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Resumen 

Esta investigación mixta identificó y estableció la distribución de dos especies de pepinos de 

mar obtenidos en El Real, cantón Santa Elena, mediante análisis morfométrico, taxonómico y 

molecular, dada la poca información existente sobre este recurso pesquero en el Ecuador. 

Debido a ello, este estudio descriptivo-explicativo se desarrolló desde octubre de 2022 a 

marzo de 2023, para lo cual se recolectaron muestras mediante buceo autónomo para su 

posterior análisis filogenético, realizado mediante el método de Maximum Likelihood y el 

modelo Tamura-Nei. Asimismo, las muestras fueron empleadas para la identificación 

morfológica siguiendo claves taxonómicas. Se extrajo el ácido desoxirribonucleico (ADN) 

para la identificación molecular, así como para la evaluación filogenética en la plataforma 

Barcode of Life Data System (BOLDSystems) y el software Molecular Evolutionary Genetics 

Analysis (MEGA5). Los resultados del análisis morfológico confirman la identidad de las 

especies Holothuria inornata, cuyas características principales son sus papilas ventrolaterales 

en poca cantidad con pequeñas papilas dorsales, e Isostichopus fuscus, de forma robusta, con 

superficie ventral clara y notorias papilas dorsales. La evaluación del ADN genómico de las 

muestras presenta baja calidad, dificultando la visualización del ADN.  Los resultados de 

BOLDSystems obtienen la distribución de Holothuria inornata reportada en Costa Rica y 

México. En cambio, Isostichopus fuscus muestra mayor distribución en Perú, Ecuador, Costa 

Rica, Colombia y México. Se concluye que estas dos especies poseen amplia distribución a 

nivel de América considerando la identificación morfológica, mientras que a nivel molecular 

poseen pocos reportes de distribución.  

Palabras clave: identificación, ecológico, Holothuroidea, evaluación filogenética, El 

Real  
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Abstract 

This mixed research study identified and establish the distribution patterns of see cucumber 

in El Real in Santa Elena Canton, through morphometric, taxonomic and molecular analyses, 

since there is little information available on this fishery resource in Ecuador. Accordingly, 

this descriptive explanatory research study was carried out from October 2022 through March 

2023, so that some samples were collected through autonomous diving for subsequent 

phylogenetic analysis, which was done using the Method of Maximum Likelihood Estimate 

and the Tamura-Nei model. Also, these samples were used for morphological identification 

following taxonomic keys. Deoxyribonucleic acid (DNA) was extracted for molecular 

identification, as well as for phylogenetic evaluation on the platform Barcode of Life Data 

System (BOLDSystems) and Molecular Evolutionary Genetics Analysis software (MEGA5). 

The morphological analysis findings confirm the identity of Holothuria inornata species, 

whose major attributes are its ventrolateral papillae reduced in numbers, with small dorsal 

papillae; and Isostichopus fuscus, which is robust with pale ventral surface and prominent 

dorsal papillae. The genomic DNA analysis of the samples reveals low quality, which makes 

it difficult to visualize the DNA. The BOLDSystems database findings obtain the distribution 

of Holothuria inornata reported in Costa Rica and Mexico. Conversely, Isostichopus fuscus 

shows a wider distribution in Peru, Ecuador, Costa Rica, Colombia and Mexico. It is 

concluded that these two species have a wide distribution in America as per the 

morphological identification, while they have few distribution reports as per the molecular 

level. 

Keywords: identification, ecological, Holothuroidea, phylogenetic evaluation, El Real  
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Introducción 

La clase Holothuroidea del phylum Echinodermata engloba a todos los organismos 

conocidos como pepinos de mar, estos se encuentran predominantemente en aguas tropicales 

y poco profundas. Los equinodermos de cuerpo blando constituyen un grupo diverso de 

organismos parecidos a gusanos con un cuerpo gelatinoso, flexible, alargado y con una piel 

coriácea, desempeñan un papel ecológico importante a través del reciclaje bentónico y la 

bioturbación, ya que son generalmente carroñeros y se alimentan de desechos en la zona 

bentónica del océano (Miller & Nat, 2007). 

