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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

The decline in seahorse populations in the wild due to high fishing activity and habitat degradation
prompted the inclusion of all seahorse species in Appendix II of CITES (Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) in 2002. By being included in Appendix II of CITES, data
and information on the abundance of seahorse populations become crucial as the basis for determining
the quota for fishing and trade. Estimating population abundance of seahorse requires knowledge of
habitat area, which can be modeled using the MaxEnt (maximum entropty). In this study, an estimation of
the abundance of seahorses was carried out in the waters of Sebong Bay, Bintan Island. MaxEnt modeling
was implemented with data on seahorse presence locations and environmental parameter maps consisting
of chlorophyll-a as primary productivity parameter, benthic habitat as habitat type parameter, and dissolved
oxygen, salinity, and pH as physiological parameters. From this model, the value of the area of suitable
habitat for seahorses is 54,6 ha, while the density of seahorse in this area is 60 ind/ha, so it can be
determined that the abundance of seahorses in the Sebong Bay is 3.276 individuals. Therefore, seahorse
population in Sebong Bay is critically endangered since it is below the number of individuals that required
to prevent the loss of quantitative genetic variation in a species.
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ABSTRAKABSTRAKABSTRAKABSTRAKABSTRAK

Penurunan populasi kuda laut di alam akibat tingginya aktivitas penangkapan dan degradasi habitat

mendorong dimasukkannya semua spesies kuda laut ke dalam Appendix II CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) pada tahun 2002. Masuknya kuda laut

ke dalam Appendix II CITES, data dan informasi mengenai kelimpahan populasinya dapat menjadi dasar

penentuan kuota pengambilan dan perdagangannya. Pendugaan kelimpahan populasi kuda laut memerlukan

informasi luasan habitatnya, yang dapat dimodelkan menggunakan metode MaxEnt (maximum entropty).

Pada kajian ini, dilakukan pendugaan kelimpahan kuda laut di perairan Teluk Sebong, Pulau Bintan.

Pemodelan MaxEnt dilakukan dengan data titik lokasi perjumpaan kuda laut dan peta parameter lingkungan

yang terdiri dari klorofil-a sebagai parameter produktivitas primer, habitat bentik sebagai parameter jenis

habitat, serta oksigen terlarut, salinitas, dan pH sebagai parameter fisiologi. Berdasarkan model ini,

didapatkan nilai luasan habitat yang sesuai untuk kuda laut sebesar 54,6 ha, sedangkan kepadatan kuda

laut di perairan Teluk Sebong sebesar 60 ind./ha, sehingga dapat ditentukan nilai kelimpahan kuda laut di

perairan Teluk Sebong sebesar 3.276 individu. Oleh karena itu, populasi kuda laut di perairan Teluk
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Sebong tergolong kritis karena jumlahnya di bawah jumlah minimal individu yang diperlukan untuk

mencegah hilangnya variasi genetik.

KKKKKAAAAATTTTTA KUNCI: A KUNCI: A KUNCI: A KUNCI: A KUNCI: Kelimpahan kuda laut; kesesuaian habitat; MaxEnt; Teluk Sebong

PENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUAN

Kuda laut banyak diperdagangkan, lokal maupun

internasional, untuk bahan obat tradisional dan ikan

hias akuarium (Giles et al., 2006). Kebanyakan kuda

laut merupakan hasil tangkapan sampingan dari alat

tangkap non-selective yang umumnya dilakukan oleh

nelayan tradisional. Selain adanya ancaman oleh

penangkapan berlebih, populasi kuda laut juga

terancam oleh hilangnya habitat karena kerusakan

karang, habitat lamun, dan makroalga (Vincent et al.,

2011). Degradasi habitat dan tekanan yang timbul dari

penangkapan kuda laut di seluruh dunia mendorong

dimasukkannya semua spesies kuda laut, yaitu 41

spesies dalam genus tunggal Hippocampus (Lourie et

al., 2016), ke dalam Appendix II CITES (Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora) sejak tahun 2002. Kuda laut

merupakan jenis ikan pertama yang diusulkan ke dalam

kategori Appendix II CITES. Dengan masuknya kuda

laut ke dalam Appendix II CITES, data dan informasi

mengenai populasi kuda laut menjadi sangat penting

untuk penentuan kuota pengambilan dan per-

dagangannya.

