especie en vida libre.

e Sera de gran utilidad que todos los paises del area de distribucion de la especie
compartan y establezcan lineamientos voluntarios para un manejo efectivo de su

pesqueria a nivel mundial.

Actualmente, sélo una especie Isostichopus fuscus (pepino de mar) estd incluida en el Apéndice Ill de la

CITES (https://cites.org/sites/default/files/esp/app/2022/S-Appendices-2022-06-22.pdf). Por lo tanto, el
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comercio internacional de esta especie esta permitido Unicamente con previa presentaciéon de los

permisos y/o certificados correspondientes (Calderon, 2019).

Bedolla (2007) reporta una densidad promedio de 2.27 ind/m2 en las islas que conforman el Archipiélago
de Revillagigedo (a profundidades de 30m y en plataforma detectd la densidad mas alta con 4.06+0.94 y
5.45+1.86, respectivamente); Alvarado com. pers., (2010, citado en Mecier et al., 2013) comentd que para la
costa del Pacifico de México, El Salvador, Nicaragua y Panama las densidades oscilaban entre 0.01-0.03
ind/m?2. Datos difundidos por el Dr. Luis Eduardo Calderén Aguilera, investigador del Departamento de

|u

Ecologia Marina del CICESE, y algunos de sus colaboradores, en el “Segundo taller de socializacidon del
proyecto de evaluacidn de pepino de mar Isostichopus fuscus”, realizado el 9 de junio de 2016, en la
Subestacion del CICESE en Bahia de los Angeles, mencionan que de acuerdo con el monitoreo en la
zona, en 1990 la densidad promedio era casi de 0.4 ind/m2; en 2005 se registraron 0.27 ind/m2, y en 2013

el registro fue de 0.15 ind/m2 (disponible en http//conacytprensa.mx/index.php/centros-conacyt/boletinescentros/9109-las-

densidades-en-las-poblaciones-de-pepino-de-mar-son-alarmantementebajas  consultado el 30 de agosto de 2016)
indicando que las poblaciones en esta zona estan colapsadas. Para abril de 2017, durante el informe del
proyecto “Evaluaciéon de la biologia y dinamica de poblaciéon del pepino de mar (Isostichopus fuscus L.) y
disefio de areas de reproduccién y explotacién comercial en el estado de Baja California”, financiado por
SAGARPA-CONACYT, estudio en el que se realizaron muestreos a lo largo del litoral de Baja California
(320 sitios desde San Luis Gonzaga hasta el paralelo 28, incluyendo islas, islotes y el Archipiélago de San
Lorenzo), con el objetivo de contar con datos suficientes para cambiar el estatus del pepino de mar,
concluyo que las poblaciones de I fuscus en Baja California han disminuido drasticamente en los
ultimos 10 anos, tanto que al concluir la evaluacidn poblacional se calcula una densidad poblacional de
0.07 ind/m2, es decir, 10 veces menor que la que habia en 2007 (025 y .56 ind/m?2); razén que la
SEMARNAT decidi6 elevar la categoria de riesgo de proteccidn especial (Pr) a amenzada (A) en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (versién de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF: 14/11/2019, MODIFICACION del
Anexo Normativo lll, Lista de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010) y se sugiere qué las cuotas de aprovechamiento se restrinjan a lo minimo posible (disponible en

https://www.inforural.com.mx/disminuye-poblacion-del-pepino-mar/, consultado el 06 junio de 2017).

En este sentido, la SEMARNAT a través de la DGVS propone un esquema de manejo adaptativo, ademas
de la participacion del gobierno local, cientificos y asociaciones de pescadores. Este documento incluye
la asignacién de cuotas de captura, informes de captura y de monitoreo de la poblacién para evaluar
continuamente el impacto de la pesqueria (Toral, 2008), informacidén que serd utilizada para decidir
nuevas medidas de gestidn que garanticen optimizar el aprovechamiento del recurso y su
sustentabilidad; para lo cual, se necesita el compromiso de los diferentes sectores para respetar las tallas
y edades de captura, la determinacién de una temporalidad de captura y cuidar las comunidades

coralinas donde habita, ya que del I. fuscus dependen una gran cantidad de especies (Chavez, 2002).
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Dentro de las acciones encaminadas a fortalecer y consolidar los programas y acciones para la
proteccién de los recursos naturales, el Gobierno Federal a través de la SEMARNAT y el Gobierno de Baja
California, celebran y firman en mayo de 1997 el Acuerdo de coordinacidn con el objetivo de constituir el
“Comité Consultivo Técnico para la Conservacion y Fomento de la Vida Silvestre (CCTCFVS)”, mismo que
se modifica en octubre de 2003, incorporando a otros miembros a constituir dicho Comité, donde se
incorpora a la entonces Direccion General de Ecologia, actual Secretaria de Proteccion al Ambiente en el

Estado de Baja California.

El CCTCFVS, de manera inicial, propone las Mesa Técnica de almeja pismo y pepino de mar, entre otras
especies; constituida con las siguientes dependencias: Secretaria de Pesca del Estado de Baja California
(SPE), Centro Regional de Investigacidn Pesquera (CRIP), Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE), Universidad Auténoma de Baja California (UABC), Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Social, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y la Secretaria de Proteccion al Ambiente de Baja California (SPA)
(Reporte Ambiental B.C, 2007), cuyo objetivo principal es trabajar de manera continua y coordinada con
las Sociedades Cooperativas para integrar la normatividad que permita realizar un aprovechamiento
sustentable de esta especie, a través de la emisién de opiniones técnicas que realice el Grupo Asesor

respecto a los estudios poblacionales realizados y presentados por los interesados.

3.9 PROBLEMATICA RELACIONADA CON LA ESPECIE
En la actualidad, uno de los principales factores que determinan la problematica asociada a la captura
de I. fuscus, es el alto nivel de pesca ilegal o irregular (la que se realiza en contravencidon de las
disposiciones legales aplicables en el pais) que se presenta en sus areas de distribucion, para
ejemplificar esto, en la Imagen 11, se muestra el ndmero de decomisos de este ejemplar por parte de
PROFEPA en un periodo de 5 anos, (Calderon, L.), esto motivado por los elevados precios pagados en el
mercado asidtico (Aguilar y Ramirez, 2002; COBI, 2010); segun la COBI, (2010) la pesca ilegal en nuestro

pais figura entre el 45-90% adicional a la produccidn nacional oficial, representado riesgos como:
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e Incremento en la tasa de mortalidad de las especies por el esfuerzo no-
contabilizado.

e Impactos ecolégicos a ecosistemas sensibles, cuando se trata de pesca en zonas
restringidas, con artes de pesca prohibidas, captura de especies prohibidas o en
etapas de vida vulnerables (juveniles, hembras gravidas).

e Impactos a la calidad de la informacién disponible. Es sumamente dificil para las
autoridades estimar el nivel 6ptimo de aprovechamiento cuando hay un namero
tan alto de capturas no-contabilizadas.

e Conflicto entre pescadores regulares e irregulares derivados principalmente de la
pérdida de ingresos de los pescadores regulares por la reduccién de sus capturas.

e Erosion de la cultura de la legalidad. En las comunidades donde la actividad
irregular sobrepasa a la regular, se genera con el tiempo la costumbre de evadir la

ley y hacerlo se vuelve parte de la cultura.

En Baja California Sur, la especie se captura desde la frontera con Baja California hasta el sur del Puerto
de La Paz (Singh y Vélez, 1996). El area de mayor produccién comprende desde la frontera con Baja
California hasta Punta Concepcién, BCS (Fajardo y Vélez, 1996; Ramirez et al.,, 2000). De acuerdo con
datos de SEPESCA (1989-1994) el area de mayor produccion en BCS fue Santa Rosalia y zonas aledafas,
gue aportaron alrededor del 90% del pepino de mar en el Estado (Fajardo y Vélez 1996).

Ademas de Baja California y Baja California Sur, otros estados han estado involucrados, aunque en
menor medida, en el aprovechamiento del recurso; tal es el caso de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca (Ramirez-Soberdn et al. 2000). Glockner (2014) menciona que en
algunos de estos Estados en la década de los 90's se reporté una disminucidon en la densidad
poblacional de I. fuscus, por ejemplo: En Jalisco, se reportd una densidad maxima de 0.430 ind/m2 y se
establecid como TMC 19cm, al afio siguiente, se densidad cayd a 0.006 ind/m2, y se recomendd no
autorizar la extraccion en la zona. En Michoacan la densidad estimada fue de 0.025 ind/m2; mientras que
en Oaxaca el recurso se agotd después de haber otorgado varios permisos de pesca, lo que coincide con

la disminucidn del recurso atribuida a la pesca furtiva y reportada por INP, 2000.

Purcell (2010) argumenta que el grave estado de las poblaciones de pepino de mar, no sélo en México,
sino en varios paises puede ser atribuido a tres causas generales 1) la explotaciéon desenfrenada
(sobrexplotacion), 2) la demanda cada vez mayor del mercado y 3) un manejo inadecuado; aunado a las

caracteristicas Unicas de la historia de vida de los holoturios como:
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e Bajo reclutamiento o poco frecuente, desconocimiento real de su abundancia y
biomasa disponible,

e Su alta tasa de mortalidad, su lenta tasa de crecimiento y el tiempo que les toma
alcanzar la edad de madurez sexual retardan el proceso de recuperacién de la especie
(Herrero et al., 1999; Herrero y Chavez, sometido, citados en Chavez, 2000)

e Gran longevidad,

o Exito reproductivo dependiente de la densidad, lo que hace a estas especies altamente
vulnerables a la sobrepesca.

e La FAO, 2010 identifica amenazas adicionales como el calentamiento global y la

destruccion del habitat.

En este sentido, al igual que el pepino de mar, existen otras especies que son altamente vulnerables a

un incremento en el esfuerzo pesquero que, combinada con la prevalencia de la pesca ilegal,

representan un indicador del riesgo importante (COBI, 2010).
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4. IMPORTANCIA DE LA ESPECIE
4.1 IMPORTANCIA ECOLOGICA

Isostichopus fuscus (Pepino de mar) cumple un rol importante en los ecosistemas marinos
(lagunas costeras y las trincheras oceanicas) y es un elemento preponderante del megabentos
manteniendo importantes pesquerias, que proveen una fuente significativa de empleo e ingresos
a comunidades costeras (COBI, 2010; Purcell, 2010) Intervienen de manera importante en la
movilidad, oxigenacién y remocién orgdnica del sedimento oceanico, ya que se alimentan de este,
manteniendo libre de toxicidad el fondo marino (Tuz y Aguilar, 2011; Sloan y Bodungen, 1980)
aportando nutrientes (heces fecales con alta concentracidon de nutrientes) a la cadena trdfica (Tuz
y Aguilar, 2011, COBI, 2010) y junto con filtradores y planctéfagos, forman parte importante de la
circulacion de nutrientes en los niveles tréficos superiores (Pérez y Marcos, 1985; Pérez, 1995,

citados en Avendano, 2007).

La remocidén y el filtrado del sedimento marino, producto de sus habitos alimenticios, evitan la
acumulacién de materia organica en descomposiciéon, lo que ayuda a controlar poblaciones de
plagas y organismos patdgenos, en los que son incluidas ciertas bacterias (Gonzalez y Vera, 2006).
Conde, (1997) sugiere que la ingestiéon, procesamiento y expulsion del detritus o sedimento marino
impide su estratificacion y modifica su estabilidad fisicoquimica. Ademas, ejercen una influencia
fundamental en la estructura de la comunidad micro bentdnica, entre otras razones, por inhibir el

crecimiento de larvas que se fijan en ese substrato.