Estos organismos se nutren por medio del consumo de depósitos del fondo marino, 

como el detritos, sedimento, lodo y arena. Esto les permite obtener materia orgánica para su 

sistema y desechar al medio materia enriquecida en aminoácidos y demás compuestos que 

serán útiles para distintos organismos detritívoros e intersticiales. Al enterrarse o alimentarse 

remueven el sedimento marino lo que evitando la estratificación del fondo y provee de aire al 

sustrato (Mercier et al, 2013). Estos organismos son fundamentales para el balance del CaCO3 

(carbonato de calcio) presente en el mar, garantizando un ambiente sano para los arrecifes de 

coral y un desarrollo eficiente del ambienté marino (Solís-Marín, 2011). 

Los métodos taxonómicos para identificar especies de pepinos de mar en la actualidad 

son los siguientes: 1) Por observaciones macroscópicas de la morfología externa e interna, que 

funciona en muy pocas especies (Kamarudin & Rehan, 2015); y 2) mediante observaciones 

microscópicas que utilizan osículos o espículas, ya que sus formas únicas son la característica 

más importante para la identificación morfológica de los pepinos de mar, estas pequeñas piezas 

de material calcificado forman parte del esqueleto de estos organismos, aunque la 

identificación de especies mediante este método consume mucho tiempo y requiere expertos 

altamente calificados (Madduppa et al,2017). 
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Los pepinos de mar se cosechan y comercializan en más de 70 países en todo el mundo. 

Se explotan en pesquerías industrializadas, semi-industrializadas y artesanales en regiones 

polares, zonas templadas y tropicales. En algunas pesquerías se pueden explotar más de 20 

especies, que deben ser identificadas por los oficiales de pesca y científicos. Los animales 

procesados, a menudo llamados trepang, se exportan principalmente a los mercados asiáticos, 

donde los funcionarios de aduanas y comercio deben distinguirlos a nivel de especie (Purcell 

et al, 2012). 

En Ecuador la especie de pepino de mar de mayor interés comercial es Isostichopus 

fuscus, debido a la alta demanda de este producto en el mercado asiático, su explotación fue tal 

que para el 2015 se optó implementar una veda quinquenal 2016 – 2021, para logar recuperar 

la población de este recurso, aunque en la actualidad presenta una veda permanente (Guerrero, 

2021). De el resto de especies de especies casi no se encuentras registros de explotación. 

Isostichopus fuscus presenta un cuerpo alargado y voluminoso, similar a un gusano, 

posee papilas dorsales redondeadas y papilas ventrolaterales alargadas que se presentan 

numerosos en sus márgenes laterales bajos, posee patrones claro-oscuros, además que 

adquieren una coloración marrón o café claro. Presentan un tamaño máximo de 30 cm de 

longitud aproximadamente, habitan en arrecifes rocosos y con parches de arena entre 0 a 40 m 

de profundidad con rangos de preferencia entre los 3 a 29 m (Toral-Granda & Martínez, 2007). 

Esta especie se la puede encontrar en las costas del océano Pacifico desde el golfo de California 

hasta la costa norte del Perú, es común en las islas del Pacifico oriental como lo son las islas 

Cocos y Galápagos (Mercier et al,2013). Estudios de variabilidad genética en esta especie han 

determinado que existe poco flujo genético entre las poblaciones de Sudamérica y México, en 

donde los modelos de dispersión han corroborado que el flujo esta dispuesto de forma 

horizontal con algunas conexiones verticales importantes entre individuos de altas 

profundidades (Chávez, 2017). 
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Por su parte, la especie Holothuria inornata también conocida como pepino de mar 

arenero se caracteriza por presentar pequeñas papilas dorsales de color semejante al cuerpo, 

además de poseer algunas papilas ventrolaterales largas terminadas en punta (Rivera-Téllez et 

al, 2021). Estos individuos están presentes en habitas arenosos-rocosos de aguas someras hasta 

los 18 m de profundidad, los mismos que pueden llegar a alcanzar una talla máxima de 40 cm 

de longitud (Alvarado & Solís-Marín, 2013). Se encuentra en el Pacifico y se distribuye desde 

el norte del Perú hasta el Golfo de California, es una especie común en las Islas Socorro y 