Kajian mengenai populasi kuda laut telah dilakukan

menggunakan metode survey, seperti ikan demersal

pada umumnya, yaitu Underwater Visual Census (UVC)

yang menghasilkan informasi berupa kepadatan kuda

laut dalam satuan individu per luas area (Saraswati &

Pebriani, 2016; Putri et al., 2019). Informasi ini sulit

diimplementasikan dalam penentuan kuota pengam-

bilan karena sulit menentukan luasan habitat kuda laut

sebenarnya, di mana kuda laut dikenal sebagai jenis

ikan yang memiliki mobilitas rendah dan wilayah jelajah

kecil (Foster & Vincent, 2004) yang membuat kuda

laut terdistribusi tidak merata di perairan (Perera et

al., 2017). Untuk itu, diperlukan peta sebaran habitat

yang akurat sehingga dapat dihitung nilai luasan habi-

tat kuda laut yang jika dikalikan dengan nilai

kepadatannya akan didapatkan estimasi kelimpahan

populasinya (Zeng et al., 2015).

Peta sebaran suatu spesies dapat dibuat menggu-

nakan model sebaran spesies (Species Distribution
Model). Model ini dibangun berdasarkan berbagai

algoritma yang menghubungkan kemunculan spesies

dan kovariat ekologi (sebagai model prediktor)

berdasarkan konsep relung ekologi (ecological niche),

yaitu spesies memilih habitatnya berdasarkan

kesesuaiannya dengan berbagai faktor lingkungan

sekitarnya (Zhang & Vincent, 2018). Tantangan dalam

membuat peta sebaran kuda laut yaitu keterbatasan

data. Salah satu model sebaran spesies yang dapat

digunakan dengan data yang terbatas yaitu MaxEnt

(maximum entropy) di mana hanya membu-tuhkan

input berupa beberapa set data lingkungan dan titik

perjumpaan yang terbatas untuk memodelkan

probabilitas distribusi spesies spesifik sesuai dengan

kondisi lingkungannya (Phillips et al., 2017).

Kajian ini bertujuan untuk memprediksi kepadatan

populasi dan memetakan habitat kuda laut di perairan

untuk kemudian dihitung estimasi kelimpahannya.

Informasi mengenai kelimpahan populasi ini

diharapkan dapat digunakan sebagai dasar penentuan

kuota pengambilan dan perdagangan kuda laut, serta

untuk mengetahui status kelestariannya.

BAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODEBAHAN DAN METODE

Kajian dilaksanakan di perairan Teluk Sebong, Pulau

Bintan, di mana terdapat nelayan yang menangkap

kuda laut di alam untuk dijual dalam bentuk kering

sebagai bahan obat tradisional. Aktivitas perikanan

kuda laut di sini dilakukan dengan cara tradisional,

yaitu menangkap langsung dengan tangan, kuda laut

yang menempel di rumput laut dan lamun ketika

kondisi perairan surut.  Kuda laut yang ditemukan yaitu

dari jenis kuda laut ekor macan (Hippocampus comes).

Pemetaan habitat kuda laut dengan pemodelan

sebaran spesies dilakukan menggunakan software
MaxEnt versi 3.4.3 (Phillips, 2017), dengan input data

berupa titik lokasi perjumpaan kuda laut dan peta

parameter lingkungan. Survey pendataan lokasi

perjumpaan kuda laut dilakukan pada tanggal 29 – 30

November 2020 (musim hujan) dan 11 Februari 2021

(musim kering). Parameter lingkungan yang digunakan

yaitu: klorofil-a sebagai parameter produktivitas

primer, habitat bentik sebagai parameter jenis habi-

tat, serta oksigen terlarut, salinitas dan pH sebagai

parameter fisiologi (Zhang, 2019). Peta klorofil-a

didapat dari pengolahan citra Sentinel-2 menggunakan

algoritma normalized difference chlorophyll index
(NDCI) yang dijelaskan oleh Buma & Lee (2020) sebagai

berikut:

NDCI = (band5) - (band4)/(band5) + (band4)

Untuk membuat peta parameter lingkungan lainnya,

dilakukan pengambilan data habitat bentik, oksigen

terlarut, salinitas, dan pH di beberapa titik pengamatan

(Gambar 1) pada tanggal 29 November 2020.

Penentuan titik pengamatan secara acak berdasarkan

keterwakilan kedalaman perairan serta rona

penampakan citra satelit. Pengambilan data oksigen
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terlarut, salinitas, dan pH menggunakan alat

multitester AquaCombo HM3070. Analisis interpolasi

dengan metode kriging dilakukan untuk membuat peta

oksigen terlarut, salinitas, dan pH. Metode kriging

merupakan metode analisis geostatistika untuk

menduga suatu titik yang tidak tersampel berdasarkan

titik sampel yang berada di sekitarnya. Model yang

digunakan adalah model structural semivariogram.

Metode kriging merupakan metode untuk menginter-

polasi suatu kandungan atau nilai berdasarkan titik

sampel yang diambil secara acak pada titik-titik yang

tidak beraturan (al Aswant, 2016).

Untuk membuat peta habitat bentik, dilakukan

pengamatan habitat bentik secara visual, dengan

mengelompokkan dasar perairan menjadi empat yaitu

makroalga (Sargassum sp) dan terumbu karang, lamun,

pasir, dan perairan sebagai input dalam pengolahan

citra dengan metode klasifikasi tertimbang. Klasifikasi

tertimbang (supervised classification) merupakan cara

yang dilakukan untuk mengkelaskan setiap piksel-

piksel yang memiliki karakteristik yang sama untuk

diidentifikasi dan ditetapkan dalam satu warna

(Sampurno & Thoriq, 2016). Klasifikasi tertimbang

(supervised classification) memiliki beberapa metode,

penelitian ini menggunakan klasifikasi supervised
maximum likelihood. Metode klasifikasi maximum
likelihood menggunakan nilai statistik probabilitas

pada setiap sampel kelas objek dibandingkan dengan

kelas objek lainnya untuk mengurangi piksel yang tidak

terklasi-fikasi melalui pengaturan nilai batas (Hafizt

et al., 2017). Menurut Marini et al. (2014) nilai piksel

yang terdapat pada citra menjadi pedoman untuk

klasifikasi maximum likelihood selanjutnya membuat

training sampel untuk dikategorikan menjadi beberapa

kelas namun pemilihan training sampel yang kurang

tepat akan mengakibatkan tidak maksimalnya nilai

akurasi. Pengolahan citra Sentinel-2 dan analisis spasial

dilakukan menggunakan software QGIS 3.8.

Pemodelan sebaran spesies dengan software

MaxEnt memerlukan input berupa data titik lokasi

perjumpaan dalam format comma separated file (*.csv)

dan peta parameter lingkungan dalam format ASCII

raster (*.asc). Peta parameter lingkungan ini harus

dalam resolusi dan dimensi yang seragam. MaxEnt

menggunakan pendekatan machine learning di mana

dalam membangun model data dibagi secara acak

menjadi 2 kategori, training data (75%) dan test data
(25%). Training data digunakan untuk membangun

model, sedangkan test data digunakan untuk menguji

tingkat keakuratan model yang diperoleh. Kesesuaian

model ditentukan dari nilai area under the curve
(AUC), yaitu model sesuai jika nilai AUC mendekati

1. Model dibangun dengan menggunakan default value
untuk regulation parameters (1), maximum iteration
(5.000), dan automatic feature class selection (Phillips,

2017). Cross-validation procedure digunakan untuk

mengevaluasi kinerja model, serta jackknife proce-
dure dilakukan untuk mengetahui paramater

lingkungan apa yang paling berpengaruh dalam sebaran

kuda laut (Merow et al., 2013).