Sin la presencia del pepino de mar, se estara afectando el proceso de limpieza del fondo marino y
con ello se pondrian en riesgo pesquerias (la langosta, el camardn, la jaiba y el pulpo, entre otras
especies) muy importantes para el pais (COBI, 2010; disponible en http://alef.mx/ante-la-alta-
demanda-originada-en-china-desarrolla-cinvestav-cultivo-de-pepino-demar/ consultado el 31 de

agosto de 2016).

4.2 IMPORTANCIA ECONOMICA
Es una especie con alta demanda en el mercado asiatico debido a sus propiedades medicinales y
alimenticias, moviendo millones de délares por la importacién y exportacion de algunas de sus
especies (Herrero y Chavez, 2003). Esta pesqueria representa una fuente de empleos temporales,
por lo que brinda ingresos adicionales a las comunidades pesqueras, y a un gran nudmero de
personas involucradas en el procesamiento y transporte, de poblados aledanos a las zonas de
pesca (DOF, 2015). Se comercializa crudo, cocido y seco; la pesca de pepino de mar es una fuente
importante de ingresos para las comunidades costeras, sin embargo, no existe una cuantificacion

oficial del nivel de dependencia de los pescadores y sobre los ingresos generados por esta
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actividad (Toral et al, 2008). No obstante, en Hong Kong y en China, las diferentes especies de
pepino de mar alcanzan precios que oscilan entre los 100 y 600 ddlares por kilogramo,
dependiendo el tamafo y calidad del proceso de empaquetado. En el mercado negro se ha
reportado que puede alcanzar el costo de hasta 3 mil dodlares por kilo, tomado de
http://sipse.com/milenio/condenarian-a-70-anos-a-chino-que-trafico-pepino-de-mar-133100.htm|

consultado el 01 de septiembre de 2016.

En la industria farmacéutica se ha comprobado que Apostichopus japonicusen presenta dos
holoturinas— glucosaminoglicano (HG) y fucano (HF)-en la pared corporal, que se han empleado

en la inhibicién de algunos tipos de cdncer como el de pulmén y de galactophore (Chen, 2004).

4.3 IMPORTANCIA SOCIOCULTURAL
A pesar de que en México no se consume pepino de mar, es un recurso de gran valor comercial,
cultural y social en los paises asiaticos, donde le brindas diferentes propiedades nutricionales y
curativas. Desde el punto de vista nutricional, el pepino de mar es un alimento ténico ideal por su
alto contenido de proteina y baja concentracién de grasas que la mayoria de los alimentos (ver
Imagen 12). El perfil de aminoacidos esenciales y la presencia de oligoelementos necesarios hacen

del pepino de mar un alimento saludable (Chen, 2004).

En la medicina tradicional es
recomendado contra el dolor y
malestar muscular, estomacal o
respiratorio (Chen, 2004), artritis,
impotencia sexual, regula la presiéon
arterial y el colesterol, para energizar
el cuerpo humano o complemento
vitaminico de las mascotas,
ofreciéndose en diferentes

presentaciones como: pepino de mar

natural, en polvo, en pastillas o en Imagen 12: La demanda del pepino de mar radica en las creencias de
B 3 qgue poseen propiedades afrodisiacas, otros creen que son curativos
unglUento (Gonzélez y Vera, 2006). Los para el cancer y la artritis, pese a no tener una comprobacién cientifica
. . . de tales propiedades
cientificos han descubierto que las
holoturinas parecen ser las responsables de estas propiedades benéficas que son capaces de
eliminar bacterias, hongos e incluso tumores cancerigenos (la especie y su poder para eliminar el

dolor supera al de la morfina, Herrero y Chavez, 2003).
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5. LEGISLACION Y NORMATIVIDAD

Al ser una especie listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la MODIFICACION del Anexo
Normativo Ill, como “Amenazada (A)"”, su gestidon estd regulado por lo especificado en la LGVS
y su Reglamento. Con respecto a su aprovechamiento, la LGVS establece, en el Titulo VII,
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre, Capitulo |, Aprovechamiento Extractivo,

Articulos 82 al 87:

“.que el aprovechamiento extractivo de Ila vida silvestre
solamente se podrd realizar en las condiciones de sustentabilidad
prescritas en los Articulos 83 a 85, asimismo, en los Articulos 84 y

87 se menciona que:

Articulo 84. Al solicitar la autorizacion para llevar a cabo el
aprovechamiento extractivo sobre especies silvestres que se
distribuyen de manera natural en el territorio nacional, los
interesados deberan demostrar: “Que las tasas solicitadas son
menores a la de renovacion natural de las poblaciones sujetas a
aprovechamiento, en el caso de ejemplares de especies silvestres

en vida libre.”

Articulo 87. “La aqutorizacion para llevar a cabo el
aprovechamiento se podrd autorizar a los propietarios o legitimos
poseedores de los predios donde se distribuya la vida silvestre con
base en el plan de manejo aprobado, en funcion de los resultados
de los estudios de poblaciones o muestreos, en el caso de
ejemplares en vida libre o de los inventarios presentados cuando
se trate de ejemplares en confinamiento tomando en
consideracion ademds, otras informaciones de que disponga la
Secretaria, incluida la relativa a los ciclos biolégicos”. Para el
aprovechamiento de ejemplares de especiessilvestres en riesgo se

deberd contar con:

) Criterios, medidas y acciones para la reproduccion
controlada y el desarrollo de dicha poblacion en su habitat
natural incluidos en el plan de manejo, adicionalmente a lo

dispuesto en el articulo 40 de la presente Ley.

) Medidas y acciones especificas para contrarrestar los

factores que han llevado a disminuir sus poblaciones o
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deteriorar sus habitats.

(] Un estudio de la poblacion que contenga estimaciones
rigurosas de las tasas de natalidad y mortalidad y un

muestreo.

En este sentido, el presente documento establece criterios y lineamientos técnicos,
basados y sustentados en la argumentacién anterior y que propicien que los
interesados y actuales usuarios de este recurso marino, asuman que al tratarse de
una especie protegida es imperante el aplicar acciones de manejo basadas en la
generacion de informacién técnico cientifica que garantice que a lo largo del tiempo,
se demuestre que las tasas de aprovechamiento ejercidas cumplen con la premisa,

de ser inferiores a la tasa de renovacidn natural del recurso.

En este sentido a manera de resumen:

El aprovechamiento en Predios Federales tiene su fundamento en el Articulo 89

tercer parrafo de la LGVS; y los Articulos 98 y 99 del Reglamento de la LGVS.

El Aprovechamiento en Predios Federales seran incorporados al Sistema de Unidades

de Manejo para laConservacion de la Vida Silvestre (SUMA); Art. 39 LGVS.

Se requiere de un Plan de Manejo. Articulo 40 de la LGVS; o en su caso carta de

adhesion al presentedocumento, Articulo 98, fraccion | del Reglamento de la LGVS.

Aprovechamiento extractivo se autorizara con base en |lo estipulado en los Articulos 84,

85y 87, inciso“C"” de la LGVS y el Art. 91 de su Reglamento.

Se requiere la presentacion de un Informe Anual e informes periddicos de

actividades Articulos 42 y91 de la LGVS, 50 y 51 de su Reglamento.

Es importante enfatizar que los Predios Federales autorizados para el
aprovechamiento sustentable de especies marinas NO son concesiones, toda vez

que la LGVS no contempla esa figura juridica. En estos predios:
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® NO se contempla derecho exclusivo de aprovechamiento a una sola persona o sociedad

cooperativa (Articulo 98 fraccion Il del Reglamento de la LGVS).

® El nombre del Predio federal, asi como el niUmero de control asignado por la DGVS,
Corresponde a la denominacidn para ubicacién y referencia interna, NO es un Registro

con figura juridica (Articulo 99 del Reglamento de la LGVS).

® No existe renovacion de autorizaciones de aprovechamiento sustentable. Es requisito
indispensable la presentacién del Informe Anual, en su caso, asi como un Estudio
poblacional por medio de un monitoreo sistematizado de la especie para cada solicitud

de aprovechamiento sustentable.

® | os permisos o autorizaciones para las especies marinas NO listadas en la NOM-059-
SEMARNAT- 2010, son competencia de la SAGARPA, a través de la Ley General de Pesca
y Acuacultura Sustentables (DOF, 2012).

En el contexto internacional, el comercio de I. fuscus se encuentra regulado por la CITES,
debido a que Ecuador en 2003 incluyd sus poblaciones silvestres en el Apéndice Ill, por lo
que Ecuador emite permisos CITES para su comercio internacional y cualquier otro pais del
area de distribuciéon de la especie, como México, debe presentar un Certificado de Origen

para el mismo propdsito (Toral, 2006).

OBIJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar criterios, métodos y técnicas homologados que integren el conocimiento
biolégico de I. fuscus (pepino de mar) para su aprovechamiento sustentable en Predios

Federales, contribuyendo a la conservacion de su habitat natural y sus poblaciones.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Generar informacioén actualizada sobre I. fuscus, su habitat y las

amenazas que enfrentan las poblacionessujetas a aprovechamiento.

b. Asegurar tasas de aprovechamiento sustentable e implementar
medidas de manejo con base enelementos técnico-cientificos e

informacidén de la especie en los Predios Federales autorizados.
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c. Acreditar que el producto I. fuscus (pepino de mar) provenga de un PF

autorizado y pueda ser trazable.

d. Generar beneficios econédmicos y sociales para las personas qgue manejan

a la especie en las zonas cercanas a sus comunidades.

7. METAS E INDICADORES DE EXITO
Para dar cumplimiento a la legislacion vigente (LGVS y su Reglamento), se han identificado
metas e indicadores genéricos para cada objetivo especifico que permiten en los contextos

ecolégicos y socio-econdmico, evaluar la implementaciéon del proyecto.

Las metas son la forma en cdmo los objetivos se mediran. Reflejan lo que se va a lograr, o bien lo
gue se espera alcanzar, la finalidad del proyecto planteado en una visidn a futuro, las cuales se
espera cumplir en un tiempo determinado, por ejemplo: corto (1-2 anos), mediano (3-4 anos) y

largo plazo (5 afos).

Por su parte los indicadores son parametros de medida a través de los cuales se determina el
logro de la meta y por consiguiente el cumplimiento de los objetivos especificos. Su finalidad

consiste en proporcionar informacién acerca del grado de cumplimiento de una meta.

METAS DE POBLACIONES DE PEPINO DE MAR
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(1-2 afos) (3-4 afos) (5 afos)
Asegurar que la  densidad Asegurar que la densidad
estimada de la especie presenta estimada de la especie

OBJETIVO

ESPECIFICO

un incremento del 5% con presenta un incremento del 7%
respecto al valor promedio de con respecto al valor promedio
inicial, segun corresponda. inicial.
Estimar la densidad 'y Contar con poblaciones Contar con poblaciones
estructura de tallas de la saludables que reflejan una saludables que reflejan una
especieen el PF. estructura de tallas con una estructura de tallas con una
mayor proporciéon en el PF de mayor proporcion en el PF de
individuos de entre 13 y 18cm, individuos de entre 13 y 18cm,
Generar informacion seguida de individuos de 5 a 13cm seguida de individuos de 5 a
actualizada sobre |I. Yy una menor proporcién de 13cm y una menor proporcion
fuscus, su habitat y las individuos mayores a 24cm. de individuos mayores a 24cm.
amenazas que INDICADORES

enfrentan las

poblaciones sujetas a , Porcentaje de cambio anual en la
aprovechamiento. Valores de densidad (ind/m’),

y  Estructura de tallas
(ind/categoria detalla).