Clarión en México, Islas Coco en Costa Rica e Islas Galápagos en Ecuador (Solís-Marín et al, 

2009). Aunque no exista información respecto a la explotación de esta especie en Ecuador, 

existe otros lugares como México en donde se la enlista como parte de las especies de pepino 

de mar de mayor explotación. Y también se han desarrollado estudios para evaluar su cultivo 

(Contreras-Sillero,2020). Estudios filogeográficos en esta especie han determinado que los 

patrones oceanográficos y eventos históricos como los factores principales que han 

determinado la estructura poblacional y dispersión de esta especie, aunque se cree que las 

poblaciones de origen de hallan extendido desde el sur para el norte (Prieto-Ríos et al, 2014). 

La identificación taxonómica de algunos grupos de pepinos de mar es compleja, incluso 

para los expertos, pero en los últimos veinte años, el análisis molecular ha arrojado nueva luz 

en este campo. La investigación molecular de la clase Holothuroidea ha ayudado a aclarar su 

sistemática y taxonomía. Aunque las filogenias moleculares de los Holotúridos entran en 

conflicto con la taxonomía existente, que se basa en gran medida en la morfología de las partes 

calcáreas y la inferencia de los caracteres adquiridos y heredados (Atif et al, 2008). 

En la actualidad es necesario un enfoque sistemático que combine los aspectos 

morfológicos y moleculares para avanzar en la evaluación de la biodiversidad mundial de 

pepinos de mar, de esta forma se pueden evitar los errores en la identificación producidos por 
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la evolución convergente, donde especies distantes pueden desarrollar fenotipos similares 

(Ahmed et al, 2021). 

Ante estos antecedentes es necesario realizar estudios taxonómicos a nivel molecular 

en busca de establecer la distribución de especies de pepino de mar en el Ecuador. Para ello, 

este trabajo tuvo los siguientes objetivos, describir la taxonomía de las especies, establecer su 

morfometría, realizar el análisis molecular y determinar la distribución espacial de las especies. 
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Metodología 

Área de Estudio 

Las muestras de estudio se recolectaron en la provincia de Santa Elena, en la zona 

costera de la comuna El Real, misma que forma parte de la parroquia Chanduy, cantón Santa 

Elena. La composición de su zona costera se caracteriza por presentar un fondo rocoso-arenoso, 

comprende una extensión territorial de 76 902 Hectáreas (769,02 km²) (Velasco-Arguello, 

2015). 

La zona de recolección se individuos se ubica a una latitud y longitud de 2°24'4.47"S y 

80°53'37.79"O respectivamente (Figura 1).  

Figura 1 

Mapa de la zona de muestreo de El Real (Provincia de Santa Elena) 

 

Nota: El mapa fue elaborado mediante el sistema de Información Geográfica QGIS 

 

Recolección de Especies 

Debido a la profundidad en la que estos organismos habitaban (superior a los 6 m de 

profundidad) en la zona de muestreo de El Real, la recolección de individuos de pepino de mar 
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se realizó mediante inmersiones de buceo. Luego se procedió con la recolección de muestras 

de individuos que fueron colocados dentro de un frasco de vidrio manteniéndolos con hielo 

para relajarlos enfriándolos a temperaturas cercanas a la congelación (0°C), para luego ser 

transportados al laboratorio de análisis.  

Las muestras en el laboratorio se limpiaron con agua de mar para eliminar las partículas 

de arena y residuos, para posteriormente ser usadas para análisis morfométricos. De los 

especímenes frescos se extrajeron muestras de tejido muscular que fueron fijadas en etanol al 

70% para posteriormente ser utilizadas para la identificación molecular de los individuos.  

