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Abstract.- Seahorses (genus Hippocampus Rafinesque, 1810) are a group of bony fish distributed in warm and temperate marine waters around
the world. Currently they are under anthropogenic pressure derived from the destruction and modification of the habitat, as well as its commercial
exploitation for food, medicine (especially in Asia) and aquaculture, which has led to a drastic decrease in wild populations. In Mexico, four
species of seahorses are distributed (H. erectus, H. ingens, H. reidi, H. zosterae), however, there is still a lack of knowledge relating biological-
ecological aspects. Although they are protected by national and international regulations, wildlife populations are affected by incidental fishing
(mainly by shrimp and scale fish industry) and furtive fishing. This review describes information regarding biological and population parameters,
exploitation, commercialization, and uses of the four Hippocampus species present in Mexico. The ultimate purpose is to establish the bases for
future conservation programs focused on these fish.
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Resumen.- Los caballitos de mar (género Hippocampus Rafinesque, 1810) son un grupo de peces 6seos distribuidos en aguas marinas calidas y
templadas alrededor del mundo. Actualmente se encuentran bajo presion antropogénica derivada de la destruccién y modificacion del habitat, asi
como por su explotacién comercial para fines alimenticios, medicinales (sobre todo en Asia) y de acuacultura, lo que ha llevado a una disminucién
dréastica de las poblaciones silvestres. En México, se encuentran distribuidas cuatro especies de caballitos de mar (H. erectus, H. ingens, H. reidi,
H. zosterae), sin embargo, alin se desconocen varios aspectos biolégicos-ecoldgicos. A pesar de estar protegidas por normatividad nacional e
internacional, las poblaciones en vida libre se ven afectadas por la pesca incidental (principalmente por la industria camaronera y de escama) y
pesca furtiva. La presente revisioén describe informacion referente a parametros biolégicos, poblacionales, aprovechamiento, comercializacion
y usos de las cuatro especies de Hippocampus presentes en México. La finalidad Gltima es consignar las bases para futuros programas de
conservacion enfocados en estos peces.

Palabras clave: Hippocampus, conservacion, comercio de vida silvestre, México

INTRODUCCION pueden tener protuberancias 6seas o filamentos de piel que
sobresalen (Lourie et al. 2016). Los ojos pueden moverlos
independientemente o convergirlos para tener vision binocular
y en la parte posterior de sus cabezas cuentan con una cresta
osea en forma de estrella llamada coroneta, la cual tiene una
articulacion con el borde trasero del craneo. La altura en
adultos varia entre las especies y oscilan entre menos de 2
cm (H. denise) hasta 8-35 cm (H. abdominalis; H. ingens)
(Lourie 2016). La caracteristica principal para diferenciar

Los caballitos de mar constituyen un grupo de peces dseos
distribuidos en los mares de regiones calidas y templadas
del mundo. Todos reunidos dentro del género Hippocampus
Rafinesque, 1810, con 41 especies validadas (Lourie et
al. 2016). Se caracterizan por su peculiar morfologia, ya
que tienen cabezas posicionadas en angulo recto con su
cuerpo, troncos curvados y una cola sin aletas; presentan
en su tegumento una serie de placas 6seas recubiertas de
piel, con cromatéforos y desprovista de escamas, ademas
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entre sexos es un saco incubador o marsupium que poseen los
machos en el vientre, el cual se utiliza para incubar y proteger
los huevos una vez fertilizados, asi como el desarrollo de los
embriones (Taylan et al. 2020). Los juveniles tienen cabezas
mas grandes en relacién con sus cuerpos, su forma es mas
delgada, estilizada y con mayor proporcién de espinas, ademas
de presentar coronetas relativamente mas largas (Lourie et al.
2016). El nimero de radios en las aletas y anillos en la cola
es constante durante toda su vida, por lo que es uno de los
caracteres mas confiables para identificar especimenes, sobre
todo en estadios juveniles (Lourie 2016). Los caballitos de
mar tienen la capacidad de mimetizarse con su entorno al
cambiar de color o modificar sus filamentos tegumentarios
(Qin et al. 2017).

Laimportancia de la conservacion in situ de las poblaciones
de caballitos de mar radica en su diversidad bioldgica-
evolutiva y ecoldgica (Vincent et al. 2011a). Su evolucién
y ontogenia apoyan a entender la ecologia reproductiva
en peces 6seos (Jones & Avise 2001, Wilson et al. 2003,
Stolting & Wilson 2007), asimismo son activos depredadores
de crustaceos plancténicos y bentonicos como copépodos,
anfipodos y misidos (Tipton & Bell 1988, Felicio et al. 2006,
Castro et al. 2008, Garcia et al. 2012), ya sea sujetados a algin
sustrato y camuflajeados, o nadando lentamente pues no son
suficientemente rapidos para perseguir a sus presas. Ademas,
por su particular morfologia, los caballitos de mar son
organismos bandera, es decir, pueden ser usados como imagen
en programas de conservacion para captar la atencion del
publico y obtener apoyo econémico a través de donaciones,
fondos, exhibiciones, entre otros; mismo que pueden ser
utilizado en conservar los habitats donde se encuentran (e.g.,
manglares, pastos marinos, arrecifes, estuarios y bosques de
macroalgas) y especies con las que cohabitan (Lourie 2016).

En cuanto a su explotacion, comunidades de pescadores
en algunas naciones (e.g., Tailandia, India, México, Filipinas,
Vietnam, Brasil) obtienen ingresos capturando caballitos de
mar para venta local o exportaciones (Yasué et al. 2015, Pajaro
& Vincent 2016). Estos peces se emplean en la medicina
tradicional asiatica atribuyéndoles diversas propiedades

benéficas para la salud (Chen et al. 2015, Jiang et al. 2018).
Particularmente en México, ejemplares desecados de
caballitos de mar se utilizan como objeto artesanal turistico
(Bruckner et al. 2005), y ocasionalmente asociado como
ingrediente para uso medicinal local (Fernandez-Apango et
al. 2002). Sin embargo, gran proporcién de los voltimenes
capturados se integran al comercio internacional como un
elemento zooterapéutico dentro de la medicina tradicional.

Cuatro especies de caballito de mar se encuentran
distribuidas en México: Hippocampus ingens (Girard, 1858)
en el Pacifico y Golfo de California; H. erectus (Perry, 1810),
H. reidi (Ginsburg, 1933) y H. zosterae (Jordan & Gilbert,
1882) en el Atlantico y mar Caribe (Lourie 2016). En México,
no hay registros que exista una pesqueria dedicada a la
extraccion exclusiva de caballitos de mar, sin embargo, un
bajo porcentaje de estos son capturados incidentalmente por
actividades de pesca comercial, principalmente a través de
la pesca de camaron con redes de arrastre. Se ha planteado
que esta actividad involucra acciones de pesca ilegal en las
cercanias o dentro de areas naturales marinas protegidas,
como en la Reserva de la Bi6sfera Alto Golfo de California
y Delta del Rio Colorado en el Golfo de México, Laguna de
Términos y Loreto (litoral Pacifico) (Bruckner et al. 2005,
Lawson et al. 2017).

En general, todo el género Hippocampus se encuentra
incluido en el Apéndice II de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) (IUCN 2021), ademas de contar con
proteccién especial por la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010)" en México.

Porloanterior, el objetivo de la presente revision fue recopilar
informacion referente a parametros taxondmicos, biolégicos
y poblacionales, aprovechamiento, comercializacién y usos
de las cuatro especies de Hippocampus presentes en México,
como base para futuros programas de conservacion enfocados
en estos peces y los ecosistemas en que residen.