Porcentaje de cambio anual en

la densidad ind/mz, y
estructura de tallas indicando
el numero de individuos por
categoria de talla.

densidad (ind/mz), y estructura de
tallas indicando la proporcién de
individuos por categoria de talla.

MEDIOS DE VERIFICACION
Informes de densidad y estructura de tallas.

METAS DE HABITAT
Identificar el habitat de la especie Dar seguimiento a las
Identificar la  distribucion en el PF (sitios con salinidad condiciones del habitat de la

y profundidades a promedio de 35ppm y pH de 8). especie en el PF.
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las que se encuentra la
especie en el PF.

Identificar areas de conservacion
(sitios que registren las
densidades mas altas de
organismos de tallas menores a
18cm y/o sitios con cobertura de
coral de entre 10 a 20% con rocas
al menos de 50cm de didametro).
Identificar areas de
aprovechamiento (sitios  que
registren las densidades masaltas
de organismos con tallas de
mas de 24cm).

Caracterizar el habitat de la
especie donde se ubiquen los
puntos de muestreo para
aprovechamiento y las areas de
conservacion.

INDICADORES

Area de distribucién de la
especie en el PF.

Valores de salinidad y pH.

Densidad de organismos de tallas
menores a 18cm y densidades de
organismos mayores a 25cm.
Cobertura de coral y didmetro
promedio de las rocas.

Porcentaje de cambio anual en
la salinidad y el pH con
respecto a los Ultimos 2 afos.
Porcentaje de cambio en la
densidad de organismos de
tallas menores a 18cm y de
tallas mayores a 25cm.

Mapa del habitat de la especie
donde se ubiquen los puntos
de muestreo para
aprovechamiento, agregaciéon y
las areas de conservacion.
Cambio en el porcentaje de
cobertura del coral con rocas al
menos de 50cm de didmetro.

INDICADORES

Mapa de distribucion de la
especie en el PF

Identificar y documentar las
amenazas que enfrenta
la especie en el PF

Informe con valores de salinidad,

pH, densidad de organismos

(menores al8cm y de mas de 25cm, cobertura de coral con rocas de

al menos 50cm.

Mapa con zonificacién (habitat 6ptimo, zonas de aprovechamiento

yconservacion) del PF.

META SOBRE AMENAZAS
Dar seguimiento a las amenazas
queenfrenta la especie en el PF

Dar seguimiento a las
amenazas que enfrenta la
especie en el PF

INDICADORES

Grado de intensidad de las
amenazas identificadas.

Porcentaje de cambio en la
intensidad de las amenazas
identificadas o presencia de
amenazas adicionales.

Porcentaje de cambio en la
intensidad de las amenazas
identificadas o presencia de
amenazas adicionales.

MEDIOS DE VERIFICACION

Informe sobre amenazas y
grado deintensidad.

Informe con porcentajes de cambio en la intensidad de amenazas.

OBIJETIVO

ESPECIFICO Corto plazo

(1-2 anos)

Obtener una tasa de
aprovechamiento del 5% de
la poblacion de individuos
con talla superior a 24cm.

b. segurar tasas de
aprovechamiento

sustentable e
implementar medidas

METAS DE APROVECHAMIENTO
Mediano plazo
(3-4 anos)

Obtener una tasa de
aprovechamiento del 7% de la
poblacién de individuos con talla
superior a 24cm.

Largo plazo
(5 afos)
Obtener una tasa de
aprovechamiento del 10%
individuos con talla superior a
24cm menor a la tasa de
renovaciéon natural de la

especie.

de manejo con base en

INDICADORES

elementos técnico- Valor de densidad>12 ind/m2

y estructura de tallas
estimados para el PF en el
afo en cuestion.

cientificos

informacion de la
especie en los Predios
Federales autorizados.

Valor de densidad >15 ind/m?2 y
estructura de tallas estimados
para el PF en el afio en cuestion y
su zonificacion.

Valor de densidad >2.0 ind/m2 y
estructura de tallas estimados
para el PF en el afo en cuestion
y su zonificacién.

MEDIOS DE VERIFICACION

Resultados de la evaluacién poblacional
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OBIJETIVO
ESPECIFICO

Acreditar que el
producto 1. fuscus
(pepino de mar)
provenga de un PF
autorizado y pueda ser
trazable.

OBIJETIVO
ESPECIFICO

Generar beneficios
econémicos y sociales
para las personas que

manejan a la especie en
las zonas cercanas a
sus comunidades.

Establecer la rotacion cada 2

afflos de las zonas de
agregacion donde la
poblacion tenga una
densidad de 1 ind/m? vy

propiciar su recuperacion.

Isostichopus fuscus (pepino de mar)

META DE CONSERVACION
Establecer la rotacion cada 3 afios
de zonas de agregacion donde la
poblacién tenga unadensidad de
07 ind/m?
recuperacion.

y propiciar su

Vida Libre

Establecer la rotacion cada 5
aflos de zonas de agregacion
donde la poblacion tenga una

densidad menor a 0.5 ind/m? y
propiciar su recuperacioén.

INDICADORES

Propuesta de densidad poblacional.

MEDIOS DE VERIFICACION

Informe anual de actividades.

Corto plazo
(1-2 afos)

Establecer un Comité de
Vigilancia Participativa (CVP) en
el PF y se disefla su plan
operativo.

METAS DE VIGILANCIA
Mediano plazo

(3-4 afos)
Se realizan 2 recorridos
mensuales de vigilancia

participativa como minimo que
cubran el 100% del PF.
Se verifica si  se
incrementar el

recorridos del CVP.

requiere
ndmero de

Largo plazo
(5 afios)

Se incrementa el numero de
recorridos del CVP de acuerdo a
las necesidades de PF,
manteniendo  al menos 2
recorridos mensuales que
cubran el 100% del PF.

INDICADORES

Grado de avance en la
constituciéon del CVP.

NuUmero de recorridos
mensuales/afo.

Nudmero de recorridos
mensuales/afio.

MEDIOS DE VERIFICACION

Acta Constitutiva y Plan
Operativo (con rutas y frecuencia
de recorridos) del CVP.

El 100% de los ejemplares,
productos y subproductos
provenientes del PF, se obtienen
de manera legal y se encuentran
debidamente marcados.

METAS DE TRAZABILIDAD

Se lleva un registro
sistematizado del 50% de los
ejemplares marcados y

comercializados por el PF desde
el inicio de sus actividades.

Informe de actividades del Comité de Vigilancia Participativa.

Se lleva un registro
sistematizado del 100% de los
ejemplares aprovechados,

marcados y comercializados
desde el inicio de las actividades
de aprovechamiento en el PF
para su incorporacién eventual a
un sistema de trazabilidad.

INDICADORES

Proporciéon de ejemplares
productos y subproductos con
marca, provenientes del PF con
respecto al total producido.

Proporciéon de ejemplares
producidos, marcados y
comercializados que se registran
sistematicamente con respecto
al total producido por el PF
desde el inicio de  sus
actividades.

Proporciéon de ejemplares
producidos, marcados y
comercializados que se registran
sistematicamente con respecto
al total producido por el PF
desde el inicio de  sus
actividades.

MEDIOS DE VERIFICACION

Paquetes de ejemplares
marcados producidos en el PF.

Registro sistematizado de la produccion.

Corto plazo
(1-2 afos)
Recuperar el 30% de la inversion
realizada para el
aprovechamiento de la especie
en el PF.

METAS ECONOMICAS
Mediano plazo
(3-4 anos)

Recuperar el 100% de inversion
para el aprovechamiento de la
especie en el PF.

Largo plazo
(5 afios)
Obtener ganancias derivadas de
las actividades de
aprovechamiento de la especie
en el PF.

INDICADORES

% de la inversion recuperada.

% de la inversion recuperada.

% de ganancia neta anual
derivada del aprovechamiento
en el PF.

MEDIOS DE VERIFICACION

Informe financiero del PF.
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Realizar actividades de difusion
sobre la importancia de la
especie, su conservacion |y
consumo responsable al menos
dirigidas a los trabajadores del
PF.

Isostichopus fuscus (pepino de mar)

METAS DE DIFUSION
Realizar actividades de difusion

sobre la importancia de Ila
especie, su conservaciéon |y
consumo responsable en las

comunidades con permiso de
aprovechamiento en el PF.

Vida Libre

Realizar actividades de difusiéon

sobre la importancia de Ila
especie, su conservacion y
consumo responsable en las

comunidades cercanas al PF
sujeto a aprovechamiento.

INDICADORES

Numero de actividades
realizadas por afio especificando
el ndmero de trabajadores que
asistieron.

Numero de actividades
realizadas por afio especificando
el numero de participantes que
asistieron.

Numero de actividades
realizadas por afio especificando
comunidades en las que se
efectuaron y el numero de
participantes que asistieron.

MEDIOS DE VERIFICACION

Considerar que al menos el 20%
de los trabajadores involucrados
en el aprovechamiento de I
fuscus, provengan de las
comunidades aledafias al PF. %
de trabajadores en el PF que
pertenecen a las comunidades
aledanas.

del PF.
METAS DE PLANTILLA LABORAL

Informe de actividades de difusion

Considerar que al menos el 40%
de los trabajadores involucrados
en el aprovechamiento de |
fuscus, provengan de las
comunidades aledafias al PF. %
de trabajadores en el PF que
pertenecen a las comunidades
aledanas.

Considerar que al menos el 60%
de los trabajadores involucrados
en el aprovechamiento de
Ifuscus, provengan de las
comunidades aledafias al PF. %
de trabajadores en el PF que
pertenecen a las comunidades
aledanas.

MEDIOS DE VIGILANCIA

Plantillas de trabajadores del PF.
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8. DESCRIPCION FiSICA Y BIOLOGICA DEL AREA

El presente apartado deberd ser cubierto por el promovente con informacién del Predio Federal,
la cual deberd ser integrada en la solicitud de registro que se puede obtener en el anexo 12.1
(tramite SEMARNAT-08-022); ademas de la siguiente informacion.

8.1 LOCALIZACION

390000 392000
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A N R
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2 |
= ~
o~ o~
N =
Océano Pacifico
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390000 392000

Imagen 13 .- Poligono de un Predio Federal alineado correctamente sobre la Costa de Bahia Magdalena,BCS. Tomado de Ulate,
2011,

El predio deberd estar debidamente georeferenciado en coordenadas UTM o geograficas, es
importante incluir el DATUM e incluir carta topografica del INEGI o la porcién digitalizada del
mismo, escala 1: 25,000 (ver Imagen 13) o de escala adecuada al tamafo del predio, a efecto de
gue se indiquen las colindancias mediante el trazo de rutas de acceso y, en su caso, instalaciones
y estructuras que el interesado considere relevantes para la ubicacién. De ser posible, incluir foto

satelital y archivo en formato de Kml o Kmz de Google Earth (www.earth.google.com/).
Ademas, debera incluir informacién sobre los limites del predio, zonificacién delimitando area

con habitat disponible para la especie, areas de extraccidn y conservacion, extension, clima

predominante; hidrografia, orografia y listado de flora y fauna presentes en el predio.