Taxonomía 

La identificación taxonómica de los individuos de pepino de mar se realizó utilizando 

La taxonomía Holothuroidea (Echinodermata) del mar del Perú (Prieto-Ríos, 2010), La guía 

de identificación de los pepinos de mar de interés comercial en México (Rivera-Téllez et al, 

2021) y La guía de pepinos de mar comercialmente importantes del mundo (Purcell et al, 2012). 

Extracción de Espículas  

La extracción de espículas en los especímenes de pepino de mar se realizó siguiendo 

la metodología según Hickman (1998). 

• Para la extracción de espículas de las muestras se extrajo tejido epitelial del dorso, ano 

y zona ventral de los organismos. 

• Se realizaron los cortes en el tejido epitelial de 1 mm de grosor, 1 cm de largo y ancho. 

• Se coloco cada corte en un tubo de ensayo y se lo sumergió con 1 ml de cloro diluido 

durante 30 minutos. 

• Con una pipeta es extrajo una gota de cada tubo de ensayo y se la coloco en un porta y 

cubre objetos para que las muestras sean observadas al microscopio. 

• Las espículas fueron observadas de forma notoria en el enfoque de 10X del 

microscopio. 
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• Finalmente, se determinó el tipo de espícula por cada especie y el tamaño de las mismas. 

Morfometría 

Se tomaron medidas de las secciones y estructuras características de las dos especies 

(Figura 2): 

a) El ancho del cuerpo 

b) La longitud del cuerpo 

c) La longitud entre papilas dorsales 

d) La longitud entre papilas ventrales 

e) Medida de la boca 

f) Longitud del tallo tentacular 

g) Longitud de las ramificaciones tentaculares 

Figura 2 

Gráfico descriptivo indicando las medidas que se tomaron de las especies de pepinos de mar 

 

 

Análisis Metagenómico 

La identificación molecular fue realizada implementando el método de determinación 

por metabarcoding COI e ITS para especies animales. 
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La extracción de ADN de pepinos de mar se realizó utilizando los protocolos de Stewart 

& Via (1993) y Sokolov (2000), en los que se incluyó un tratamiento adicional para precipitar 

los polisacáridos presentes en el tejido de los pepinos de mar. 

Se evaluó la integridad y calidad del ADN extraído mediante espectrofotometría (a 

260/280 nm) de micro volúmenes y visualización en gel de agarosa. 

Análisis de Datos 

Alineación de Secuencias:  

Se utilizó el programa MEGA 5 para realizar la edición y alineación de secuencias, para 

ello de la especie Holothuria inornata se obtuvieron con 228 secuencias de nucleótidos 

conseguidas del GenBank del NCBI, mientras que para Isostichopus fuscus se usaron 31 

secuencias obtenidas de BOLDSYSTEMS. 

Para la elaboración de los árboles filogenéticos de ambas especies se utilizó el análisis 

filogenético molecular por método de Maximum Likelihood y el modelo Tamura-Nei, debido a 

que es el método con el que se ha inferido la historia evolutiva.  

Distribución Espacial 

Luego de realizar la identificación molecular de las especies de pepino de mar, se 

procedió con la revisión bibliográfica de los reportes de estas especies en la base de datos de 

Boldsystems (https://boldsystems.org/).  

https://boldsystems.org/
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Resultados 

Descripción Taxonómica 

Holothuria inornata:  

Se logró la identificación de H. inornata acorde a características claves como las papilas 

ventrolaterales, presentes en poca cantidad, tamaño medio de 0,5 cm y que están terminadas 

con una punta; presenta pequeñas papilas dorsales de 0,7 cm, coloración marrón semejante a 

la del cuerpo (Figura 3). 