1SEMARNAT. 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protecciéon ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo. Diario Oficial de la
Federacion, Ciudad de México. <https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4254/semarnat/semarnat.htm>
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MORFOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HIPPOCAMPUS EN
MEXxico

HIPPOCAMPUS ERECTUS

» <«

Conocido como “caballito de mar rayado”, “caballito erecto”
o “caballito del norte” (“northern seahorse” en inglés), se
caracteriza por presentar una coloracion base variable, que
oscila desde gris ceniza, naranja, marron (con colores mas
palidos en el lado ventral), amarillo y rojo a negro; a menudo
con un patrén caracteristico de lineas blancas siguiendo el
contorno del cuello y pequefios puntos blancos en la cola.
Se ha registrado una altura maxima de 19 cm en ejemplares
adultos (Lourie et al. 2016), y el hocico generalmente mide
menos de la mitad de la cabeza (relacién largo cabeza/hocico:
2,6/2,2 cm aproximadamente). Posee 11 anillos en el tronco y
36 en la cola; la aleta dorsal esté sostenida por dos anillos del
tronco y uno de la cola. Los radios en la aleta dorsal oscilan
de 18 a 19, mientras que los de la aleta pectoral de 15a 16. La
coroneta tiene una forma triangular o acrestada, con bordes
afilados. Las espinas en su cuerpo son variables, pudiendo
no tener ninguna, hasta presentar espinas bien desarrolladas
con puntas romas o afiladas; la espina de la mejilla puede
ser simple o doble (Lourie et al. 2016). Esta especie posee
dimorfismo sexual (Anderson 2012) (Fig. 1).

Hi1pPOCAMPUS INGENS

Conocido como “caballito de mar del Pacifico” (“Pacific
seahorse” en inglés) por su distribucion nativa en las aguas
del Pacifico americano. Presenta coloraciones rojizas, gris,
amarilla y dorada o con varios tonos de marr6n; puede
tener lineas blancas finas y marcas oscuras que se extienden
verticalmente por el cuerpo (Lourie et al. 2004, Lourie 2016).
Se ha registrado una altura maxima de 31 cm en ejemplares
adultos (Miller & Lea 1972 fide Lourie et al. 2004), aunque
por lo general oscilan entre los 12 y 18 cm. El largo de la
cabeza se encuentra en un promedio de 2,3 cm, mientras que
el largo del hocico varia entre 2,1 a 2,5 cm. Posee 11 anillos
en el tronco y 39 en la cola; la aleta dorsal esté4 sostenida por
dos anillos del tronco y uno de la cola. Cuenta con 18 a 21
radios en la aleta dorsal, mientras que los de la aleta pectoral
varian de 15 a 17 radios. La coroneta se encuentra inclinada
hacia atras, con 5 puntos bien definidos y con bordes afilados
o pestaiias en la parte superior. Las espinas en su cuerpo son
variables, desde protuberancias bajas y redondeadas hasta
espinas de punta roma bien desarrolladas; presenta una tinica
espina prominente, larga (caida) y redondeada en la mejilla,
y una espina prominente en el ojo. Los machos comtinmente
tienen una quilla conspicua en el centro del tronco. Las
hembras sexualmente maduras a menudo tienen un parche
oscuro debajo de la aleta anal (Lourie et al. 2016) (Fig. 2).
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and potential biogeographic distribution in Mexico (modified from Najera-Medellin & de la Mora-Covarrubias 2019)
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and potential biogeographic distribution in Mexico (modified from Najera-Medellin & de la Mora-Covarrubias 2019)

HippPOoCAMPUS REIDI

Conocido como “caballito de hocico largo” (“longsnout
seahorse” en inglés), puede ser encontrado en diferentes
colores como naranja, amarillo o marrén, su cuerpo
profusamente manchado con puntos marrones y numerosos
puntos blancos (especialmente en la cola); puede tener
patrones mas claros a través de las superficies dorso-laterales
(Lourie et al. 1999, 2004). Se ha registrado una altura maxima
de 17,5 cm (Lourie et al. 1999). El largo de la cabeza se
encuentra en un promedio de 2,2 cm, mientras que el largo
del hocico oscila en un rango de 2,0 a 2,5 cm. Posee 11 anillos
en el tronco y 35 en la cola; la aleta dorsal esta sostenida por
dos anillos del tronco y uno de la cola. Cuenta con 16 a 19
radios en la aleta dorsal, mientras que los de la aleta pectoral
varian de 15 a 17. La coroneta es de baja a media altura,
ligeramente ondulada. No presenta espinas a lo largo de su
cuerpo, pero puede llegar a desarrollar pequefios tubérculos
redondeados; tiene espinas anchas, casi dobles en la mejilla
y ojos. La caracteristica mas distintiva de esta especie es su
hocico, el cual es largo y grueso (Lourie et al. 2016) (Fig. 3).

Néjera-Medellin et al.
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HIPPOCAMPUS ZOSTERAE

Conocido como “caballito enano” (“dwarf seahorse” en
inglés) se diferencia simplemente por su tamafio, el cual puede
llegar hasta los 3,7 cm en ejemplares adultos (Lourie et al.
1999, 2004; Alford & Grist 2005). El patrén de coloracion
oscila del beige, amarillo, verde, o negro; puede tener marcas
blancas a modo de salpicaduras, aunque algunos especimenes
tienen puntos oscuros (Lourie et al. 2004, Lourie 2016). El
hocico es corto (0,43 cm), mientras que el largo de la cabeza se
encuentra en un promedio de 0,42 cm. Posee de 9 a 10 anillos
en el tronco y 31 a 32 en la cola; la aleta dorsal esta sostenida
unicamente por dos anillos del tronco. Cuenta con 12 radios
en la aleta dorsal, mientras que los de la aleta pectoral varian
de 11 a 12. La coroneta es alta, en forma de columna o perilla,
sin espinas ni proyecciones. Las espinas del cuerpo son
pequeiias y periformes, ddndole una apariencia verrugosa a
la piel, a menudo presenta derivados tegumentarios a modo
de filamentos a lo largo del cuerpo; no presenta espinas en las
mejillas ni ojos. Se distribuye en el Golfo de México y desde
las Bahamas hasta las Bermudas (Lourie et al. 2016) (Fig. 4).
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Figura 3. Hippocampus reidi. Caracteristicas morfolégicas (modificado de Lourie et al. 2004) y distribucién biogeografica potencial en México
(modificado de Najera-Medellin & de la Mora-Covarrubias 2019) / Hippocampus reidi. Morphological characteristics (modified from Lourie et al. 2004)
and potential biogeographic distribution in Mexico (modified from Najera-Medellin & de la Mora-Covarrubias 2019)
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PARAMETROS ECOLOGICOS Y POBLACIONALES

La informacién de las poblaciones de vida libre actuales
de las especies de caballitos de mar en México es escasa
(Foster & Vincent 2016), especialmente la investigacién de
pardmetros importantes como: viabilidad poblacional, tasa
de crecimiento, dispersion poblacional, mortalidad natural
y evaluaciones pesqueras (Baum & Vincent 2005, Foster
2008). En general, el conocimiento actual sobre caballitos
de mar se ha enfocado en la elaboracién e implementacién
de protocolos de cria en cautiverio, principalmente para las
especies H. erectus (Zhang et al. 2010, 2011; Vite-Garcia et al.
2014) y H. ingens (Ortega-Salas & Reyes-Bustamante 2006,
Masonjones et al. 2010, Encomedero et al. 2016).