Berdasarkan hasil analisis MaxEnt, kesesuaian habi-

tat kuda laut dibagi menjadi lima kategori seperti

tertera pada Tabel 1 (Latifiana, 2018). Luasan habitat

Gambar 1. Peta titik pengambilan sampel

Figure 1. Sampling points map

Tabel 1. Kategori kesesuaian habitat kuda laut

Table 1. Sea horse's habitat suitability category
Nilai MaxEnt Kesesuaian Habitat 

0 – 0,25 Tidak sesuai 
0,26 – 0,50 Kurang sesuai 
0,51 – 0,75 Sesuai 
0,76 – 1,00 Sangat sesuai 
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kuda laut ditetapkan sebagai area yang masuk dalam

kategori sesuai dan sangat sesuai. Kemudian, estimasi

populasi kuda laut dihitung dengan mengalikan luas

habitat dengan nilai kepadatan populasinya.

HASIL DAN BAHASANHASIL DAN BAHASANHASIL DAN BAHASANHASIL DAN BAHASANHASIL DAN BAHASAN

Berdasarkan survey titik perjumpaan kuda laut

didapatkan 50 ekor kuda laut dengan sebaran seperti

yang tersaji pada Gambar 2a, sedangkan hasil

klasifikasi tertimbang untuk habitat bentik tersaji pada

Gambar 2b. Pengolahan citra Sentinel-2 dengan

algoritma NDCI menghasilkan nilai yang berkisar antara

-0,02 hingga 0,38 (Gambar 2c). Pengukuran param-

eter oksigen terlarut berkisar antara 5,6 hingga 7,5

ppm, salinitas berkisar antara 30,7 hingga 31,6 ppt,

dan pH berkisar antara 7,7 hingga 7,97 (Gambar 2d-

2f).

Pemodelan habitat menggunakan metode MaxEnt

dinilai mampu untuk memetakan sebaran spesies di

mana nilai setiap piksel merepresentasikan kemung-

kinan kehadiran spesies di habitat yang sesuai

(Windyoningrum, 2013). Peta sebaran kuda laut di

perairan Teluk Sebong berdasarkan model MaxEnt

tersaji pada Gambar 3a, di mana terlihat bahwa kuda

laut tersebar mengelompok. Uji akurasi model

tersebut dapat dilihat pada Gambar 3b, dengan nilai

AUC yang dihasilkan yaitu 0,985 dengan standar deviasi

0,011. Hasil ini menggambarkan tingkat akurasi model

yang sangat baik karena nilai AUC lebih dari 0,9 (Pi,

2016). Garis merah menunjukkan nilai rerata AUC,

sedangkan garis biru menunjukkan nilai rerata standar

deviasi. Semakin kecil standar deviasi menunjukkan

semakin baik kinerja model.

Gambar 2. Data input untuk analisis MaxEnt: a) Titik perjumpaan kuda laut; b) Habitat bentik; c) Klorofil (NDCI);

d) Oksigen terlarut; e) Salinitas; dan f) pH

Figure 2. Data input for MaxEnt analysis: a) presence points of sea horse; b) Benthic habitat; c) Chlorophyll
(NDCI); d) Dissolved oxygen; e) Salinity; f) pH

Gambar 3. Hasil pemodelan MaxEnt: a) Peta potensi sebaran kuda laut; b) Hasil uji akurasi model

Figure 3. MaxEnt modelling result: a) Sea horse distribution map; b) Model accuracy test
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Dalam membangun model habitat, terdapat para-

meter yang dianggap penting dan memberikan

kontribusi terhadap model yang dihasilkan (Tabel 2).