Figura 3 

Características de identificación de la dermis de Holothuria inornata. A: Espécimen 

recolectado de H. inornata; B: Papilas ventrolaterales, de tamaño medio, en poca cantidad 

y terminadas en punta; C: Pequeñas papilas dorsales de coloración semejante al cuerpo 

 

 

A continuación, se presenta la clasificación taxonómica de Holothuria inornata: 
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- Reino: Animalia 

   Filo: Echinodermata 

      Clase: Holothuroidea 

         Orden: Aspidochirotida 

            Familia: Holothuriidae 

               Género: Holothuria      

                   Especie: inornata       

                       Nombre científico: Holothuria inornata (Semper, 1868)     

                          Nombre común: Pepino de mar arenero 

Isostichopus fuscus: 

En la especie I. fuscus se observó una forma robusta, plano-convexa y de bordes 

gruesos; presenta una superficie dorsal de color pardo y una superficie ventral clara; la boca 

está situada en la superficie ventral; los pies ambulacrales se observan dispuestos en densas 

bandas de la superficie ventral; y unas notorias papilas dorsales, de disposición irregular, forma 

cónica y tamaño medio de 1 cm (Figura 4). 
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Figura 4  

Características de Isostichopus fuscus. A: Espécimen recolectado de I. fuscus presentando 

una superficie dorsal de color pardo y una superficie ventral clara; B: Boca posicionada en 

la superficie ventral; C: Pies ambulacrales dispuestos en densas bandas; D: Papilas 

dorsales de disposición irregular y forma cónica 

 

 

A continuación, se presenta la clasificación taxonómica de Isostichopus fuscus: 
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- Reino: Animalia 

   Filo: Echinodermata 

      Clase: Holothuroidea 

         Orden: Synallactida  

            Familia: Stichopodidae 

               Género: Isostichopus 

                   Especie: fuscus      

                       Nombre científico: Isostichopus fuscus ((Ludwig, 1875)   

                          Nombre común: Pepino de mar marrón 

Análisis Espículas 

En Holothuria inornata se pudieron identificar tres tipos de espículas en forma de 

botones abollonados, barrote y placa perforada los mismos que fueron obtenidos del tejido 

epitelial del organismo (Figura #5). 
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Figura 5 

Espículas en forma de botones abollonados (A), barrote (B) y placa perforada (C) 

encontradas en Holothuria inornata 

 

 

Mientras que para la especie Isostichopus fuscus se pudieron identificar tres tipos 

distintos de espículas, en forma de tabla, botones abollonados y “C”, las mismas que fueron 

obtenidas del tejido epitelial del organismo (Figura #6). 
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Figura 6 

Espículas en forma de tabla (A), botones abollonados (B) y “C” (C) encontradas en 

Isostichopus fuscus 

 

 

En Holothuria inornata se pudo determinar la presencia de un tipo de espícula en forma 

de botones abollonados, barrote y placa perforada de las que se obtuvo una talla promedio y 

desviación estándar (DS) de 76,09±9,17, 232,46±72,56 y 192,98 μm (la talla de placa perforada 

no cuenta con el valor de DS debido o que solo se obtuvo una espícula) respectivamente; 

mientras que en Isostichopus fuscus se obtuvieron espículas en forma de tabla, botones 

abollonados y “C” con las que se determinó una talla promedio y DS de 41,8±5,44, 76,09±9,17 

y 61,06±15,03 μm respectivamente (Tabla #1). 
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Tabla 1 

Medidas de talla y desviación estándar de la espícula identificada de Holothuria inornata e 

Isostichopus fuscus 

Tipo de espículas H. inornata I. fuscus Frecuencia 

Barrote 232,46±72,56 μm ------- Frecuentes 

Placa perforada 192,98 μm ------- Escasos 

Botones abollonados 76,09±9,17 μm 72,86±9,86 μm Abundantes 

Tabla ------- 41,8±5,44 μm Abundantes 

“C” ------- 61,06±15,03 μm Frecuentes 

 

Análisis Morfométrico 

En la tabla 2 se observa que la especie H. inornata presentó una longitud de 24,4 cm y 

un peso de 698 g, las medidas promedio entre papilas dorsales y ventrales fueron de 14,5 cm y 