Néjera-Medellin et al.
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Los caballitos de mar ocupan aguas costeras templadas
y tropicales, por lo general pueden encontrarse entre los
corales, bosques de macroalgas, raices de los manglares y
pastos marinos, aunque algunos viven en fondos arenosos
o fangosos abiertos (Ambo-Rappe et al. 2021, Hernandez-
Urcera et al. 2021, Schwarz-Junior et al. 2021). Estos
ecosistemas son particularmente susceptibles a la degradacién
por actividades antropogénicas (Cohen et al. 2017), lo
que pone en riesgo directo la estabilidad y viabilidad de
las poblaciones silvestres de hipocampos. Por otra parte,
tienden a estar distribuidos en parches de bajas densidades
y la mayoria de las especies de caballitos de mar estudiadas
exhiben una alta fidelidad al sitio y un pequefio rango de
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distribucion, al menos durante la época de cria (Kvarnemo
et al. 2021, Schwarz-Junior et al. 2021). Los juveniles de
algunas especies son plancténicas y entran en la columna
de agua inmediatamente después del nacimiento (Li et al.
2021); se desconoce el alcance de la dispersion juvenil por
medios pasivos, pero puede proporcionar cierto flujo de genes
entre las poblaciones (Lourie et al. 2004). Las densidades
reportadas de caballitos de mar podrian ser similares en las
poblaciones sujetas y no sujetas a pesca (Lawson et al. 2017,
Stocks et al. 2019), sin embargo, en algunas poblaciones esa

baja densidad probablemente derive de la sobreexplotacién
por captura incidental (Pierri et al. 2021). Se han realizado
trabajos de modelado de nicho ecolégico (Zhang & Vincent
2018, Najera-Medellin & de la Mora-Covarrubias 2019)
de las cuatro especies de caballitos de mar en México, los
cuales pueden apoyar en la identificacion de preferencia de
hébitat y delimitacion de zonas potenciales de muestreo. En
la Tabla 1 se observa informacién detallada con respecto a
los parametros bioldgicos y ecolégicos para las especies de
Hippocampus de interés.

Tabla 1. Parametros biol6égicos y ecolégicos de las cuatro especies de caballitos de mar presentes en México / Biological and ecological parameters
of the four seahorses species present in Mexico

Parametro Hippocampus erectus Hippocampus ingens Hippocampus reidi Hippocampus zosterae
Profundidad 100 m (Freret-Meurer & 60 m (Pollom 2017b) 55 m (Vari 1982) 10 m (Lourie 2016)
maxima Andreata 2011)

Periodo de Diurna (Masonjones et al. Nocturna (Foster & Vincent  Se presume diurna (de la Diurna (Tipton & Bell 1988)
actividad 2019) 2004) Nuez-Hernandez et al. 2016,
Schwarz-Junior ef al. 2021)
Salinidad Min: 10 Min: 26 Min: 30 Min: 9,7
Max: 35,5-38,8 Max: 34 Max: 38 Max: 33,8
(Rose ef al. 2016, Masonjones ~ (Koldewey 2005) (Pastor-Gutiérrez et al. 2011, ~ (Strawn 1958, Masonjones
etal. 2019) Mai & Velasco 2012) 2001)
Temperatura Min: 5 °C Min: 15 °C Min: 19 °C 26-27 °C, 8 °C
Max: 28 °C Max: 25 °C Max: 31 °C (Masonjones 2001, Strawn
(Texeira & Musick 2001) (Koldewey 2005) (Mai & Velasco 2012, de la 1958)

Preferencia de
habitat

Tamafio
poblacional

Densidad
poblacional

Proporcién sexual
(M:H)

Estructura social

Manglares, bosques de
macroalgas (Caulerpa sp.,
Sargassum sp.), arrecifes de
coral (Carijoa sp.), pastos
marinos, arrecifes rocosos,
ostras y esponjas (Pollom
2017a)

No determinado

0,0012 ind. m (Pastor-
Gutiérrez et al. 2011)
0,0004 ind. m? (Jiménez-
Garcia 2012).

0,14 ind. m’2 (Masonjones et
al. 2019)

0,6:1 (Texeira & Musick
2001).
0,58:1 (Masonjones ef al.
2019)

1 a2 individuos (Masonjones
et al. 2019)

Manglares, bosques de
macroalgas, pastos marinos,
arrecifes de coral y arrecifes
rocosos (Lourie et al. 2004).
También se encuentra en
ambientes marinos abiertos
con fondos arenosos
(Becerril-Garcia ef al. 2018)

No determinado

0,00037 ind. m (Ortiz-
Aguirre 2018)

1,21:1 (Chipana-Robles &
Valle-Rubio 2021).
3:2 (Ortiz-Aguirre 2018)

No determinado

Nuez-Hernandez et al. 2016)

Manglares (4vicennia
schaueriana, Laguncularia
racemosa, Rhizophora
mangle), bosques de
macroalgas (Caulerpa
racemosa, C. kempfi,
Sargassum sp.), arrecifes de
coral (entre las gorgonias y
otros invertebrados como
briozoarios, esponjas,
tunicados y ascidias), pastos
marinos, esteros y estructuras
artificiales como muelles
(Rosa et al. 2007, Mai & Rosa
2009, Gutiérrez ef al. 2011,
Aylesworth et al. 2015,
Schwarz-Junior ef al. 2021)

1.254 individuos (limite
inferior: 725; limite superior:
2.182) en un perimetro de
33.150 m de un estero en
Piaui, Brasil (Mai & Rosa
2009)

0,04 ind. m? (Mai & Rosa
2009).

0,18 ind. m (Freret-Meurer &
Andreata 2008).

0,0109 ind. m (Pastor-
Gutiérrez et al. 2011).

0,113 ind. m (Schwarz-Junior
etal 2021)

1,46:1 (Mai & Rosa 2009).
1,16:1 (Pastor-Gutiérrez et al.
2011).

1,3:1 (Schwarz-Junior et al.
2021)

Solitario y grupos de pares,
trios, cuartetos, quintetos y
hasta 7 individuos (Mai &
Rosa 2009)

Preferencia por praderas de
pastos marinos (Zostera,
Thalassia testudinum,
Syringodium filiforme,
Halodule wrightii)
(Masonjones et al. 2017, Rose
et al. 2019, Oakley et al. 2021)

15.388 machos en Cedar Key,
Florida.

2.081.036 machos en la Bahia
de Florida.

(Carlson et al. 2019)

0,120,5ind. m2 0,022a0,18
ind. m?, (Sogard et al. 1989,
Matheson et al. 1999).

0,095 ind. m* (Masonjones et
al. 2017).

0,139 ind. m (Rose et al.
2019)

1,54:1 (Rose et al. 2019).
0,35-0.40:1 (Masonjones et al.
2017)

En pares (generalmente
parejas monogamicas) (Rose
etal . 2019)
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Continuacién Tabla 1/ Continued Table 1

Parametro Hippocampus erectus Hippocampus ingens Hippocampus reidi Hippocampus zosterae
Migracion Si, mas frecuente en No reportado Si, afectado principalmente No reportado
estacional temporadas de lluvias por las temporadas de lluvia

Ambito hogarefio*

Dieta

Predadores

Tendencia
poblacional

(Masajones et al. 2019)

1-14 m? (Vilchis-Garcia 2018)

Juveniles, pre-adultos y
adultos: Anfipodos
(gamaridos y caprélidos)
(Felicio et al. 2006, Kitsos et
al. 2008, Yip et al. 2014).
Recién nacidos: Copépodos
(Texeira & Musick 2001)

No reportado

Disminuyendo en un 75-90%
en un periodo de 30 afios
(Baum et al. 2003).
Disminucion en un 30% en un
periodo de 10 afios (Pollom
2017a)

No reportado

Crustaceos bénticos y/o
plancténicos pequefios
(copépodos harpacticoides y
ciclopoides, gamaridos y
misidos) (Kitsos ef al. 2008,
Yip et al. 2014, Valladares et
al. 2016)

No reportado

Disminucién de un 50-90%
en las Gltimas tres décadas,
principalmente por pesca
incidental de la industria
camaronera (Baum &
Vincent 2005).