33


http://www.earth.google.com/)

Plan de Manejo Tipo Isostichopus fuscus (pepino de mar) Vida Libre

9 MONITOREO

El monitoreo es la evaluacion periddica que permite conocer las tendencias de las poblaciones y de
su habitat. Ademas, proporciona una linea de informacién base para entender el comportamiento
de un sistema a través del tiempo. El monitoreo es una forma de evaluar si los objetivos de una
accion se cumplen, lo que permite modificar las acciones en caso de detectar tendencias no
deseadas; por lo tanto, es necesario para entender los efectos de las politicas sociales, econdmicas,

demogréficas, ambientales y biolégicas (Carr y de Stoll, 1999).

El monitoreo biolégico es necesario para describir la dinamica de las comunidades naturales, las
consecuencias de las influencias humanas y para predecir y/o prevenir cambios no deseados. Para
esto, es necesario identificar el problema, reducirlo a un tamano manejable, llevar a cabo analisis
preliminares y formular predicciones. Los programas de monitoreo biolégico para conservacion, a
menudo deben de documentar tanto la dindmica antropogénica como la dindmica natural (Carr y

de Stoll, 1999).

9.1 MONITOREO POBLACIONAL
Para conocer el estado de la poblacién y fundamentar la solicitud de aprovechamiento de /. fuscus

(pepino de mar), se presentaran los datos integros del monitoreo, observando lo siguiente:

. Deberan realizarse un monitoreo diurno durante el mes de mayo, ultimo mes de

aprovechamiento.

o El monitoreo deberd considerar la colecta de todos los ejemplares de los diferentes
intervalos de tallas y clases de edad, que dardan cuenta de la capacidad de

reclutamiento y de regeneracion del recurso.

o Los datos de campo (integros) deberan ser enviados para su analisis a la DGVS en un

archivo digital usando los formatos sugeridos (ver anexo 12.2) para su registro en campo.

9.2 TRANSECTO DE ANCHO FIJO

e Ubicacion y delimitacion (precisa) de los bancos pepineros mediante algun sistema de
posicionamiento global (GPS), utilizando formato UTM y/o geogréafico con 5 (cinco)
decimales, siendo obligatorio referir el DATUM WGCS84, mediante el reconocimiento de
areas con sustrato susceptible de tener recurso con base en la experiencia de los
pescadores.

e En las areas de muestreo se distribuiradn transectos entre los 4m y 30m de profundidad
con una superficie de 50m2 (25m de longitud X 2m de ancho=50m2), ver imagen 14.

e El nUmero de transectos sera en funcion del tamafio de la zona de agregacién o banco
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pepineroy la superficie minima a muestrear sera de 0.04%

Se realizard un monitoreo nocturno en el mes de mayo, Ultimo mes de aprovechamiento.

El tiempo maximo de monitoreo sera de 10 minutos de tiempo de muestreo de fondo por
transecto.

Colectar manualmente en una bolsa todos los individuos encontrados durante cada
transecto, se miden y pesan abordo y se devuelven al mismo lugar.

Se tomard una submuestra de 30 ejemplares por banco para obtener su peso en tierra.

Después de las mediciones (longitud total y peso), todos los ejemplares menores a la talla
minima legal seran devueltos al lugar de colecta.

La actividad de extraccion comercial serd exclusivamente diurna comenzando al amanecer
y hasta media hora entes de obscurecer.

Imagen 14: llustracion del transecto de ancho fijo (Parque Nacional de las Islas Virgenes, 2001, modificado
por DGVS).

NOTAS IMPORTANTES

El periodo de aprovechamiento sera de DICIEMBRE a MAYO

Los datos integros que se entreguen a la DGVS para su analisis, seran de
uso exclusivo para la determinacion de las tasas de aprovechamiento,
queda estrictamente prohibido cualquier uso, usufructo, publicacion o

explotacion de los DATOS, sin previa autorizacion escrita del técnico que
los generé y entregé a la DGVS. Por ello, queda expresamente prohibido
cualquier tipo de alteracién, eliminaciéon total o parcial, divulgacién y/o
utilizacion para fines ajenos a los aqui contemplados.

9.3 DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE TALLA
Para estimar la estructura de talla de la poblacién de pepinos por sitio se tomaran datos de

longitud total (LT) desde la boca al ano (con una cinta métrica de precisién de Tmm, se registra
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en cm) de cada uno de los individuos colectados. Posteriormente los individuos seran devueltos

al sitio de captura (Toral et al., 2003).

Los datos de tallas colectados seran sistematizados y ordenados en una hoja de Excel (anexo 12.2)
para realizar calculos que estimen la moda, talla minima y maxima de la poblacién de pepino de
mar en cada uno de los sitios monitoreados. Adicionalmente, se elaboraran graficos por zona de

muestreo y a nivel general, que permitan interpretar:

La frecuencia porcentual de los individuos con tallas 215 y <15cm de Longitud
Total, a fin de detectar en cada uno de los sitios el nivel de reclutas que
ingresan a la poblacién por afo.

Frecuencia porcentual de los individuos 224 y <24cm de LT. Esto para
determinar el porcentaje de pepinos viables a ser extraidos en una
pesqueria, ya que 24cm es la talla minima propuesta para la captura
permitida en México

9.4 ANALISIS DE DATOS
Isostichopus fuscus (pepino de mar) es una especie fragil y dificil de manejar, debido a sus
caracteristicas inherentes (Conand, 2004, Anderson et al., 2011, citados en Glockner et al., 2016) de
su ciclo de vida, tales como madurez tardia, bajas tasas de reclutamiento, distribucién en parches
(evidenciando zonas de mayor densidad) (Ulate, 2011) y reproducciéon dependiente de la densidad
de la poblacién, lo que hace a esta especie susceptible a sobreexplotacién (Bruckner et al., 2003;

Purcell, 2010; Purcell, 2014, citados en Glockner et al., 2016).

En este sentido Ulate (2011); Glockner et al., 2016, proponen dos métodos estadisticos de evaluacion
gue consideran la estructura interna de los datos minimizando sesgos y disminuyendo la variancia
de los estimadores de abundancia, permitiendo de esta manera la toma de decisiones basada en
la mejor informacién disponible cientificamente fundamentada, que reduzca los riesgos de
pérdida del recurso y deterioro de la actividad productiva; estos métodos son: A-Distribuciéon y

Geoestadistica.

9.6 METODO DE A-DISTRIBUCION
Se basa en la distribucién irregular de los organismos marinos, evita sesgos y variacion en los datos
de estudios de abundancia. Se utiliza para modelar datos del monitoreo, haciéndolos mas
eficientes y proporcionando estimaciones razonables para el conjunto de datos que contienen una

gran cantidad de ceros (Pennington, 1996).

36



Plan de Manejo Tipo Isostichopus fuscus (pepino de mar) Vida Libre

9.7 METODO DE GEOESTADISTICA
Se centra en la deteccién, modelaje y estimacién de patrones espaciales (se apoya de dos técnicas
la variografia y el Kriging), ademas proporciona estimaciones conservadoras e insesgadas de la
media y su variancia, lo que permitiria estimar la abundancia poblacional en cada predio. El
método de Kriging adicionalmente es capaz de estimar la distribucién espacial de la densidad
poblacional a lo largo de una malla digital y el error local en la estimacién de la densidad (Glockner

et al,, 2016; Ulate, 2011).

9.8 MONITOREO DE HABITAT.
Para cualquier estudio, asi como en la elaboracién de un plan de manejo es necesario tener
informacioén acerca del ecosistema y los elementos que lo componen; es decir, el habitat, la flora y
fauna que en él coexisten, elementos que estan relacionados y que interactdan entre si. Por lo
tanto, al hacer un monitoreo es necesario evaluar cada uno de estos componentes para entender
mejor cudles cambios son naturales y cuales son causados por actividades ajenas a su ambiente

(Fernandez et al.,, 2012).

Conocer el estado del habitat permite determinar el estado de cobertura potencial para la
distribuciéon de las especies; aspecto que es de suma importancia para el caso de este holoturido;

en este sentido, la flora y la fauna nos proporciona informacién que permite evaluar el estado de:

Las poblaciones que son utilizadas econémicamente.

¢ Presencia de especies exéticas.

Especies vulnerables.

e Especies indicadoras que brindan informacién temprana sobre cambios, que de otra
manera no podriamos detectar, por ejemplo, en salinidad o temperatura, como
consecuencia del cambio climatico.

9.9 VARIABLES PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL HABITAT
La seleccidon que un animal hace de un determinado habitat depende de los factores bidticos
(competidores, alimento y depredadores) y abidticos (sustrato, temperatura, salinidad, pH,
turbidez, entre otros), y de la proporcién en que estos se encuentren en el ambiente, variables que

influyen en la decisidn final por la eleccién y uso de un determinado habitat (Garcia 2009).
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Los datos a colectar en cada punto son:

1. Tipo de sustrato

2. Cobertura del fondo marino

3. Temperatura del fondo en el area de monitoreo (°C)
4. Salinidad (ppm)

5. pH

Sustrato: es el fondo donde se pueden llegar a fijar diferentes organismos. Fernandez et al., (2012)
siguieren los siguientes tipos de sustrato:

A—Arena/Cieno/Arcilla (particulas menores a 0.5 cm).

G—CGCravilla (piedras entre 0.5 cm-15 cm).

B—Bloque (piedras menores de 15 cm y no mayores de 1 m diametro).

R—Roca de fondo (piedras o basalto que no es posible mover mayores a 1 m diametro).

O—Otro (restos de conchas marinas, etc.).

Cobertura del fondo marino: conocerla permite entender el tipo de ambiente que domina en el
fondo y a su vez relacionarlo con la abundancia de especies de importancia ecolégica o comercial;
se puede documentar determinando lo que estd directamente debajo de cada punto a lo largo del
transecto (puede ser fotografiada para su posterior analisis o estimarse in situ, evaluacion visual).
Las 10 categorias propuestas por Fernandez et al, 2012 para documentar el porcentaje del fondo

ocupado por ciertos organismos son las siguientes:

1) Algas rojas (AR), 6) Rodolitos (RO),

2) Algas verdes (AV), 7) Invertebrados sedentarios (IS),
3) Algas cafés (AC), 8) Invertebrados maviles (IM),

4) Algas coralinas incrustantes (ACI), 9) Ninguno (N), y

5) Algas coralinas articuladas (ACA) 10) Otros. (O)

Temperatura del fondo en el area de monitoreo (°C): La temperatura del agua puede ser medida
sosteniendo un termémetro sencillo a 0.5m debajo de la superficie y/o en la profundidad del lugar

de estudio (Rogers & Garrison, 2001).

Salinidad (ppm): De interés en areas que pueden estar sujetas a flujos de agua dulce (aquellos
cercanos a rios), en lugares donde existen fuentes subterrdneas de agua dulce, es preferible medir
ambas salinidades, la del fondo y la de la superficie, para lo cual se puede ayudarse de tres

instrumentos hidrémetro, refractémetro y salindmetro (Rogers & Garrison, 2001).