9,8 cm respectivamente; mientras que la especie I. fuscus al tener un peso de 324 g y una 

longitud de 17,5 cm, posee medidas promedio entre papilas dorsales y ventrales de 10,5 cm y 

15,5 cm respectivamente.  
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Tabla 2 

Datos morfométricos de las especies de pepinos de mar del estudio 

Medidas Holothuria inornata Isostichopus fuscus 

Peso (g) 698 324 

Longitud del cuerpo (cm) 24,4 17,5 

Ancho del cuerpo (cm) 7,9 7,2 

Longitud entre papilas dorsales (mm) 14,5 10,5 

Longitud entre papilas ventrales (mm) 9,8 15,5 

Medida de la boca (mm) 3 11,5 

Tallo de los tentáculos (mm) 4 14 

Ramificación de los tentáculos (mm) 7 10,9 

 

Análisis Molecular 

Se evaluaron varios primers para la secuenciación de Holothuria inornata y 

Isostichopus fuscus, se logró extraer ADN genómico, pero la calidad fue muy baja, siendo así 

que la visualización del ADN en gel de agarosa al 1% fue mínimo en las especies evaluadas 

(Figura 7), lo cual dificulto la secuenciación. 
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Figura 7 

Muestras de ADN de las especies de pepinos de mar observadas en un gel de agarosa al 1%. 

MM: Marcador de peso molecular ABM 100pb plus opti DNA marker 

 

Nota: Donde MM: Es el marcador de ADN, las barras grises debajo son el marcador de peso 

molecular y sirven para deterinar el tamaño aproximado del fracmento de ADN; Sp1: Corresponde 

al ADN de Holothuria inornata; Sp1: Corresponde al ADN de Isostichopus fuscus; Pr1 y Pr2: 

Indican el uso de dos primes distintos para la secuenciación de ADN de las muestras 

 

Holothuria inornata: 

Se obtuvo el árbol filogenético con la probabilidad logarítmica más alta (-2293,6073). 

Los árboles iniciales para la búsqueda heurística se obtuvieron automáticamente con la revisión 

de < 100 sitios comunes (cuarta parte del total de sitios). El análisis involucró 228 secuencias 

de nucleótidos. Las posiciones de codón incluidas fueron 1ª+2ª+3ª+Sin-codificación. Se 

registro un total de 450 posiciones en el conjunto de datos final. 
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En el árbol filogenético observamos la agrupación de 228 secuencias, que se extrajeron 

de esta especie reportado en cuatro países (México, El Salvador, Panamá y Perú), y donde 

podemos determinar a los cinco primeros clados como los más representativos según la 

descripción molecular cuyos códigos de ascensión son JN207498.1, KY321306.1, 

KM888480.1, KM888537.1, KM888340.1, KM888419.1, KM888325.1 (Figura 8).  

Figura 8 

Árbol filogenético de las secuencias de la región del gen COI de Holothuria inornata, 

secuencias tomadas del GenBank del NCBI 

 

Nota: La construcción del árbol filogenético se hizo por medio del programa MEGA 5 
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Isostichopus fuscus: 

Se estableció un árbol con la probabilidad logarítmica más alta (-1464,9926). Los 

árboles iniciales para la búsqueda heurística se obtuvieron de la misma forma que para 

Holothuria Inornata. 

El árbol describe las longitudes de las ramas medidas en número de sustituciones por 

sitio. El análisis involucró 31 secuencias de nucleótidos. Las posiciones de codón incluidas 

fueron 1ª+2ª+3ª+Sin-codificación. Existió un total de 348 posiciones en el conjunto de datos 

final. Al construirse el árbol filogenético se generaron 3 clados poblacionales de acuerdo al 

análisis molecular, los mismos que corresponderían a organismos obtenidos en Ecuador 

(Galápagos), México y Colombia respectivamente (Figura 9). 