Se estima una disminucion
del 30% en la ultima década,
por lo que podria estar
recuperandose (Pollom
2017b)

(Rosa et al. 2005, Ternes et al.
2016)

70,6 + 60,1 m? (de la Nuez-
Hernéandez et al. 2016).
0-290 m? (Schwarz-Junior et
al. 2021)

Crustaceos (copépodos
harpacticoides, calanoides y
ciclopoides, camarones
carideos y gamaridos,
anfipodos caprélidos),
nematodos, ostracodos y peces
gobios.

Se ha reportado que los
juveniles se alimentan de
insectos (himenopteros),
huevos de crustaceos y
moluscos.

Los machos sexualmente
maduros se alimentan con
mayor frecuencia que aquellos
que no lo estan (Rosa et al.
2005, Felicio et al. 2006,
Castro et al. 2008, Ternes et
al. 2016)

Cangrejos (Callinectes sp.),
anguilas (Murenidae), robalo
(Lutjanus sp.), peces globo
(Spheroides sp., Colomesus
psittacus), cobias
(Rachycentron canadum),
caballa (Scomberomorus sp.),
mero (Epinephelus),
"gurijuba" (un tipo de pez
gato) "piratina"
(Cephalopholis fulva), “cagdo”
(tiburones pequefios),
“pacamao” (Amphichthys
cryptocentrus) y otros peces en
general (Rosa et al. 2005,
Castro et al. 2008, Ternes et
al. 2016)

Se estima una disminucion del
30% en paises como Brasil. Se
reporta estable en el Golfo de
México (EUA) (Oliveira &
Pollom 2017)

No ha sido reportado. La
literatura solo menciona un
rango “pequefio” (Rose et al.
2019, NOAA 2020)

Copépodos (Tipton & Bell
1988)

No reportado

Estable a nivel global
(Masonjones et al. 2017).
Decremento poblacional en un
10-50% en las costas de
Florida (Carlson 2019)

*El ambito hogarefio hace referencia al area de actividad que ocupan los animales, donde realizan todas las funciones que
les permite vivir tales como: alimentacion, descanso, reproduccion, proteccion

HISTORIA DE VIDA Y BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Los caballitos de mar se caracterizan por su particular
ciclo de vida, sin embargo, la mayoria de la informacién
disponible proviene del conocimiento generado a través
de la reproduccioén en cautiverio. La madurez sexual en los
machos puede reconocerse por la presencia de la bolsa de cria
completamente desarrollada (excepto en los caballitos de mar
pigmeos Hippocampus bargibanti e H. denise, que carecen de
bolsas externamente obvias) (Lourie & Randall 2003, Lourie
et al. 2016). Los hipocampos maduran entre los 4 meses y 1
afio, dependiendo de la especie (Holt et al. 2021).

Néjera-Medellin et al.

La época de reproduccién estd influenciada por parametros
ambientales como luz, temperatura y temporada de monzones
(Ternes et al. 2016, Rose et al. 2019). La temporada de
crianza generalmente dura mas tiempo en aguas tropicales,
repitiéndose varias veces dentro del mismo afio, mientras
que en aguas templadas generalmente ocurre una vez al afio,
como es el caso de Hippocampus ingens (Encomedero et al.
2016). Todas las especies de caballitos de mar estudiadas
en la naturaleza parecen ser mondgamas dentro de un tnico
ciclo de reproduccion, esto es, el macho acepta huevos de
una sola hembra. Muchas especies también forman enlace
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de par que duran al menos toda la temporada de cria, aunque
se ha evidenciado especies con variacién en los patrones
de apareamiento, cambiando de pareja entre ciclos (Planas
2014). Los enlaces en especies mondgamas se refuerzan
comunmente con saludos diarios que se extienden hasta el
cortejo, una vez que eclosionan los huevos dentro de la bolsa
de incubacién del macho (Rose et al. 2014). El caballito
de mar hembra produce los huevos que transferird al saco
incubador del macho en donde este los fertiliza; una vez
fertilizados y en custodia del macho, este queda como tnico
responsable de su cuidado. Se ha demostrado que el saco de
incubacién cumple una funcién osmorreguladora y suple a
los embriones el oxigeno necesario, asi como de nutrientes,
enzimas, hormonas y calcio para la formacién del esqueleto
(Holt et al. 2021). La gravidez dura alrededor de 9 a 30 dias,
dependiendo de la especie. Los machos de todas las especies

estudiadas pasan por méas de un proceso de incubacién en una
temporada de reproduccién (Planas 2014).

Los machos liberan alrededor de 100-300 crias por periodo
de incubacion, pero el tamaifio de la camada puede variar
desde tan solo 5 individuos para especies pequefias como H.
zosterae (Masonjones & Lewis 1996), hasta aproximadamente
2.000 crias por H. ingens macho (Foster & Vincent 2004). Los
caballitos de mar recién liberados del saco son una version
en miniatura de sus padres, no tienen etapa larvaria y son
totalmente independientes después del nacimiento, ya que
no reciben atencion parental adicional (Holt et al. 2021). Los
caballitos de mar recién nacidos tienen un promedio de 2-12
mm de longitud. En la Tabla 2 se resumen los principales
parametros reproductivos de las especies de Hippocampus
estudiadas.

Tabla 2. Parametros reproductivos e historia de vida de cuatro especies de Hippocampus presentes en México / Reproductive parameters and life
history of four Hippocampus species present in Mexico

Parametro

Hippocampus erectus

Hippocampus ingens

Hippocampus reidi

Hippocampus zosterae

Dimorfismo sexual

Talla al nacer

Talla méxima reportada en
adultos

Talla de madurez sexual

Tiempo de madurez sexual

Fecundidad
(numero de crias)

Tiempo de gestacion

Tasa de crecimiento
(mm dia)

Periodo de reproduccion

Sobrevivencia

Mortalidad natural

Longevidad

Machos con mayor proporcion
peso/longitud; tronco mas corto
con crecimiento isométrico y
colas mas largas con
crecimiento alométrico positivo
Las hembras demuestran un
crecimiento alométrico positivo
de la longitud del tronco y un
crecimiento isométrico de la
longitud de la cola (Anderson
2012)

8,9-11,4 mm (Lin et al. 2008,
Vite-Garcia et al. 2014)

19 cm (Lourie ef al. 2016)

5,6-6,3 cm (Baum et al. 2003,
PIECEMO 2013)

6-12 meses (Gardiner 1998)

119-606 (n= 11) (Martinez et al.
2005, Lin et al. 2008, 2012;
Vite-Garcia et al. 2014)

11-22 dias (Martinez et al. 2005,
Lin et al. 2008)

0,32-1,7 (Martinez et al. 2005,
Lin et al. 2008, Vite-Garcia et
al. 2014)

Mayo a octubre (6 meses;
Teixeira & Musick 2001)

No reportado

No reportado

3-4 afios (Koldewey 2005)

Las hembras presentan un
parche oscuro bajo la aleta
anal (Lourie et al. 2004)

5,0-7,0 mm (Ortega-Salas &
Reyes-Bustamante 2006)

31 cm (Miller & Lea 1972,
citado por Lourie et al.
2004)

5,0-6,0 cm (Louri et al.
2004)

4-5 meses (Foster & Vincent
2004)

1598-1703 (n=3) (Ortega-
Salas & Reyes-Bustamante
2006).

