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I. Informacién general sobre las especies

La nomenclatura normalizada oficial para las especies de caballitos de mar (Hippocampus spp.) incluidas en
los Apéndices de la CITES de acuerdo a la Resolucién Conf. 12.11 (rev. CoP17) es la publicada por Lourie et
al. (1999a). Tanto esta referencia como la tltima revisiéon taxonémica del género realizada por Lourie et al.
(2016) reconocen como validas a las cuatro especies que se distribuyen en México:

Los siguientes recuadros contienen datos generales sobre las cuatro especies mexicanas de caballitos de
mar, incluyendo nombres cientificos (CITES) y comunes (CITES, UICN, NOM-059), distribucién (UICN,
Bruckner et al., 2005), caracteristicas morfolédgicas, usos y amenazas:

Nombre
cientifico

Hippocampus erectus Nombres comunes Caballito erecto, punteado, estriado
Perry, 1810 Black, Lined, Spotted, Northern Seahorse, or
Horsefish

Distribucion en
México

Golfo de México
(CAMP, VER, TAM, QROO, YUC)

Caracteristicas
morfoldgicas

Coloracidn gris, anaranjada, café, amarilla, roja y negra; los especimenes cafés tienden a ser
palidos del vientre; muchos individuos presentan lineas claras en el cuello y puntos en la cola;
pueden presentar monturas oscuras o palidas en el dorso cuando tienen anillos corporales mas
grandes; durante la reproduccidon pueden cambiar de color incluso a blanco; su coroneta es
similar a una cresta que en ocasiones presenta espinas filosas, tiene espinas dobles o
individuales en las mejillas y hocico relativamente corto en comparacién con H. reidi; puede
confundirse con éste ultimo (su distribucion se sobrelapa), H. hippocampus 'y H. kuda (Project
Seahorse, 2016; Lourie et al., 2004; Koldewey, 2005)

Usos

Pollom (2017a) sefala que H. erectus se utiliza seco en medicina tradicional y como souvenir, y
vivo en el mercado nacional e internacional de acuarios en México y Brasil, y en mercados
nacionales en Centro América. Es una especie importante en el acuarismo y la medicina
tradicional (Zhang et al., 2010; Lourie et al., 2004). Se pesca incidentalmente en las redes de
arrastre de camar6on en EUA, México y Centro América y una fraccién se utiliza para la
exportacion en el mercado de medicina tradicional china (Dias et al., 2002). En México también
se ofrece como curiosidad a lo largo de la costa del Caribe (J. Baum, sin publicar en Pollom,
2017a).

Amenazas

eCaptura incidental en pesca de arrastre de camar6on (Baum et al, 2003) que ocasiona
mortandad directa, perturbaciéon de las interacciones sociales y dafo al habitat de los
caballitos de mar (Pollom, 2017a); las disminuciones poblacionales en México se atribuyen a
este tipo de pesca (J. Baum sin publicar en Pollom, 2017a)

e Pesca dirigida para el mercado de acuarismo (Pollom, 2017a)

eDegradacion del habitat (pastos marinos, corales y manglares) debido a los desarrollos
humanos en las costas, contaminacion, practicas pesqueras como las redes de arrastre y
aumento en la sedimentacion (Carpenter et al., 2008; Polidoro et al., 2010; Short et al,, 2011;
Jackson et al, 2014)

&

evin Bryat (alguos derechos Mapa: Lista Roja UICN, 2018

reservados)
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Nombre cientifico

Caballito de mar del Pacifico
Giant, Pacific Seahorse

Hippocampus ingens Nombres comunes

Girard, 1858

Distribucion en
México

Costa del Pacifico
(BC, BCS, CHIS, COL, GRO, JAL, MICH, NAY, OAX, SIN, SON)

Caracteristicas
morfoldgicas

Coloracidn verde, café, rojiza-granate, gris, amarilla y dorada; gran parte del cuerpo es
jaspeado en negro-café y estd cubierto por puntos pequefios negros y blancos que
confluyen hacia rayas longitudinales; tiene varias lineas delgadas claras y oscuras que
irradian alrededor de los ojos; los machos cominmente presentan una quilla prominente
y las hembras sexualmente maduras a menudo tienen un parche oscuro bajo la aleta anal;
presentan un solo par de espinas alargadas y redondeadas en las mejillas, espinas
oculares prominentes y una coroneta de altura media a alta; puede confundirse con H.
algiricus, H. kelloggi, H. kuda y H. reidi (Project Seahorse, 2016; Lourie et al., 2004;
Koldewey, 2005)

Usos

H. ingens es una especie de importancia comercial en el mercado del acuarismo (Sanchez
1997), y seco para la medicina tradicional y como curiosidad (Pollom, 2017b; Baum y
Vincent, 2005; Vincent et al.,, 2011a; Lourie et al., 2004). Existen decomisos importantes
en los ultimos afios, incluyendo uno en Peru de alrededor de 8 millones de individuos con
destino a China (Actman, 2016). Es muy valorado en la medicina tradicional china por ser
de apariencia lisa y de gran tamafio (Baum y Vincent, 2005).