38



Plan de Manejo Tipo Isostichopus fuscus (pepino de mar) Vida Libre

pH: El conocimiento del pH del agua del mar tiene gran relevancia desde cualquier punto de vista
gue se considere, ya que muchos fenémenos bioldgicos pueden estar regulados por este
parametro; parece ser que incluso puede haber una influencia del pH en las migraciones de
diversas especies de animales marinos. Por tal razén es de interés su determinacién y valoracién.
El pH es la concentraciéon del ion de hidrogeno y tiene una escala de 1 a 14, siendo el "1" el mas
acido y el "14" el mas alcalino; un pH de "7" se considera "neutro"; la medida del pH es valiosa en
monitoreos a largo plazo ya que los cambios detectados pueden indicar afectaciones por
contaminacién. Para obtener su valor se utiliza un pH-metro o tiras de papel

indicador(http://www.cubaeduca.cu/medias/cienciatodos/Libros_1/ciencia2/12/htm/SEC_17.HTM).

1. MEDIDAS DE MANEJO DE LA POBLACION

Akamine, (2004) comenta que la extraccidon y comercializacién de pepinos de mar tiene sus
origenes en Asia en aguas del Pacifico Occidental desde el siglo XVI, principalmente en paises
como China, Indonesia, Malasia, Filipinas, Tailandia y Vietnam (Bruckner, 2005). En esta region,
Choo, (2008) ha documentado la fuerte explotacién de mas de 30 especies de pepinos de mar de
aguas templadas y tropicales, muchas de ellas han sido sobrexplotadas e incluso agotadas. Al
respecto Purcell et al, (2011) mencionan que el 20% de las pesquerias de pepino de mar en el

mundo han colapsado y el 38% estan sobrexplotadas.

La demanda de pepino de mar en paises asiaticos ha incentivado su explotacién practicamente en
todas las areas de distribucion de las diferentes especies, muchas de ellas siguiendo un patrén de
pulsos de pesca intensiva de dos a cuatro anos, seguido del cierre de las pesquerias por la
disminucion de la abundancia poblacional por efecto de la pesca (Purcell et al, 2011), obligando a

imponer moratorias sobre este recurso Purcell , et al. (2010).

Nuestro pais no es la excepcidn, en 1989 comenzd la extraccidon de [sostichopus fuscus (pepino de
mar) en la Peninsula de Baja California; sin embargo, seis anos después cayd en sobreexplotacion y
fue declarada como especie en peligro de extinciéon (P) por la recién creada NOM-059-ECOL-1994,
lo que llevo a suspender su aprovechamiento; no fue sino hasta el afio 2000 que se reclasificd
como especie bajo proteccion especial (Pr) en la NOM-SEMARNAT-059-2001, permitiendo una
extraccion controlada cuando las investigaciones prueben que una parte del stock puede ser
aprovechada (Herrero y Chavez 2005) El dia de hoy la especie su categoria de riesgo se elevd a
Amenazada (A) en la Modificacion del Anexo Normativo lll, actualizado en 2019 de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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En nuestro pais el pepino de mar es un recurso de alto valor econémico y ha significado una
oportunidad de subsistencia de cientos de pescadores que realizan su extraccion a través de una
pesqueria de fomento, lo que representa un reto para su manejo sustentable. Razén por la cual la
Direccion General de Vida Silvestre considera las siguientes medidas para su manejo y

conservacion.

10.1 TALLA DE CAPTURA
Singh y Vélez (1996) indican que los pepinos de mar de tallas grandes tienen un rendimiento
mayor en su proceso final que tallas medianas y chicas, razén por lo que es importante establecer
una talla minima de captura que mantenga un rendimiento aceptable y permita la reproduccién
de |la especie para que las poblaciones puedan restablecerse. En este sentido, Herrero-Perezrul
(2004), argumenta que la mayoria de los ejemplares muestreados en su estudio tuvieron entre 4y
7 afos de edad, mientras que el grupo de edad mas abundante fue el de 5 afos, situacidon que
resulto de particular importancia, ya que |. fuscus comienza a reproducirse a los 5 afios, edad sobre
la cual incide la pesqueria. Bonilla (1997) menciona que 1,446 ejemplares capturados entre 1996 y

1997 en el Golfo de California, mostraron una talla promedio de 23cm.

Por lo tanto, considerando que:

Isostichopus fuscus (pepino de mar) es una especie longeva

Con una tasa de crecimiento baja
Que le toma 4 afos incorporase a la poblacién adulta
Que madura sexualmente la adquiere a 5 afios de edad

Que presenta una tasa de mortalidad relativamente alta (cerca del 40% de los
individuos muere antes de alcanzar el primer aino de edad y menos del 20%
alcanza la edad reproductiva).

Caracteristicas que reducen la capacidad de recuperarse de una sobreexplotacidon del recurso,
Herrero-Perezrul, (2004), Herrero-Perezrul y Chavez (2005), la Direccién General de Vida Silvestre
establece una de talla igual o mayor a 24cm de longitud con un peso de alrededor de 380g,

Herrero Perezrul et al.,, (2005) (Imagen 15).
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Imagen 15: Una de las principales requisitos para la
capturas de pepino de mar es cumplir con la talla igual o
mayor a 24 cm de largo.

El método de captura se realizard de manera tradicional; es decir, mediante extraccién manual y
dirigida siendo EXCLUSIVAMENTE DIURNA, comenzando al amanecer y hasta media hora antes

de anochecer.

10.2 METODOS DE CAPTURA
El método de captura se realizara de manera tradicional; es decir, por extracciéon manual mediante
buceo autdnomo o semi auténomo. No se permite la utilizacidn de ningun arte de pesca para esta

actividad.

10.3 ROTACION DE ZONAS DE AGREGACION
Con el fin de mantener saludables los procesos ecolégicos del ecosistema y que estos beneficien
las poblaciones silvestres de [sostichopus. fuscus (pepino de mar) se deberan identificar las zonas
de agregacion con menor densidad de organismos para su recuperacion natural, las cuales seran
consideradas como “zonas de no aprovechamiento”. De acuerdo a la informacién reproductiva
reportada (Toral et al, 2003) se requiere una densidad minima de 1.2 ind/m? para garantizar un

éxito reproductivo del 50 % de la especie.

Considerando las caracteristicas biolégicas de Isostichopus. fuscus (pepino de mar) y el
comportamiento periédico de sus densidades poblacionales en las zonas de agregacién conocidas
dentro de las zonas de aprovechamiento, y como parte de las medidas de manejo se sugiere
incorporar el establecimiento de corredores de refugio pesquero que incluya areas sobre-
explotadas con factibilidad de ser repobladas, y areas con alta densidad de organismos

reproductores que actlUen como centros de dispersion.
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10.4 EPOCAS HABILES DE APROVECHAMIENTO
Considerando que la especie se reproduce principalmente durante el verano, Ramirez et al., (2000);
Singh y Vélez (1996); Fajardo et al, (1995) consideran importante establecer un periodo de
aprovechamiento, que permita su recuperacion de las actividades de extraccién. Con base en lo
anterior, este Plan de Manejo Tipo establece como época habil de aprovechamiento del mes de
DICIEMBRE al mes de MAYO de cada ano, cesando las actividades de extracciéon durante los

meses de junio a noviembre de cada ano.

Por encontrarse Isostichopus fuscus .(pepino de mar) en la categoria de Amenazda (A) en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, se otorgara el 5% de ejemplares estimados de la talla

comercial establecida.

10.5 VIGILANCIA PARTICIPATIVA PERMANENTE
Es importante sumarse a los esfuerzos de cooperacidn entre cooperativas e instituciones tales
como CONANP, PROFEPA, Marina, SEDENA, entre otras, para establecer un sistema de vigilancia
continua, operado por comités de vigilancia participativa brindaria certidumbre a las
comunidades que dependen de este recurso para subsistir, ejemplo de esto es el sistema que
actualmente opera en las comunidades pesqueras de BCS (pescadores hacen guardia por la
noche y con el uso de radares identifican los barcos extranjeros) solicitando apoyo a la PROFEPA

por un sistema de radio (Glockner-Fagetti et al.,, 2016)

10.6 SEGURIDAD Y CONTINGENCIAS
De la organizacién de los productores derivan diversas acciones en materia de vigilancia, entre

estas acciones estan:

Formar un padrén de usuarios y permisionarios de la region para limitar el acceso

abierto

La regularizacion de sus embarcaciones

Denunciar la pesca ilegal

Implementar un sistema de vigilancia participativa en conjunto con la PROFEPA,

Secretaria de Marina, Guardia Nacional.

En cuanto a las contingencias, se deben considerar los peligros potenciales y los riesgos

inherentes envueltos en ésta actividad y procurar que todo buceo efectuado bajo Ia
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responsabilidad de los propios involucrados sea conducido de manera que se promueva la
proteccion de los buzos contra lesiones accidentales, deberan establecer normas para su
instruccidon (Avendano, 2007; Ramirez et al, 2000); ademas de que los beneficiados del
aprovechamiento deberan involucrarse en la recuperacion de la especie, ya sea por reintroduccién
de especies en el marco de la LGVS o bien en actividades de limpieza, saneamiento y recuperacion

de areas donde se distribuya el recurso, entre algunas actividades se tienen.

10.7 MONITOREO ZOOSANITARIO
Hay poca informacidén disponible en temas de sanidad o enfermedades que agquejan a estos
holotdridos; sin embargo, las enfermedades pueden surgir a causa de infecciones bacterianas,
micdticas y virales, ademas de presentar parasitos e infecciones sobre todo en los ejemplares
jovenes (Purcell, 2004). Las acciones para vigilar la presencia y el comportamiento de
enfermedades que pueden poner en riesgo el producto aprovechado se pueden enmarcar en las
buenas practicas de manejo, y en caso de detectar alguna enfermedad debera ser reportada en el
informe de contingencias (formato, ver anexo 12.1) en la seccién de observaciones. Buenas

practicas que deberan implementar para prevenir enfermedades:

¢ Buenas Practicas de Manufactura (BPM): medidas de higiene general y medidas que
prevengan la adulteracion de los alimentos debido a condiciones no higiénicas. Las
BPM abarcan muchos aspectos del funcionamiento de la planta manufacturera y del
personal; generalmente el objetivo esta asociado a la manipulacidén higiénica de los
alimentos, la limpieza o higiene entorno a la planta manufacturera y a las actividades

gue se realizan para lograrlo.

e Procedimientos de Control e Higiene: evitar la contaminacién cruzada de productos
mediante el flujo adecuado de los mismos y limitando las tareas de los involucrados;
ubicar lugares para higiene y desinfeccion de las manos cerca del area de
procesamiento y revisar constantemente el mantenimiento y los procedimientos de

limpieza y desinfeccidn del equipo.

¢ Procedimientos Operativos Sanitarios Estandar: describir los procedimientos que se
deben realizar en las operaciones de rutina como recepcién, almacenamiento,
etiguetado, despacho, entre otras, para garantizar que tanto los productos como los
materiales de envasado se manipulen y procesan adecuadamente y que los mismos

son inocuos Y sanos.
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10.8 MECANISMOS DE VIGILANCIA
Uno de los mecanismos de vigilancia propuestos en las reuniones de la Mesa Técnica de Especies
Marinas para su Conservacién, Proteccidn y Aprovechamiento en el Estado de Baja California
(implementados en 2016) es la presentacion de avisos de arribo, facturas de comercializacién e
informes de aprovechamiento, para lo cual los permisionario deberan incluir en la solicitud de
aprovechamiento de |. fuscus (pepino de mar) y como complemento a los resultados del

monitoreo son:

Avisos de arribo

La experiencia del aprovechamiento de otros recursos ha demostrado la conveniencia de definir
zonas Unicas de arribo para minimizar la captura ilegal. Sin embrago, considerando las largas
distancias que existen en las dreas de captura, el titular de la autorizacién debera declarar el sitio
de arribo y sitio de proceso del producto, en el cual la autoridad competente verificara las
caracteristicas y volUmenes del producto extraido, para lo cual debera adjuntar a su solicitud de

aprovechamiento la siguiente informacion.