103 (Encomendero et al.
2016)

14 dias (Ortega-Salas &
Reyes-Bustamante 2006,
Encomendero et al. 2016)

0,41-0,42 (Ortega-Salas &
Reyes-Bustamante 2006)

No reportado en vida
silvestre

No reportado

No reportado

5-6 afios (Planas et al. 2017)

Machos con cola mas larga
que las hembras (Rosa et al.
2007).

Machos con una quilla
prominente y pigmentada,
asi como una linea de
manchas dorsolaterales de
color oscuro (Oliveira et al.
2010)

7-10 mm (Gomezjurado
2005, Koldewey 2005)

17,5 (Lourie et al. 1999)

7,47-8,83 cm en machos y
7,36- 9,4 cm en hembras
(Hora & Joyeux 2009).
9-9,5 cm en machos y 8,8
cm hembras (Mai & Velasco
2012)

En machos: 74-109 dias; en
hembras: 95-109 dias (Hora
& Joyeux 2009).

205 dias promedio la 1*
madurez y 295 dias
promedio la 1* reproduccion
(10 meses) (Mai & Velasco
2012)

1.000 (Gomezjurado 2005).
73-400 (Planas ef al. 2021)

14 dias (Gomezjurado
2005).

14-16 dias (Planas et al.
2021)

0,33-0,84 (Willadino et al.
2012, Pham & Lin 2013)

Todo el afio, pero se
incrementa entre mayo y
noviembre (Brasil) (Mai &
Velasco 2012)

21 a 24% por afio (Mai &
Velasco 2012)

1,43 a 1,58 por afio (Mai &
Velasco 2012)

2,5 afios (Mai & Velasco
2012)

Machos con cola y rostro
mas largos (Vincent
1990).

No se detectd
dimorfismo sexual (Rose
etal 2019)

2,5-9 mm (Lourie er al.
2004, Alford & Grist
2005)

2,5 cm (Lourie et al.

1999)

2,0 cm (Lourie et al.
1999)

3 meses (Strawn 1958;
ex situ)

5-25 (Alford & Grist
2005)

10 dias (Alford & Grist
2005)

No reportado

Todo el afio (Costas de
Florida) (Rose er al.
2019)

No reportado

No reportado

1-2 afios (Strawn 1958)
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Uso Y APROVECHAMIENTO DE LOS CABALLITOS DE
MAR EN MEXICO

La pesca exclusiva de caballitos de mar es inexistente en
México, pero representan un volumen bajo de captura
incidental durante la pesqueria comercial de otros recursos,
sobre todo en redes de arrastre (e.g., pesca de camaron)
(Lawson et al. 2017).

Existen pocos registros que los califican para usos
medicinales, como ejemplo se ha indicado su uso
principalmente para el tratamiento del cancer, fortalecimiento
del sistema inmune, asma, caida del cabello, problemas
renales, pulmonares y sistema 6seo, entre otros (Fernandez-
Apango et al. 2002, Chen et al. 2015).

En México, los caballitos de mar desecados se utilizan
como artesanias (Bruckner et al. 2005). Un estudio de campo
realizado en el Mercado de Artesanias de Veracruz (importante
puerto comercial en la costa mexicana del Golfo de México)
demostro la venta de caballitos de mar en formato de 1laveros
o bien los vendian como curiosidades (Baum & Vincent 2005).
Los precios varian segtin la temporada y demanda. Ejemplares
destinados a exportacion principalmente su destino es a
Estados Unidos y paises asiaticos, donde se ha reportado el
uso alimenticio y medicinal (Jiang et al. 2018), mientras que
las importaciones a México provienen de Estados Unidos,
Brasil, Australia, Vietnam, Sri Lanka y Paises Bajos (CITES
2021)?

Los caballitos de mar vivos son dirigidos al mercado del
acuarismo. La base de datos de CITES (2021)* reporta 13.120
ejemplares exportados de México hacia Estados Unidos,
Hong Kong, Canada, Reino Unido, Paises Bajos y China; asi
como 2.187 ejemplares importados hacia México de Estados
Unidos, Vietnam, Paises Bajos y Sri Lanka, durante el periodo
2010-2021 (Tabla 3). La mayoria de los animales provienen de
unidades de manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMAs) (66%), seguidos de organismos capturados en la
naturaleza (19%) y, por tltimo, de transacciones legales por
criadores independientes (15%) (CITES 2021)> El principal
mercado de caballitos de mar cultivados es la Ciudad de
Meéxico, aunque también se comercializan en ciudades como
Guadalajara y Monterrey (Bruckner et al. 2005). Una granja
de caballitos de mar en Mazatlan reporté ventas entre 2010
y 2017 de 1.700 a 2.500 animales por afio (Ingens Cultivos
Marinos 20173, Lépez 2019).

Lopez (2019) reporta que el precio de venta de los
ejemplares vivos varia de acuerdo con la talla y coloracion,
para H. erectus se report6 entre 60-260 $USD, mientras que
H. ingens en 115-150 $USD, seguido de H. reidi en 85-410
$USDYy, por tltimo, H. zosterae 10-150 $USD. En general, se
reporta que las ventas nacionales en su mayoria se realizan en
mercados, tiendas de acuarios y distribuidores (Lépez 2019).

Tabla 3. Nimeros de exportacién e importacion (individuos) de los caballitos de mar en México durante el periodo 2010-2021. Fuente: CITES
(2021)?/ Export and import numbers (individuals) of seahorses in Mexico during 2010-2021 period. Source: CITES (2021)?

Especies de Hippocampus 1

Exportaciones

H. erectus (desecados) 0
H. ingens (desecados) 3
H. ingens (vivos) 0

Hippocampus spp. (desecados)

2.483

Importaciones (vivos)

H. abdominalis 0
H. barbouri
H. comes
H. erectus
H. kuda

H. reidi

H. zosterae

SO OO OO

w C F Total
1.100 0 0 1.100
2 700 0 705
1.988 10.112 0 12.100
0 0 0 2.483
0 45 0 45
0 20 140 160
0 50 0 50
24 0 0 24
210 125 700 1.035
363 130 0 493
0 400 0 400

1= Confiscados o decomisados; W= Silvestre; C= Criado en cautiverio;

F= Nacido en cautividad

2CITES. 2021. Base de datos sobre el Comercio CITES disponible (versién 2021.1). Hippocampus. Convencién sobre el Comercio

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. <https://trade.cites.org/es/cites_trade>

Ingens Cultivos Marinos. 2017. Granja de caballitos de mar. <http://ingensonline.com/es/>
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IMPACTO DE LA PESCA INCIDENTAL

Las especies de pesca objetivo comprenden cerca del 30% del
volumen en capturas dentro de los mares y océanos mexicanos,
el restante se compone por fauna de acompafiamiento
(SEMARNAT 2018)*. Las especies de descarte no comestibles
son rara vez reportadas, generalmente por ser parte de
pesquerias artesanales o de pequefia escala; aquellos que
son informados se hacen por categorias taxonémicas y pocas
veces a nivel de especies, lo que dificulta obtener informacién
especifica a nivel de especie (Baum & Vincent 2005). Los
peces no objetivo que no se consideran valiosos, incluyendo
caballitos de mar, son descartados o procesados en productos
alternos (e.g., comida para mascotas) (Vincent et al. 2011b).