Figura 9 

Árbol filogenético de las secuencias de la región del gen COI de Isostichopus fuscus tomadas 

del BoldSystems 

 

Nota: La construcción del árbol filogenético se realizó con el programa MEGA 5 
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Distribución Espacial 

Holothuria inornata: 

Respecto a Holothuria inornata se ha registrado la recolección de 19 especímenes 

identificados de forma molecular en 2 países distintos: 11 especímenes en Costa Rica y 8 

México (Figura 10).  

Figura 10 

Mapa de las regiones de recolección de especímenes de Holothuria inornata identificadas 

mediante análisis moleculares 

 

Nota: Mapa obtenido de la web de BoldSystems, la escala de colores de 1 a 1k indican puntos 

donde se han obtenido de 1-9 (amarillo), de 10-99(anaranjado), de 100-999 (rojo), o > 1 000 

(morado) individuos 
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Isostichopus fuscus: 

Los reportes moleculares que se presentan respecto a Isostichopus fuscus se ha 

registrado la recolección de 30 especímenes en 5 países distintos: 8 en Perú, 8 en Ecuador, 6 

en Costa Rica, 4 en Colombia y 4 en México (Figura 11). 

Figura 11 

Mapa de las regiones de recolección de especímenes de Isostichopus fuscus identificadas 

mediante análisis moleculares 

 

Nota: Mapa obtenido de la web de BoldSystems, presenta la misma escala que el mapa 

anterior 
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Discusión 

La identificación convencional de los pepinos de mar es un desafío debido a su un 

desafío debido a su complejidad morfológica. La Especie Holothuria inornata se caracteriza 

por presentar papilas dorsales escasas, dispersas y cónicas; escasas pero evidentes papilas 

ventrolaterales, terminadas en punta y de tamaño medio; además de un muy bien clasificado 

anillo calcificado (Sánchez-Bonilla, 2022; Contreras-Sillero, 2020). En el caso de Isostichopus 

fuscus, presenta papilas dorsales de tamaño medio, cónicas y muy notorias; papilas 

ventrolaterales abundantes en los márgenes laterales bajos; además de un calcáreo anillo de 

osículos (Vergara-Chen et al, 2015; Villafuerte-Parrales, 2022). De Holothuria inornata no 

existe información respecto al tipo es espículas que posee, aunque si existen datos de especies 

del mismo género como; Holothuria inhabilis que posee en su piel espículas en forma de tabla, 

botones abollonados y de barrotes, mientras que en los tentáculos solo los tiene presentes en 

forma de barrotes; (Prieto-Ríos, 2010). Isostichopus fuscus se la suele identificar debido a la 

abundante presencia de espículas en forma de tabla y “C” que forman parte de su estructura de 

soporte (Paulay, 2015; Purcell et al, 2012). En el trabajo realizado por Prieto-Ríos (2010) donde 

realiza la extracción de espículas de I. fuscus describió que en su piel se pueden encontrar 

espículas en forma de tabla, placa perforada y “C”, mientras que en los tentáculos solo están 

presentes en forma de barrote. Estas características ayudan en la identificación entre estos dos 

géneros, pero se dificultan cuando se trata de especies dentro de cada género. Así que es 

necesario el apoyo de análisis morfométricos para estas especies. En nuestro estudio se 

determinó que para H. inornata con una longitud de 24,4 cm, presentó una distancia del 50±6% 

entre papilas dorsales y 40,1±5% entre papilas ventrales respecto a la longitud total del cuerpo. 

Mientras que en I. fuscus con una longitud de 17,5 cm, poseía una distancia entre papilas 

dorsales y ventrales de 60±5% y 89±9% respectivamente, una longitud de tallo de los 

tentáculos de 14 mm, con una ramificación de 10,9 mm. Aunque cabe recalcar que la mayoría 



37 
 

de los autores reportan otras morfometrías, como se lo puede observar con el trabajo de Ruiz 

et al (2007), en donde se relacionó el peso Athyonidium chilensis y el de su contenido intestinal 

con la medida de su tracto digestivo. También existen investigaciones en donde se ha 

determinado la estructura de talla entre las especies Isostichopus badionotus, Holothuria 

mammata, H. mexicana, I. fuscus, H. arguinensis, H. tubulosa y H. grisea (Nisperuza-Pérez, 

2018). Además, también se han realizado análisis de frecuencias de tallas y relación talla-peso 

en la especie Isostichopus badionotus (Hernández et al,2015).  