Escrito libre declarando el(los) sitio(s) de arribo,

¢ Inventario actualizado de las embarcaciones y personal que realizara las actividades de

captura, proceso y transporte de la especie autorizada.
e Importante establecer y declarar el sitio de procesamiento del producto, y

e Presentar su propuesta de Bitacora de avisos de arribo que contenga al menos la

siguiente informacion: ver anexo 12.3

Deberd elaborar un formato para cada dia de captura, la informacidon servira de apoyo en caso de

inspecciones por parte de autoridad competente y para facilitar la logistica de vigilancia.

Facturas de Comercializacion y Embalaje

El permisionario, debera elaborar las facturas o notas de remisidn foliadas que se emitan para la
comercializacion de los ejemplares aprovechados, mismas que deberdn contener la informacién
establecida en el articulo 51 de la LGVS y el 53 fraccién | de su Reglamento para acreditar la legal

procedencia de los ejemplares, debiendo indicar los siguientes datos:
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Numero de folio.
Numero de autorizacion de aprovechamiento,

Datos del predio donde se realizé el aprovechamiento (hombre del Predio Federal,
No. de control y fecha de expedicion),

Nombre de la especie, sus partes o derivados

La taza autorizada (especificando nimero de ejemplares, presentacion del producto,
talla y peso),

Nombre del titular de la autorizacién de aprovechamiento,

La proporcion que de dicha taza comprenda,

La marca que contenga el empaque o embalaje,

Nombre del emisor y nombre del comprador.

INFORME DE ACTIVIDADES

Una vez finalizada la época habil de la especie autorizada, deberd remitir un informe de acuerdo a

lo establecido en el articulo 50 y 52 del Reglamento de la LGVS de ABRIL A JUNIO de cada afio,

gue deberd contener los logros y avances en cuanto al cumplimiento de metas e indicadores

descritos en este Plan de Manejo Tipo:

a)

b)

c)

Logros y avances con base en los indicadores de éxito propuestos (incluyendo los
resultados de los monitoreos realizados en archivo digital (hoja de célculo de excel);

Resultado del gjercicio de las actividades realizadas segun el tipo de aprovechamiento
autorizado;

Datos socioecondmicos relativos a la actividad que desempefien relacionados a su
registro o autorizacién correspondiente, tales como valor en el mercado del ejemplar
aprovechado, niumero total de empleos generados (permanentes y temporales); informar si
el Predio Federal fue operado por su titular y, en caso contrario, describir el tipo de contrato
realizado, gastos originados por la aplicacién y seguimiento al plan de manejo (expresado
en porcentaje con respecto a los ingresos que obtiene el Predio Federal por el

aprovechamiento).

La informacidn econdémica vertida en el informe no tiene ningudn efecto de fiscalizacién, es

exclusivamente para efectos estadisticos y sera el insumo para comparar los precios por localidad,

temporadas con mayor y menor demanda en el mercado a efecto de analizar la oferta y demanda
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por épocas y evitar practicas desleales como el acaparamiento, por lo que deberd ser integrada

con los datos completos y de manera veraz.

La presentacion del Informe Anual de Actividades con los pardmetros antes citados sera

condicionante para la emisién de autorizaciones subsecuentes.

El titular de cualquier autorizacion debera presentar un programa de inspeccidn y vigilancia que
incorpore a los miembros de la cooperativa trabajando en colaboracién con autoridades
competentes (PROFEPA, CONANP, SEDENA, y SEMAR, entre otros). El programa podra contar con

los siguientes puntos:

a) Visitas regulares a las areas de refugio/repoblamiento pesquero/o no pesca
Se realizaran visitas regulares a las areas de refugio y de aprovechamiento, particularmente
durante mareas muertas. Dichas visitas se haran bajo un esquema rotativo de la participacion de
miembros de |la cooperativa en conjunto con autoridades competentes cuando se pueda contar
con su presencia. La cooperativa definird el esquema de rotacidn, asegurando la participacion
equitativa de sus miembros y la compensacidn econémica para quienes participen en esas
actividades. Por lo mismo, se recomienda que la cooperativa dedique al menos un 10% de sus

ingresos brutos para labores de monitoreo y vigilancia.

b) Recorridos en época no habil (junio a noviembre)
Realizar recorridos regulares durante el periodo de descanso (junio a noviembre) con el objetivo de
disuadir la extraccion furtiva de pepino de mar en los sitios de agregacion susceptibles de
aprovechamiento incluidos dentro del area asignada en el Plan de Manejo Tipo. Para lo cual, la

cooperativa definira el esquema de rotacién de personal de vigilancia.

c) Sanciones
La DGVS podra revocar las autorizaciones y no emitir una nueva autorizacién de aprovechamiento
en caso de que no se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de Manejo Tipo o se
incumplan las condicionantes establecidas en las autorizaciones de aprovechamiento. Ademas, se
aplicaran las sanciones que el Cédigo Penal en materia ambiental contemple en omisidén o
actividad contraria a lo establecido en las autorizaciones de aprovechamiento o planteadas en el

Plan de Manejo Tipo.

12. ESTABLECIMIENTO DE UNA CADENA DE CUSTODIA

Es el procedimiento de control en todos y cada uno de los procesos que intervienen en el

aprovechamiento de pepino de mar hasta su comercializacién, el responsable de presidir esta
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cadena sera el Titular de cualquier autorizacién de aprovechamiento, y dicho proceso sera sujeto
de verificaciéon por personal de PROFEPA quien podra hacer acto de inspeccidén de manera integra
o aleatoria al proceso, cada etapa consiste en:
Extraccion: durante este proceso el interesado deberd contar con una autorizacidén de
aprovechamiento emitida por la DGVS, soportada por un estudio poblacional de la especie,
contar con un plan de manejo aprobado y presentar los avisos de arribo debidamente
requisitados.
Procesamiento: consiste en designar un lugar para realizar el manejo y procesamiento de la
materia prima, con los insuMmos necesarios, espacio que sera declarado por el permisionario e
identificado por las autoridades.
Embalaje: teniendo el producto con la presentacion, final el titular debera realizar el embalaje
y etiquetado del producto.
Transporte: plena identificacién del transporte de salida y lugar de destino.
Traspaso: obtencion del documento de compra-venta (factura con datos de los organismos

comercializados).

13. MEDIOS, FORMAS DE APROVECHAMIENTO Y SISTEMA DE MARCA

13.1 MEDIO DE APROVECHAMIENTO
La utilizacion del I. fuscus (pepino de mar) sera mediante el aprovechamiento extractivo que de
acuerdo con el articulo 3, Fraccion | de la LGVS, se entiende como: la utilizacién de ejemplares,
partes o derivados de especies silvestres, mediante colecta, captura o caza. Ademas de cumplir
con lo establecido en los articulos 84, 85y 87 de la LGVS y los articulos 91y 91-Bis del Reglamento
de la LGVS.

Considerando que en el informe anual de actividades describiran la cantidad y forma en que se
aproveché el |. fuscus, podra especificar la formma en que se comercializd el producto final; es decir,
su presentacion en pre- cocido, deshidratado, oreado, salado, en salmuera, entre otros. A partir de

esta presentacion se definira el tipo de embalaje empleado.

13.2 FORMAS DE APROVECHAMIENTO
El método de captura se realizard de manera tradicional; es decir, mediante extraccion dirigida y
manual, utilizando embarcaciones menores de fibra de vidrio, con eslora de 20 a 22 pies, motor
fuera de borda de 40 a 75 HP con equipo de buceo semi-autdnomo de tipo Hooka (compresor de

aire de 5 a 7 HP) con tanque de reserva de 60 a 100 Ib/in2 y manguera que abastezca al buzo, con

una tripulacién que incluya un buzo, motorista y cabo de vida. |35y I ) g 1 =W I IAVE P41 e [V E]
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captura sera EXCLUSIVAMENTE DIURNA comenzando al amanecer y hasta media hora antes

13.3 SISTEMA DE MARCA
El embalaje (contenedor, envase o paquete) y etiquetado sera el sistema de marcaje que solicita la
LGVS para acreditar la legal procedencia de los ejemplares de |. fuscus (pepino de mar) producto
de aprovechamiento extractivo. Cabe aclarar que la etigueta que se solicita es muy diferente a la
requerida por la NOM-050-SCFI-2004, Norma encargada de regular el etiquetado de alimentos en
nuestro pais. Una vez aclarado el punto, la etiqueta se colocara en el embalaje para demostrar la
legal procedencia de producto, sera colocada al término del procesamiento del producto (anexo
12.4) en cualquiera de sus presentaciones (cocido, pre-cocido, seco) empaqguetando los ejemplares

en contenedores o envases, la etiqueta contara con los siguientes datos, Imagen 16.

/" NOMBRE DELTITULAR No. DE FOLIO No. DE AUTORIZACION:

FECHA DE AUTORIZACION:
| NOMBRE DEL PREDIO FEDERAL Isostichopus fuscus PESO (Kg)

(pepino de mar) LONGITUD (em)
| No.DECONTROL DEL PREDIO FEDERAL { NOMBRE DEL DESTINATARIO
| REGISTRO SANITARIO DIRECCION DEL DESTINATARIO
| CONTENIDO (No. DE PIEZAS) FECHA DE CAPTURA:

TIPO DE TRANSPORTE

| PRESENTACION DEL PRODUCTO FECHA DE EMPAQUETADO:
A\ FECHA DE CADUCIDAD:

Imagen 16: Etiqueta sugerida para el embalaje de pepino de mar. Fuente: DGVS.

Nombre del Permisionario,

Nombre del predio federal,

No. de control,

Registro sanitario

No. de autorizacion de aprovechamiento

Fecha de la autorizacion de aprovechamiento,
Nombre del producto (nombre cientifico y comun)
Cantidad, peso (kg) y talla de los ejemplares por empaque,
Nombre y direccion del destinatario,

Presentacion del producto,

Fecha de caducidad.

A.
B.
C.
D.
E.
F.
G.
H.
l.

J.