Los estudios publicados para peces e invertebrados de la
fauna de acompafiamiento se han centrado en las tasas de
supervivencia individual sin considerar los impactos a nivel
poblacional. En el caso de los caballitos de mar, la pesca
incidental puede poner en riesgo sus poblaciones, ya que,
por sus caracteristicas biolégicas y preferencia de habitat,
son capturados con frecuencia en redes de arrastres (Pollom
et al. 2021).

Dentro del comercio internacional, se estima que entre 90
al 95% de los caballitos de mar capturados se obtienen de la
pesca incidental en redes de arrastre; los paises que tienen
tienen los mayores volimenes de pesca para estos peces son:
Filipinas, India, Malasia, México y Tailandia (Vincent et al.
2011b). En México se ha reportado la captura de H. erectus,
H. ingens y H. reidi en redes de tipo agallera, arrastre, cerco
y dragas (Branco et al. 2015, Lawson et al. 2017, Pollom
2017b). Lawson et al. (2017) estimaron hasta 350.000
caballitos de mar extraidos por captura incidental en aguas
mexicanas anualmente (i.e., 835 a 1.590 kg); con 190.000 a
300.000 individuos capturados en el Pacifico y de 50.000 a
60.000 en el Golfo de México y Caribe. No se han realizado
estudios precisos del impacto que tiene la pesqueria sobre las
poblaciones silvestres de Hippocampus ingens, pero estudios
como los de Rodriguez-Romero et al. (2012), Herrera-
Valdivia et al. (2016) y Hernandez-Roque et al. (2018), han
reportado la aparicion de individuos de esta especie en las
redes de pesca. De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera del
2018 (SAGARPA 2018)°, se han registrado 537 especies de
acompafiamiento (74% peces, 17% crustaceos y 9% de otros
invertebrados) ligadas a la industria pesquera del camarén en
el Pacifico, siendo H. ingens una especie comtn con un indice
de abundancia relativa del 0,00161% (INAPESCA 2016).

Por su parte, H. erectus presenta capturas incidentales
mas esporadicas en la pesqueria de escama y de arrastre de
camaron (Bruckner et al. 2005). Estos autores han reportado
para el Golfo de México una extraccién de aproximadamente
72.000 individuos de esta especie por afio. Recientemente,
Lawson et al. (2017) indicaron que la Captura por Unidad
de Esfuerzo (CPUE) media de H. erectus es de 1,02 ind.
embarcaciéon? dia! (con variaciones minimas y méaximas
de 0,19 a 2,15 ind. embarcacién™ dia™, respectivamente) en
redes de arrastre y de 0,53 ind. embarcacién dia™ (0,03 a 3
ind. embarcacién dia, minimo y méximo respectivamente)
en redes de enmalle agallero. Estas variaciones pueden estar
explicadas por la variacién temporal, fase lunar y estructura
poblacional de los caballitos de mar (talla, edad, maduracién
sexual, ciclo reproductivo). Los autores mencionan que la
CPUE no varia significativamente entre los tipos de arte de
pesca, por lo que es necesario llevar a cabo esfuerzos para
regular la pesca incidental en todos los tipos de artes de pesca,
no solo en las de arrastre (Lawson et al. 2017). Si bien Lawson
et al. (2017) reportan que la mortalidad por captura fue del
1%, y que aquellos organismos retenidos posteriormente eran
liberados, se desconoce cual es la mortalidad post-liberacion.
Foster & Vincent (2016) mencionan que los individuos
liberados tras una captura tienen bajas probabilidades de
supervivencia debido al estrés manipulativo y heridas
(pérdida de segmentos en la cola, aletas u hocico), ademas
de dificultades para encontrar un habitat adecuado o pareja
para reproducirse.

A pesar de que H. reidi tiene el mismo rango de distribucién
que H. erectus, no se encuentran datos confiables que reporten
o estimen la captura en actividades pesqueras, esto quizas por
la facilidad con que se confunden ambas especies y la falta
de capacitacion a los pescadores y otros involucrados en la
actividad para la identificacién de las especies de descarte
(Lourie et al. 2016).

No se controla o conoce exactamente el numero de
individuos de H. zosterae o caballito de mar enano que se
extraen de poblaciones in situ mediante métodos de pesca
no selectivos, pero existe cierta preocupacion por el aumento
del esfuerzo de pesca de arrastre durante la temporada alta de
reproduccion de esta especie (agosto y septiembre) (Stallings
etal. 2014). Los pescadores que operan en areas con el mayor
potencial de superposicion con el habitat de los caballitos
de mar enanos, lo hacen bajo los lineamientos de artes de
pesca exigidos por la normativa nacional. Baum et al. (2003)
analizaron la captura incidental de H. erectus en la pesqueria

“SEMARNAT. 2018. Compendio de estadisticas ambientales, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ciudad de México.
<https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/compendio_2018/02_economica/pesca.html>

SSAGARPA. 2018. Acuerdo por el que se da a conocer la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera. Publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el 11 de junio de 2018, Ciudad de México. <http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5525712&fecha=11/06/2018>
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de arrastre de camar6n en Florida, e informaron que solo se
capturaron dos caballitos de mar enanos (H. zosterae) durante
la duracién del trabajo en campo; recientemente Oakley et
al. (2021) estimaron una CPUE para redes de arrastre de
0,003 ind. m™ en las costas de Texas, aunque fueron mas altas
para redes mas selectivas (0,222 ind. m?en redes suriperas).
Utilizando la proporcién de H. zosterae capturados con
respecto a H. erectus, Carlson et al. (2019) estimaron que
157 caballitos de mar enanos son capturados incidentalmente
por afio en la pesqueria de arrastre de camardn. Considerando
que por cada evento de gravidez esta especie tiene de 5 a 25
crias, las capturas incidentales ponen en riesgo la viabilidad
de poblaciones silvestres.

En México, la captura de caballitos de mar para acuarios
es muy limitada. Durante la década de 2000 se capturaron
y comercializaron de 2.000 a 5.000 caballitos de mar en el
Pacifico, mientras que alrededor de 1.700 a 2.500 individuos
provenian de la cria en cautiverio (Vincent et al. 2011a). De
acuerdo con entrevistas realizadas por Bruckner et al. (2005),
H. ingens presenta mayores capturas por organismos vivos
en los estados de Chiapas (Puerto Arista), Guerrero y Oaxaca
(Barra San Francisco y Salina Cruz), mientras que para H.
erectus y H. reidi se realizan en los estados de Quintana Roo
(Islas Contoy, Cozumel e Islas Mujeres) y Yucatan (Bahia de
Celestin y Puerto Progreso). No se ha reportado la captura
de individuos vivos de H. zosterae por su pequeflo tamafio y
ciclo de vida (Vincent et al. 2011a).

ESTADO DE CONSERVACION

La sobreexplotacién y destruccion del hébitat ha provocado
una disminucion significativa en las poblaciones de vida
libre de caballitos de mar (Vincent et al. 2013, Lawson et al.
2017). Segun entrevistas con pescadores, hasta el afio 2000
las poblaciones en el Pacifico y Caribe mexicano habian
disminuido alrededor del 86 y 72%, respectivamente (Vincent
et al. 2011b).