Terdapat empat parameter yang berkontribusi

menghasilkan persentase di atas 10% yaitu oksigen

terlarut, pH, salinitas, dan habitat bentik. Parameter

oksigen terlarut memiliki nilai penting tertinggi

daripada parameter lainnya yaitu sebesar 46,1%,

sedangkan parameter habitat bentik memiliki nilai

penting terendah yaitu hanya 1,3%. Hal ini menunjuk-

kan bahwa faktor fisiologis lebih berpengaruh terhadap

sebaran kuda laut dibandingkan faktor jenis habitat

dan produktivitas primer perairan. Hubungan antara

probabilitas kehadiran kuda laut dengan parameter

lingkungan ditunjukkan dengan grafik respon tiap

parameter. Pada Gambar 4 dapat dilihat variasi para-

meter lingkungan untuk mempengaruhi prediksi

kehadiran kuda laut di perairan Teluk Sebong, di mana

daerah yang berpotensi sebagai habitat kuda laut di

perairan Teluk Sebong memiliki karakteristik yaitu

oksigen terlarut sebesar 6,57 ppm, pH sebesar 7,97,

salinitas sebesar 31,25 g/l, dan habitat bentik berupa

padang lamun.

Peta kesesuaian habitat kuda laut berdasarkan

model MaxEnt (Gambar 3a) yang telah dikategorikan

berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat pada Gambar 5. Luasan

habitat yang sesuai dan sangat sesuai yaitu sebesar

54,6 ha. Berdasarkan hasil monitoring BPSPL Padang

(2020), kepadatan populasi kuda laut di perairan Teluk

Sebong yaitu 60 ind/ha. Oleh karena itu, populasi kuda

laut di perairan Teluk Sebong diestimasi sebesar 3.276

individu. Studi menunjukkan bahwa 500 individu

diperlukan untuk mempertahankan potensi evolusi

spesies (Jamieson & Allendorf, 2012) dan populasi

keseluruhan 5.000 individu akan diperlukan untuk

mencegah hilangnya variasi genetik dalam suatu

spesies (Frankham, 1995). Oleh karena itu, populasi

kuda laut di perairan Teluk Sebong tergolong kritis

karena jumlahnya di bawah jumlah minimal individu

yang diperlukan untuk mencegah hilangnya variasi

genetik. Informasi terkait populasi kuda laut ini

diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam

penentuan kuota pengambilan kuda laut.

KESIMPKESIMPKESIMPKESIMPKESIMPULULULULUL ANANANANAN

Hasil kajian ini menyoroti penggunaan model

sebaran spesies untuk menduga kelimpahan populasi-

nya. Berdasarkan model ini, didapatkan nilai luasan

habitat yang sesuai untuk kuda laut di perairan Teluk

Sebong yaitu 54,6 ha, sedangkan kepadatannya

sebesar 60 ind./ha, sehingga dapat diestimasi nilai

kelimpahan kuda laut di perairan Teluk Sebong sebesar

3.276 individu. Oleh karena itu, populasi kuda laut di

perairan Teluk Sebong tergolong kritis karena

jumlahnya di bawah jumlah minimal individu yang

diperlukan untuk mencegah hilangnya variasi genetik.

Parameter Persentase 

Kontribusi (%) 
Parameter 

Penting 
Oksigen terlarut 38,8 46,1 
pH 21,5 41,3 
Salinitas 18,1 8,1 
Habitat bentik 14,7 1,3 
Klorofil-a 6,8 3,2 

 

Tabel 2. Persentase kontribusi dan parameter penting

dalam membangun model

Table 2. Variable contribution and variable importance
of model

Gambar 4. Kurva respon untuk parameter yang berkontribusi tinggi dalam membangun model

Figure 4. Response curve of each environmental variable affects the Maxent prediction
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UCUCUCUCUCAPAPAPAPAPAN TERIMA KAN TERIMA KAN TERIMA KAN TERIMA KAN TERIMA KASIHASIHASIHASIHASIH

Makalah ini merupakan bagian dari kegiatan “Moni-

toring Biota Laut Dilindungi (kuda laut)” yang dibiayai
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Laut (BPSPL) Padang tahun anggaran 2020. Ucapan
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