K.
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El emmpaquetado ademas de proteger y resguardar un producto durante los procesos de distribucion,
almacenaje y manipulacién, también facilitara una eventual inspeccidn por parte de las autoridades de
inspeccidon y vigilancia (Delegaciéon Federal de la SEMARNAT en el Estado, PROFEPA, SEMAR y SEDENA,
entre otras); por lo que serd responsabilidad del titular o permisionario asegurar la total
correspondencia entre el etiquetado y la presentacion fisica del producto como el tamano y numero
de pepinos de mar por empaque y realiza el embalaje adecuado en funcién de la presentacién final del

producto.
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14.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD g E 5I
< | = (]

Entrega del informe anual
de actividades (formato
oficial)

SEPT
(oleg)
NOV

DIC

Evaluacion del informe
anual de actividades
(personal de la DGVS) y en
su caso solicitar
informacion faltante

Monitoreo poblacional

Entrega de solicitud de
aprovechamiento y
estudio (copia en medio
magnetico -cd-)

Evaluaciéon del estudio de
monitoreo (personal de la
DGVS), opiniéon de la
academia y en su caso

solicitar informacion
faltante

Emisén de la autorizacion
de aprovechamiento
extractivo

o -
Periodo de 1° de Diciembre

aprovechamiento al
extractivo 31 de Mayo

Periodo de descanso en el
que se realizaran
actividades de
conservacion (liberacion
de larvas, rotacion de
bancos, entre otras) y
vigilancia
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http://www.conabio.gob.mx/institucion/proyectos/
resultados/A  nNexo%202_Fu006.pdf (Guia de
identificacion de invertebrados de Bahia de La Paz
Baja California Sur. México)

http://www.conabio.gob.mx/institucion/proyectos/
resultados/l nfH216.pdf  (Biologia poblacional
de Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875)
(Echinodertmata: Holothuroidea) en el sur del
Golfo de California).

http://www.jornada.unam.mx/2003/03/31/eco-
g.html (el dilema del pepino de mar en
México)

Vida Libre
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16. ANEXOS

16.1 TRAMITES

Para mayor informacion consulte la pagina del gobierno federal https:;//www.gob.mx/tramites/medio-

ambiente (Medio Ambiente—Vida Silvestre); o en la pagina de la Comisidn Federal de Mejora

Regulatoria (COFEMER): http://www.cofemer.gob.mx/ y en el DOF del 17 de octubre de 2016 (segunda

seccioén): Acuerdo por el que se da a conocer los formatos de los tramites a cargo del sector ambiental

en las materias que se indican.FF-SEMARNAT-009. Registro o renovacion de Unidades de Manejo

para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA).

FF-SEMARNAT-009. Registro o renovacion de Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMA).

FF-SEMARNAT-098. Modificacion de datos del registro de Unidades de Manejo para la
Conservaciéon de la Vida Silvestre (UMA).

FF-SEMARNAT-013. Formato para la presentacion de la carta de adhesiéon al plan de manejo
tipo para predio federal sujeto a manejo para la conservacion y aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre (PFC).

FF-SEMARNAT-008. Autorizacion, permiso o certificado de importacién, exportaciéon o
reexportacion de ejemplares, partes y derivados de la vida silvestre.

FF-SEMARNAT-014. Autorizaciéon de aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes o
derivados:

Modalidad A: de ejemplares de especies que se distribuyen de manera natural en el territorio
nacional.

FF-SEMARNAT-015. Aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes o derivados.

Modalidad B: de ejemplares de especies en riesgo.

FF-SEMARNAT-104 (para las tres modalidades). Licencia de colecta cientifica con propédsitos de
enseflanza en materia de vida silvestre:

Modalidad A: por linea de investigacion.
Modalidad B: Por proyecto.
Modalidad C: con propdsito de ensefanza.

FF-SEMARNAT-099 (para ambas modalidades). Informe anual de actividades de conservaciéon y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre:

Modalidad A: Anual.

Modalidad B: Contingencias o emergencias
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16.2

Isostichopus fuscus (pepino de mar)

Vida Libre

FORMATOS PARA TOMA DE DATOS DE CAMPO DE Isostichopus fuscus (pepino de mar)

Nombre Del Predio Federal

Numero De Control:

Hora De Inicio:

Fecha: Area Del Transecto: Hora Final
Coordenadas )
. . . Viento
Zona De Agregacion Localidad Sitio (UTM DATUM WGS- T°C Amb. (Km/Hr)
o m/Hr
84/GEOGRAFICAS)
Embarcacion Matricula Nombre Del Técnico
Numero De . .
Coordenadas % Salinidad pH T°C Fondo Profundidad
Transecto
. . X Longitud . Longitud
Pepino Longitud (Cm) Peso (g) Pepino Peso (g) Pepino (cm) Peso (g)
m
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Pla

de Manejo Tipo

Is

©

stichopus fuscus

(pepino de mar)

Vida Libr

Observaciones:

Nombre del titular

Nombre y firma del responsable técnico

59




Plan de Manejo Tipo Isostichopus fuscus (pepino de mar)

Vida Libre

INSTRUCTIVO PARA LLENAR EL FORMATO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO

Lea cuidadosamente las instrucciones de llenado, este formato se encuentradisponible en archivo digital.

Escriba el nombre o denominacion del PF.

Indique el NUumero de Control asignado por la DGVS al Predio Federal.
Escriba la fecha (dd/mm/aaaa) en que se realiza el monitoreo.

Escriba la hora de inicio del monitoreo.

Indique la superficie total que abarca el transecto (25*2=50m2).
Escriba la hora en que finalizo el monitoreo por transecto.

Escriba el nombre de la zona de agregacion (banco pepinero) donde
realizara el monitoreo

Escriba el nombre de la localidad que corresponda a la zona de
agregacion donde se realizard el monitoreo.

Escriba el numero con que identificara el sitio o unidad de muestreo.
Indicar las coordenadas de ubicacion de la zona de agregacién donde
se pretenda realizar el monitoreo,

anotando las coordenada UTM (DATUM WGS 84) o bien Geograficas
(gg-mm-ss).

Indique la temperatura ambiental en grados Celsius.

Indicar la velocidad del viento.
Escriba el nombre de la embarcacion que utilizara en el muestreo.

Indique la matricula de la embarcacion.

Indique el nombre del técnico o buzo responsable de la toma de
datos.

Escriba el ndmero de transecto que serd monitoreado, utilice un

formato para cada transecto.

Escriba la ubicaciéon geografica del transecto muestreado, anotando
las coordenadas del punto de inicio

y punto de término. Las coordenadas serdan expresadas en UTM
(DATUM WGS 84) o bien Geograficas

(gg-mm-ss).

Indique el dato de salinidad.

Indique el dato de pH detectado.

Indicar la temperatura del fondo en grados Celcius
Anote el pH detectado.

Indique el niumero consecutivo de cada ejemplar de pepino de mar
observado.

Anotar la longitud (ano-boca) de cada ejemplar observado dentro del
transecto.

Anotar el peso (gr) de cada ejemplar observado dentro del transecto.

Escribir observaciones tales como: condicién del mar (calmo a picado),
tipo de fondo prevaleciente

(roca, arena, gravilla, bloque, otro), turbidez del agua, composiciéon de
especies, y el relieve; informacion

valiosa que sera vertida en el formato de monitoreo de habitat.

la autorizacion de

Escriba el nombre y firma del titular de

aprovechamiento.

Escriba el nombre y firma del responsable técnico.
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16.4 FORMATO DE AVISO DE ARRIBO

MEDIO AMBIENTE

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
SUBSECRETARIA DE POLITICA AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

DIRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE

AVISO DE ARRIBO DE EMBARCACIONES QUE APROVECHAN Isostichopus fuscus (PEPINO DE MAR)

1NUMERO DE FOLIO

2NOMBRE DEL TITULAR: 3 NUMERO DE CONTROL DEL PREDI O 4 LUGAR Y FECHA
5 SITIO DE EMBARQUE (PUERTD) 6 LOCALIDAD 7 MUNICIFIO 8 HORA DE SALIDA
9 NOMBRE DE LA EMBARCACION UTILIZADA 1OMATRICULA 11 NOMBRES DE LA TRIPULACION
12 ZONA DE CAPTURA 13 LOCALIDAD 14 MUNICIPIO 15 5IT10 DE CAPTURA Sub-litoral (2a 30m.)
ARENOSO ROCOSO
16 HORA DE ARRIBO: 17 SITIO DE ARRIBO (PUERTO): 18 LOCALIDAD Y MUNICIPIO 19 UBICACION DE LAS INSTALACIONES
(PREPARACION DEL PRODUCTO):
ESPECIE: 20 AUTORI ZACION 21 LONGITUD (em) 22 PESO (gr) 23 PRESENTACION Y PRESERVACION 24 PRECIO POR KILOGRAMO (PARA FINES
ESTADISTICOS)
NUMERO  [FECHA EXPEDICION VIGENCIA AL SECO PRECOCIDD COCIDD
VOLUMEN AUTORIZADO
25 TOTAL DE|

26 DOCUMENTOS ANEXOS A PRESENTAR: LOS PERMISIONARI 05 DEBERAN ANEXAR LA BITACORA DEL VIAJE DEPESCA ¥ COPIA DE IDENTIFICACION DELATRIPULACION
LOS DATOS CONSIGNADOS EN EL PRESENTE DOCUMENTO SON ABSOLUTA RESPONSAEILIDAD DEL DECLARANTE

27 ACUSE DE RECIBO DE LA DELEGACIGN SEMARNAT EN EL ESTADO 28 EL DECLARANTE
NOMBRE CARGO NOMBRE CARGO
FIRMA FECHA FIRMA FECHA

ESTE DOCUMENTO NO ES VALIDO SI NO CUENTA CON FIRMA Y SELLO DEL RESPONSABLE DE LA DELEGACION DE LA SEMARNAT O DE OFICINAS CENTRALES; Y S| PRESENTA TACHADURAS O ENMEN DADURAS.
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INSTRUCTIVO PARA EL USO Y LLENADO DEL FORMATO DE AVISO DE ARRIBO DE
EMBARCACIONES MENORES

Esta forma debe ser utilizada por el titular para cumplir con la obligacién de manifestar sus capturasy,
dentro de un plazo de 72 horas habiles a partir del dia de su llegada, presentarla a la oficina de
SEMARNAT mas préxima, de conformidad con los lineamientos de control y gestidn de este PMT para
pepino de mar.

Es importante hacer notar que la legal procedencia de los ejemplares de pepino de mar, luego de ser
desembarcados, se comprueba con la taza de aprovechamiento emitida por la DGVS y ahora se
debera anexar el aviso de arribo, por lo que independientemente del plazo a gque se alude
anteriormente, los permisionarios deberan registrar su produccién en avisos de arribo.

Se entiende por titular a toda persona fisica o moral que posea una autorizacidon de registro sobre un
predio federal para el aprovechamiento de pepino de mar.

El titular es responsable del uso que se le dé a cada una de las formas de aviso de arribo que sean
llenados debera utilizarlas en orden, siguiendo de manera progresiva la numeracioén de los folios.

El titular es responsable del llenado del presente documento, las oficinas de la Delegacion
SEMARNAT orientaran a los permisionarios en esta tarea sin costo alguno.

Este documento debera ser llenado a maquina o con tinta negra utilizando letra de molde clara y
legible, cuando se cometa un error en el llenado del documento se deberd elaborar uno nuevo y

entregar el formato incorrecto a la oficina de la SEMARNAT para su cancelacion.

Folio: nUmero progresivo de control y deberd comenzar con el 000001

Nombre del titular: anote el nombre y apellidos completos o la razén social del permisionario
como aparece en el permiso o autorizacién respectiva.

Numero de control del predio: escriba el nimero de control asignado al predio federal con el que
se da seguimiento. Ejem. ZF-DGVS-0001-BC

Lugar y fecha: anotar el nombre de la localidad o municipio, estado y fecha. Ejem. Cd. Obregdn,
son., a 12 de noviembre de 2017.

Sitio de embarque: anote el nombre con el que se conoce localmente el sitio o lugar donde se
efectud el embarque.