Se esté aplicando un conjunto de estrategias de conservacién
en apoyo de las poblaciones de caballitos de mar en todo el
mundo. Por ejemplo, todas las especies de caballitos de mar
estan incluidas en el Apéndice II de la Convenci6n sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES) (IUCN 2021). La consecuencia
es que los 182 paises miembros deben restringir el comercio
internacional de caballitos de mar a niveles sostenibles
y deben demostrar que su obtencién fue de origen legal,
publicando reportes de venta y exportacion, asi como
compartirlos con las autoridades CITES. Asimismo, Foster
& Vincent (2016) emitieron una serie de recomendaciones

para el desarrollo de programas de manejo adaptativo en
extraccion no detrimental de las poblaciones de caballitos de
mar. La IUCN categoriza dentro de su lista roja a H. erectus y
H. ingens como especies vulnerables (VU), con poblaciones
en decremento (Pollom 2017a, b), mientras que a H. reidi
la cataloga como casi amenazada (NT) con poblaciones en
decremento (Oliveira & Pollom 2017) y a H. zosterae con
menor preocupacién (LC) y poblacién estable (Masonjones
et al. 2017). En México estas cuatro especies se encuentran
con la categoria de “Proteccién especial (Pr)” por la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010)', las cuales “son
especies que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo
que es necesario propiciar su recuperacion y conservacion de
poblaciones de especies asociadas”. Con ello se ha prohibido
la captura directa y comercializacién de caballitos de mar
silvestres, sin embargo, las complejas redes de pesca furtiva
distribuidas a lo largo de las costas mexicanas contintian con
el saqueo y trafico ilegal de caballitos de mar y otras especies
marinas en proteccion, como la totoaba (Totoaba mcdonaldi),
corvina amarilla (Bahaba taipingensis) pepinos de mar, aletas
de tiburén y langostas, entre otros (Felbab-Brown 2022).

Actualmente en México no hay acciones de conservacion,
programas de monitoreo o de evaluacion de la calidad del
hébitat para las poblaciones en vida libre de Hippocampus
dentro de Areas Naturales Protegidas (ANP). De acuerdo con
Lopez (2019), se ha registrado la presencia de caballitos de
mar en 24 ANP (10 Reservas de la Bioésfera - RB, 9 Parques
Nacionales - PN y 5 Areas de Proteccién de Flora y Fauna
- APFF), las cuales pudieran ayudar a mantener estables
algunas poblaciones de caballitos de mar. Sin embargo, es
necesario realizar evaluaciones en campo para identificar
poblaciones potenciales y determinar el estado de las mismas
con la finalidad de implementar planes de manejo, monitoreo
o reintroduccioén, esto a través de estudios de distribucion,
frecuencia, densidad poblacional y uso de habitat (Oakley
et al. 2021).

Con respecto a la industria pesquera (camarén y escama),
se han generado avances en gestiéon y manejo de los
buques, que podrian beneficiar a las poblaciones in situ de
Hippocampus. Algunos ejemplos que se pueden mencionar
son: excluidores de peces en embarcaciones mayores del
Pacifico (mismos que pretenden ser obligatorios en toda la
flota camaronera de México), periodos temporales con fechas
variables de veda en especies de interés comercial (e.g.,
camaron, jaiba, sardina, atin) que aseguren la reproduccion y
crecimiento (SAGARPA 2018)°, y finalmente, la prohibicion
del aprovechamiento comercial extractivo de fauna y flora
acorde a la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT 2019)°.

SSEMARNAT. 2019. MODIFICACION del Anexo Normativo llI, Lista de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusién, exclusiéon o cambio-Lista de especies en riesgo, publicada el 30 de diciembre de 2010. Diario Oficial de la Federacién, Ciudad de
México. <https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5578808&fecha=14/11/2019>
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La reintroducciéon de caballitos de mar en ecosistemas
costeros se ha llevado a cabo con la supervisién de
SEMARNAT, principalmente por el trabajo de investigacién
y cria en cautiverio de PIMVS/UMAs en México. De acuerdo
con la informacién divulgada del Acuario de Mazatlan” como
parte del “Programa de repoblacién de éareas afectadas”
reiniciado en 2011 para H. ingens, se han liberado 140
ejemplares en 2013 y 300 en 2014. Adicionalmente, con
base en entrevistas al personal del acuario (L6pez 2019), se
reintroducen entre 300 y 500 individuos (3 meses, 6-7 cm,
1:1) cada cuatro meses aproximadamente, y estiman que
de cada 1.000, sobreviven alrededor de 20-25 individuos.
Cabe mencionar que Vincent et al. (2011a) sefialan que
las reintroducciones de caballitos de mar se deben evaluar
con sumo cuidado, ya que tienen el potencial de dafiar
severamente las poblaciones in situ y los ecosistemas
marinos, principalmente debido a que pueden: 1) transmitir
enfermedades a los individuos de vida libre; 2) amenazar
la diversidad genética de las poblaciones; y 3) perturbar la
estructura y funcién de las comunidades marinas. Por tanto,
consideran que siempre sera preferible enfocar esfuerzos en
incrementar la viabilidad de las poblaciones naturales en lugar
de capturar individuos para su crecimiento en cautiverio y
posterior liberacion.

CULTIVO EN CAUTIVERIO

Frente a los escenarios anteriormente descritos, el cultivo
en cautiverio de caballitos de mar puede mitigar la presién
sobre las poblaciones naturales en tres puntos importantes: 1)
disminucion en la captura; 2) repoblamiento; y 3) instrumento
de educacién ambiental. La venta de estos organismos criados
en granjas representa una fuente de ingreso a los principales
grupos interesados (Vite-Garcia et al. 2017).

En México se tienen registradas ocho Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAs) y cinco
Predios o Instalaciones que Manejan Vida Silvestre (PIMVS).
De los anteriores, cuentan con poblaciones de caballitos de
mar el Acuario de Inbursa (Ciudad de México, H. ingens),
Acuario de Mazatlan (Sinaloa, H. ingens), Acuario Michin
(Guadalajara, H. ingens), Acuario de Veracruz (Veracruz, H.
erectus), e Ingens Cultivos Marinos® (Sinaloa, H. ingens, H.
reidi e hibridos) (L6pez 2019). La misma autora menciona
que se aprovechan y comercializan individuos de segunda
generacion (F2), por lo que no extraen individuos in situ para
la introduccién y crianza en cautiverio.

“Acuario Mazatlan <http://acuariomazatlan.com/blog/>
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Se han elaborado distintos protocolos y publicaciones para
los sistemas de reproduccion, cria y produccién en cautiverio
de Hippocampus, entre ellos se encuentra Koldewey (2005)
quien presenta fichas con condiciones de cria en cautiverio
para las cuatro especies mexicanas de caballitos de mar. La
Unidad Académica Sisal (UAS) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), a través del Programa de
Investigaciones en Ecologia y Cultivo de Especies Marinas de
Ornato (PIECEMO 2013) public6é un manual de cultivo para
H. erectus, en el que se incluyen los requerimientos de colecta,
traslado, cuarentena, alimentacién, control interno y rutina de
crianza, asi como los pardmetros fisico quimicos necesarios
para la reproduccion, los protocolos frente a distintos tipos de
enfermedades y sus tratamientos. Recientemente, Planas et
al. (2017) y Vite-Garcia et al. (2017) realizaron una revision
exhaustiva acerca de los avances en el cultivo en cautiverio
de las especies de Hippocampus, en el que se incluyen las
cuatro especies presentes en territorio mexicano.

A pesar del avance en estos procedimientos, los
criadores aun se enfrentan a distintos retos que dificultan el
desarrollo protocolar completo, entre estos se encuentran: a)
competencia de costo de venta con los individuos extraidos
desde la naturaleza; b) costos de produccion; c) enfermedades
derivadas del estrés (por altas densidades en estanques de
crianza); y d) poco desarrollo de protocolos de alimentacion
en sus distintas etapas ontogénicas (Koldewey & Martin-
Smith 2010).