Ahora bien, la identificación molecular se ha desarrollado para lograr mayor claridad a 

la sistemática y taxonomía de los pepinos de mar (Ahmed et al, 2021); como se presenta en el 

estudio de Mu et al (2018), donde se describió el genoma mitocondrial completo de 

Benthodytes marianensis, con el que se realizó un análisis filogenético que reveló el parentesco 

con Peniagone sp. formando el clado Elasipodida de aguas profundas. 

En cuanto a la distribución espacial en diversos análisis de diversidad genética 

realizadas sobre la especie Holothuria inornata en distintas localidades, se ha sugerido que 

estos organismos pueden estar divididos en dos poblaciones; las de sur presentes entre Perú, 

Panamá, El Salvador y Chiapas, y las del norte distribuidas entre Oaxaca, Guerrero, 

Michoacán, Jalisco y Sinaloa (Prieto-Ríos et al, 2014). Acorde a lo expresado por Sánchez-

Bonilla (2022) que determina que esta especie se mantiene distribuida en las costas del Pacífico 

entre el golfo de California al Perú. Esta diferenciación entre unidades sudamericanas y 

mexicanas también fueron descritas por Landini et al (2002).  

El árbol filogenético de Isostichopus fuscus arrojó 3 clados que corresponderían a 

poblaciones de pepino de mar presentes en las Galápagos-Ecuador, Colombia y México, esta 

agrupación podría ser resultado de poblaciones cercanas por diseminación de la especie a través 

de corrientes marinas principalmente entre Ecuador y Colombia. Chávez (2017) determino que 

entre las poblaciones de Isostichopus fuscus de las Islas Galápagos, Ecuador continental y 
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Bahía Concepción se encuentra a menos distancia genética comparada a poblaciones de 

México, evidenciado mediante el índice de fijación. Estas afirmaciones se hacen entendible al 

considerar la amplia distribución de I. fuscus que va desde Baja California hasta el sur del 

Ecuador, en donde se incluyen islas como Cocos, Socorro, Revillagigedos y Galápagos 

(García-Rojas, 2015). Aun con estos reportes, es necesarios ahondar más investigación en el 

Ecuador que permita esclarecer mejor la distribución de otras especies de holoturoideos.  
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Conclusión 

• Las papilas ventrolaterales terminadas en punta, y la presencia de espículas en forma 

de botones abollonados y barrotes son claves para la identificación de H. inornata; así 

mismo las papilas ventrolaterales abundantes en los márgenes laterales bajos y la 

presencia de espículas en forma tabla y “C” para identificar a I. fuscus. 

 

• H. inornata presentó una longitud de 24,4 cm y un peso promedio de 698 g, con 

medidas promedio entre papilas dorsales y ventrales fueron de 14,5 cm y 9,8 cm 

respectivamente; Mientras I. fuscus obtuvo un peso de 324 g y una longitud de 17,5 cm, 

con medidas promedio entre papilas dorsales y ventrales de 10,5 cm y 15,5 cm 

respectivamente. 

 

• La calidad del material genético extraído no fue la adecuada para secuenciar el ADN 

de los pepinos capturados. 

 

• Se determinaron cinco grupos genéticos representativos en H. inornata por medio del 

análisis de filogenia, cuyos códigos de ascensión son JN207498.1, KY321306.1, 

KM888480.1, KM888537.1, KM888340.1, KM888419.1 y KM888325.1; mientras que 

para I. fuscus se obtuvo tres grupos génicos asociados a poblaciones de Galápagos, 

México y Colombia. Aunque en ambas especies hizo falta más información a nivel 

molecular.  
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