Localidad: anote el nombre de la localidad donde se embarcé.

Municipio: anote el nombre del municipio al que pertenece la localidad.

Hora de salida: anotar la hora de salida del puerto de embarque. Ejem. 02:35 (hora y minutos)
Nombre de la embarcacién: escriba el nombre con el que se encuentra registrada la embarcacion
gue sera utilizada en las actividades de extraccion de pepino de mar.

Matricula: escriba el nimero de matricula con la que se encuentra registrada la embarcacién que
sera utilizada en la extracciéon de pepino de mar.

Nombres de la tripulacion: escriba los nombres completos de cada integrante de la tripulacion
gue se embarcara para realizar actividades de extraccién de pepino de mar.

Zona de captura: escriba el nombre local con el que se conoce el banco pepinero donde operaron
las embarcaciones.

Localidad: nombre de la localidad a la que pertenece el banco pepineroy nombre del Municipio al
gue pertenece la localidad donde operdé la embarcacion.
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Municipio: escriba el Municipio al que pertenece la localidad donde operd la embarcacion.

Sitio de captura: cruce con una X el lugar o lugares en donde realizé la captura.

Hora de arribo: anotar la hora de arribo. Ejem. 02:30 hrs.

Sitio de arribo: escriba el nombre como se conoce localmente el sitio o lugar donde se efectud el
desembarque.

Localidad y Municipio: escriba el nombre de la localidad a la que pertenece el sitio de
desembarque y nombre el Municipio al que pertenece la localidad donde se encuentra el sitio de
desembarque.

Ubicacion de las instalaciones: direccién completa del lugar donde serad almacenado o procesado
el producto.

Autorizacion: anotar el niUmero de la autorizacién de aprovechamiento otorgada por la DGVS,
desglosando en la columna asignada la informacion requerida (ndmero de autorizacidon, fecha de
expedicidon, vigencia y volumen autorizado); la fecha de expedicién y vigencia con el siguiente
formato dd/mm/2017.

Longitud: para cada uno de los ejemplares capturados, anote su longitud en centimetros al
momento del desembarque.

Peso (gr): para cada uno de los ejemplares capturados, anote su peso en gramos al momento del
desembarque.

Presentacioén y preservacion: anotar su presentacion al momento de desembarque y la forma en
gue sera su preservacion.

Precio por kilogramo: anote el precio de playa o de primera mano para el pepino de mar (peso en
gramos), sélo para fines estadisticos.

Total de ejemplares capturados: se anotara la suma del total de ejemplares capturados y el total
de ejemplares segldn su presentaciéon o preservacion.

Documentos anexos: se refiere a los documentos que debera anexar al formato de aviso de arribo,
gue para el caso son: bitacora del viaje de pesca y copia de identificaciéon de la tripulacion.

Acuse de recibo de la delegacion SEMARNAT en el Estado: anotar el nombre y cargo del
funcionario publico que reciba este formato y quien deberd firmar de conformidad tanto del
llenado de este formato como de los documentos anexados.

El declarante: anotar el nombre y cargo de la persona responsable de la informacién declara en el
formato y encargada de entregar el aviso de arribo y los documentos anexos.
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16.5 TECNICA DE PROCESO PARA EL COMERCIO DE Isostichopus fuscus (pepino de mar)

1. Durante la colecta, la embarcaciéon debe
llevar un recipiente con agua salada para
transportar a los organismos vivos y en 6ptimas
condiciones. Tener precauciéon de no
sobrepasar la capacidad de carga de la
embarcacion por seguridad de la tripulacion.

2. El buzo ha de capturar y colocar los
pepinos en una bolsa de malla plastica
procurando no causar dafos externos a los
organismos (laceraciones  y/o

aplastamientos). Posteriormente, se
transportara los pepinos al contenedor en la
embarcacion.

3. Traslado a los centros de eviscerado y
coccion que es la misma playa de salida para
aviso de arribo.

4, Medicién de talla y peso de los
organismos.

5. Realizar eviscerado haciendo una
incision pequefa con un cuchillo afilado o
navaja pequefa en la parte ventral (el corte
puede ser en el centro o en un extremo), se le
introduce el dedo por Ila incision para
desprender las visceras, y se les presiona con
las manos para expulsar el contenido de la
cavidad. Este procedimiento se realiza con
mucho cuidado ya que de esto depende parte
de la presentacidon del pepino.

6. Mientras tanto, se calienta agua de mar
en casos con la ayuda de quemadores de 20cm
de didmetro con gas butano.

7. Una vez en ebullicién se vierte el pepino
recién eviscerado debido a que si no se hace la
coccién pronto se corre el riesgo de que se
maltrate repercutiendo en la calidad final del
mismo. Por esta accidon la temperatura
desciende esperando nuevamente a que
vuelva a hervir. Se deben mover
constantemente para evitar que se peguen a
las paredes del cazo.

8. El tiempo de coccién es importante
porque determina la calidad del producto. Este
debe de ser de 45 minutos de ebullicién y el
tiempo empieza a contar a partir de que el
agua empieza a hervir nuevamente sin
incrementar la flama del quemador para evitar
gue se peguen los pepinos al cazo y con esto
romper el tegumento de los mismos.

9. Una vez precocido el pepino se procede
al enfriamiento. El enfriamiento se podra hacer
sumergiendo el pepino al agua de mar, ¢
depositarlos en cubetas y esperar a que se
enfrien a temperatura ambiente.

10. Posteriormente, a un recipiente de
plastico o las conocidas gibas se le pone sal
entera. Se agrega el pepino precocido,
escurrido y frio y se vierte mas sal. El acomodo
se hace en capas (una cubierta de sal, una de
pepino, otra de sal y otra de pepino), hasta que
guede totalmente cubierto el producto. El
salado sirve para conservar y eliminar el exceso
de agua.

. Previo al comercio el pepino debe ser
reposado por 36 horas para garantizar la
calidad del producto drenandole de agua cada
gue se requiera.

Preparacion para su venta
Existen dos formas fundamentales de

comercializar el pepino: pre-cocido o seco.

Pepino pre-cocido
Después de permanecer 36 horas en
salmuera, se saca y se empaca en bolsas

resellables y se congela hasta su entrega.

Pepino seco: En esta presentacion se logra el

mejor precio.
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El producto se saca después de las 36 horas
en salmuera y se pone a secar al sol
durante 2 dias. Se repite el procedimiento
de cocimiento, pero solo por espacio de 30

minutos.

Se saca y se escurre para ser depositado en
zarzos o camillas de malla. Se exponen al sol
para su secado final. Este periodo puede
llegar hasta veinte dias segun la temperatura

del lugar.
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17. GLOSARIO

Autétrofo: son organismos capaces de
sintetizar todas las sustancias esenciales para
su metabolismo a partir de sustancias
inorganicas, de manera que para su nutricion
Nno necesitan de otros seres vivos; es decir,
producen su masa celular y materia organica,
a partir del didxido de carbono, que es
inorganico, como Unica fuente de carbono,
usando la luz o sustancias quimicas como
fuente de energia.

Bentdénico: organismos que viven y realizan
sus funciones vitales en dependencia estricta
de un substrato, el bentos; es decir,
organismos gue viven en relacién con el fondo
marino, ya sea para fijarse, excavar nichos,
desplazarse sobre su superficie, o bien para
nadar en sus inmediaciones sin alejarse de él.
Celoma: cavidad revestida de epitelio que en
el hombre y ciertos grupos de animales se
desarrolla entre la pared del cuerpo y las
visceras.

Dimorfismo sexual: es |la diferencia de formas,
coloracién y tamafos entre machos vy
hembras de una misma especie. Se presenta
en la mayoria de las especies, en mayor o
menor grado.
Espermatogénesis: es la formacion de
gametos por medio de la meiosis a partir de
células germinales. Mediante este proceso, el
material genético de cada célula se reduce a la
mitad. Asi, el nidmero de cromosomas que
existe en las células germinales se reduce de
diploide (doble) a haploide (Unico).

Espicula: Elemento esquelético, que sostiene

los tejidos de algunos invertebrados comunmente
presentes en equinodermos como el erizo y
holotUridos como el pepino de mar.

Estudio de poblaciones: Aquel que se realiza con
el objetivo de conocer sus pardmetros
demograficos, tales como el tamano y densidad; la
proporcion de sexos y edades; y las tasas de
natalidad mortalidad y crecimiento durante un
periodo determinado, asi como la adicién de
cualquier otra informacioén relevante.

Gameto: Célula germinal madura, funcional que
contiene el numero haploide de cromosomas de la
célula somatica. Los gametos provenientes de
sexos opuestos (6vulo y espermatozoide) se
fusionan para formar el cigoto.

Gametogénesis: es la formacion de évulos en el
ovario femenino por medio de la meiosis a partir
de células germinales. Mediante este proceso, el
ndmero de cromosomas que existe en las células
germinales se reduce de diploide (doble) a
haploide (Unico).

Goénada: son los érganos reproductores de los
animales que producen los gametos, o células
sexuales (los érganos equivalentes de las plantas
se llaman gametangios). En los vertebrados
también desempenan una funcién hormonal, por
lo cual también se les llama glandulas genitales o
glandulas.

Heterétrofo: son aquellos que deben alimentarse
con las sustancias organicas sintetizadas por otros
organismos.

Megabentos: organismos de tamafo superior a
un centimetro.
Ovogénesis: es el proceso de formacion y

diferenciaciéon de los gametos femeninos u évulos
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en los animales; se basa en el proceso de la
meiosis, que produce, mediante dos divisiones
sucesivas, cuatro células con un genotipo
recombinado y la mitad de ADN.

Papula: son unas extensiones del celoma en
forma de saco, conspicuas, con paredes finas
gue se utilizan para la respiracion.
Planctéfago: organismo que se alimenta de
plancton.

Sedimentivora: que se alimenta
principalmente de sedimentos depositados en
el suelo.

Senescencia: En el dmbito de la biologia, la
senescencia abarca el envejecimiento de las
células hasta que dejan de dividirse, pero no
mueren. Con el tiempo grandes cantidades de
células envejecidas o senescentes se
acumulan en los tejidos del cuerpo. Estas
células permanecen activas y liberan
sustancias daninas que producen inflamacién
y lesiones en las células vecinas.

Surgencias: son movimientos ascendentes
mediante los cuales las aguas de los niveles
hasta la

sub-superficiales son llevadas

superficie, desde profundidades
generalmente menores de 100-200 metros, y
removidas desde el area de transporte por el
flujo horizontal, produciéndose asi un aporte
de nutrientes a las aguas superficiales
empobrecidas por el consumo bioldgico.

Tabulos de Cuvier: son una serie de tubulos
en la base de los arboles respiratorios, que se
cargan de liquido y son expulsados
violentamente al exterior mediante la rotura
de la zona anal en direcciobn a donde se

encuentra el peligro.

Vermiforme: (Del lat. vermis, gusano, y forma,
figura), en forma de gusano. Animales cuyo cuerpo
presenta aspecto de gusano, suele vivir fijas al
sustrato rocoso formando colonias.

Vesicula de Poli: es una estructura presente en la
mayoria de los asteroideos y holoturoideos que
vierte al canal anular y cuya funcién principal es la
regulacion de la presion interna del sistema
acuifero del animal, gracias a que esta vesicula se

encuentra llena de liquido.
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