CONCLUSION

La utilizacién comercial que se le ha dado a los caballitos
de mar, junto a los peligros que sufren sus poblaciones en
areas costeras debido a la pesca incidental, la degradacién y
destruccién de su hébitat y la contaminaci6n, han llevado a
que todas las especies del género Hippocampus presentes en
Meéxico se encuentren amenazadas y que se hayan tenido que
adoptar medidas de proteccion en la normatividad mexicana,
asi como comprometerse a las regulaciones internacionales
de importacién y exportacion de especimenes deshidratados
0 Vivos.

La revision de las cuatro especies de caballitos de
mar presentes en México (H. erectus, H. ingens, H.
reidi y H. zosterae) muestra carencias con respecto a
informacion reportada en su historia de vida, ecologia, uso y
comercializacion. En general, la mayor parte del conocimiento
(particularmente de su historia de vida) ha derivado de
observaciones ex situ, por lo que los resultados in situ pueden
diferir para poblaciones nativas. Asi pues, se recomienda
realizar estudios poblacionales, biol6gicos y ecolégicos en
medios naturales o repetir los analisis interespecificos de la
presente revision de manera individual, sobre todo en aquellas
especies con menor informacién o de areas geograficas de
extensa distribucion (e.g., H. ingens).
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La informacién actual indica que las poblaciones de vida
libre de caballitos de mar en México pueden verse amenazadas
por la destruccion y fragmentacion del habitat, asi como por
pesca directa o incidental. Las bajas densidades poblaciones
se reflejan en dificultades para encontrar una nueva pareja,
mientras que la baja movilidad y éarea de distribucién
reducida significa que pueden tardar en recolonizar las areas
sobreexplotadas, aunque esto se puede compensar con la
dispersion planctonica de los juveniles. Las posibles bajas
tasas de mortalidad natural implican que la pesca intensiva
ejercerd una presion insostenible sobre la poblacién. La
monogamia sexual en algunas de las especies significa que
una pareja viuda puede dejar de reproducirse, al menos
temporalmente. La mayor proporciéon de machos sobre
hembras se traduce en que la supervivencia de las crias en
marsupio depende de la supervivencia del macho. Finalmente,
un tamafo de cria pequefio limita la tasa de reproduccién
potencial de la pareja, aunque esto se puede compensar
con un desove frecuente y una mayor supervivencia de los
juveniles a través del cuidado de los padres (Baum et al.
2003). Al igual que sucede con la mayoria de las especies
de descarte, los caballitos de mar que se devuelven al agua
después de haber sido capturados atin pueden experimentar
derivado de la captura riesgos que incluyen lesiones fisicas,
depredacion, remocién de areas de distribucién y alteracién
de los vinculos de pareja.

En el contexto de la gestion de la conservacion, la variacion
en los pardmetros del historial de vida a lo largo del género
Hippocampus requiere de un constante y exhaustivo analisis,
con el fin de evaluar la vulnerabilidad relativa de las diferentes
especies a la explotacion y al dafio del habitat. Con dicha
informacién se pueden complementar las iniciativas de
gestién y de manejo, mejorando la proteccion regulada a
corto y largo plazo de las poblaciones de caballitos de mar
presentes en aguas costeras mexicanas.

RECOMENDACIONES

Acorde con la informacién recopilada se sugieren las
siguientes medidas para la conservacion y estudio potencial
de los caballitos de mar en México:

 Establecer 4reas designadas para la proteccién de caballitos

de mar que permitan la recuperacion de hébitat, en conjunto
con proyectos de enriquecimiento ambiental a corto plazo.
Esto podria proporcionar las condiciones necesarias para
que las poblaciones de caballitos de mar se recuperen de la
tendencia de disminucioén existente.

 Para asegurar una viabilidad futura de las poblaciones
en vida libre de Hippocampus en las costas de México, asi
como evaluar el estatus de riesgo que permita una mayor
proteccion a estas especies, incluida la prohibicion total de

Néjera-Medellin et al.

la pesca, se deben esclarecer cuatro criterios importantes: 1)
amplitud de su distribucién en el pais; 2) estado del habitat
conrespecto al desarrollo natural de las especies de caballitos
de mar; 3) vulnerabilidad biol6gica intrinseca de las especies
de Hippocampus, e 4) impacto de la actividad humana sobre
las poblaciones en vida libre. Con lo anterior, se podria hacer
un cambio en la categoria de riesgo a “Amenazado” en la
NOM-059-SEMARNAT-2010', que limitaria el impacto de
la pesca incidental sobre caballitos de mar.

+ Las distintas Secretarias del Gobierno de México (e.g.,
Manejo de Recursos Naturales, Areas Naturales Protegidas,
Ecologia), instituciones educativas, de investigacion y
comunidades ambientales deberdn mantenerse informadas de
cualquier medida de gestion nacional que regule o restrinja
el comercio internacional de caballitos de mar (e.g., cuotas,
suspensiones del comercio), coordinando la implementacién
con el fin de que se cumplan tales medidas.

» Cumplir con las obligaciones de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES) al hacer dictamenes de extraccién
no perjudicial y de adquisicion legal para exportaciones de
organismos silvestres y/o nacidos en cautiverio. Del mismo
modo, se deben compartir copias de estos dictamenes con las
autoridades CITES para publicarlos en su sitio web y que se
proceda colaborativamente con otros miembros para la toma
de decisiones.

 Verificar la identificaciéon de especies de caballitos de
mar (H. ingens, H. erectus e H. reidi) en la exportacion/
importacién de ejemplares vivos o deshidratados. En el
caso de los dltimos, la determinacion se puede realizar
en un subconjunto de individuos a través una prueba de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), si un envio es lo
suficientemente grande como para impedir la identificacién
de todos los individuos.

* Desarrollar y ejecutar programas de monitoreo a largo
plazo para las cuatro especies de caballitos de mar en aguas
nacionales. Esto incluye estudios submarinos in situ de las
poblaciones de caballitos de mar (usando equipo de buceo o
esndrquel). El seguimiento de las pesquerias debe considerar
la documentacién de los datos de captura y esfuerzo junto
con informacién basica sobre el estado y las tendencias
de la poblacion obtenidas a través de programas de pesca
gubernamentales, independientes o mediante submuestreos
de los desembarques comerciales. Ambos tipos de programas
pueden basarse en la guia existente para el monitoreo de
caballitos de mar propuesto en la literatura (Foster et al. 2014,
Loh et al. 2014).

* Hacer cumplir las leyes existentes en México (e.g.,
prohibiciones de pesca de arrastre en areas especificas) que
benefician la conservacion de los caballitos de mar y especies
asociadas.
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* El trabajo etno-biolégico puede llenar vacios en
informacién biolégica, ecoldgica, de sistemas pesqueros, usos
y extraccién de caballitos de mar. Por ello, se recomienda
generar estrategias de monitoreo, manejo y conservacién
involucrando a las comunidades locales, a través del propio
conocimiento ecolégico local/tradicional y regulaciones
autoimpuestas.

* Promover, inventariar y evaluar las operaciones de
acuicultura de caballitos de mar para determinar sus
capacidades de produccién y el grado de dependencia de las
poblaciones silvestres. También se recomienda incentivar
la mejora en los protocolos de crianza (e.g., sistemas
de alimentacion, temperatura y estanque), asi como la
reproduccién en cautiverio.

» Asegurar que cualquier liberacién de caballitos de mar
criados en cautiverio solo ocurra de acuerdo con las pautas
establecidas por el Grupo de Especialistas en Translocacién
para la Conservacion de la UICN (IUCN/SSC 2013). No se

deben liberar especies exéticas.
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