Amenazas

e Captura incidental en pesca de arrastre de camaré6n (Pollom, 2017b)
eParticularmente susceptible a la degradacion del habitat por desarrollo humano,
turismo y pesquerias pues habita areas relativamente someras (Lourie et al. 2004)

P

Imagen: iSeahorse,

derechos reservados)

-
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egan Applegate (todos los

o

Mapa: Lista Roja UICN, 201

Nombre cientifico

Hippocampus reidi Nombres
Ginsburg, 1933 comunes

Caballito de hocico largo, narizén
Longsnout, Slender, Brazilian Seahorse

Distribucion en México

Golfo de México (VER, QROO, YUC*)

Caracteristicas
morfoldgicas

Coloracion negra, café, rojiza-granate, amarilla y dorada; gran parte del cuerpo
jaspeada en negro-café y estd cubierta por puntos pequefios negros y blancos
(especialmente en la cola); puede tener monturas palidas en las superficies dorso-
laterales y los machos comtinmente tienen una quilla prominente con una linea blanca
en el margen y sus cuerpos son mas jaspeados que en las hembras; presenta una
coroneta grande, corta e intrincada, hocico largo y cuerpo delgado en comparacion
con H. erectus, y espinas oculares dobles; puede confundirse con H. erectus, H. algricus
y H. kuda (Project Seahorse, 2016; Rosa et al,, 2011; Lourie et al., 2004; Koldewey,
2005)

Usos

Oliveira y Pollom (2017) sefialan que H. reidi es una de las especies mas manejadas en
acuarios publicos y una de las mas buscadas en el mercado internacional de acuarismo
(Castro et al., 2008), aunque también se utiliza seco para el mercado de curiosidades
(Lourie et al.,, 2004). Se estima que entre 1997 y 2004 se extrajeron mas de 700 mil
individuos silvestres en Brasil que se compraban a los pescadores en poco méas de $1
USD, dependiendo los colores, y los distribuidores los vendian en $9-12 USD (Rosa et
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al, 2011)

Amenazas

e Captura incidental en pesca de arrastre y artesanal de camarén (Branco et al.,, 2015)

e Pesca dirigida para el mercado de acuarismo (Rosa et al, 2011)

eDegradacién y pérdida del habitat (Aylesworth et al, 2015; Karnauskas et al., 2013;
Jackson et al.,, 2014)

Imagen: iSeahorse, Andreas Marz (algunos derechos
reservados)

Mapa: Lista Roja UICN, 2018

*Reporte anecddtico (Baum y Vincent sin publicar en Bruckner et al., 2005)

Nombre cientifico

Caballito olivaceo, enano
Dwarf Seahorse

Hippocampus zosterae Nombres comunes

Jordan & Gilbert, 1882

Distribucion en México

Golfo de México (CAMP, QROO, TAB, TAM, VER, YUC)

Caracteristicas
morfoldgicas

Coloracidn beige, amarilla, verde o negra, algunos individuos pueden presentar patrones
moteados, manchas blancas o puntos negros y estar cubiertos por verrugas pequefias;
presenta una altura maxima de 3cm, hocico corto y coroneta larga; puede confundirse con
H. lichtensteinii (Project Seahorse, 2016; Lourie et al., 2004).

Usos

Masonjones et al. (2017) indican que H. zosterae es una de las especies mas populares en
el comercio de acuarismo (Vincent, 1996; Wood, 2001; Vincent et al, 2011a; Lourie et al,
2004), con casi un millén de individuos aprovechados comercialmente en Florida hasta la
fecha (FWC, 2016)

Amenazas

e Degradacion y pérdida del habitat (desarrollo humano, contaminacién; Waycott et al.,
2009; Shortetal, 2011)

e Aunque la pesqueria dirigida para el mercado del acuarismo esta regulada y
monitoreada en Florida (casi 50% de su distribucion), es una amenaza potencial y
actualmente es candidata para inclusion en la ESA debido a su sobreexplotacion,
perturbacion del habitat y mecanismos regulatorios inadecuados, entre otros
(Masonjones et al, 2017; NOAA Fisheries, 2018)

Imagen: iSeahorse, than Rupert
(algunos derechos reservados)

Mapa: Lista Roja UICN, 2018
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II. Parametros bioldgicos y poblacionales

Los caballitos de mar (Hippocampus spp.) generalmente habitan aguas costeras poco profundas, templadas
o tropicales y la informacién disponible sugiere que generalmente sus poblaciones son vulnerables a la
sobreexplotacion, directa o indirecta, de acuerdo con Foster y Vincent (2004, 2016):
- Las bajas densidades poblacionales y distribuciones dispersas implican dificultades para encontrar
nuevas parejas y alta vulnerabilidad incluso frente a tasas de remocién pequefias
- Lasposiblemente bajas tasas de mortalidad natural apuntan a que una pesqueria intensa representa
una presion nueva e insostenible para las poblaciones
- Lareducida movilidad y ambitos hogarefios pequeiios significan una recolonizacién lenta en zonas
sobreexplotadas
- Lamonogamia de la mayor parte de las especies implica que un individuo viudo(a) podria dejar de
reproducirse, al menos temporalmente
- El embarazo de los machos hace que la sobrevivencia de las crias dependa de la de éste
- Labaja fecundidad limita la tasa de reproduccién potencial de la pareja
- Aunque los caballitos se regresen al agua después de ser capturados en artes de pesca no selectivas,
pueden experimentar efectos negativos que incluyen heridas, dafio a su habitat, remocién de su
ambito hogarefio y perturbacién de las parejas
- Los adultos son poco depredados debido a su capacidad de camuflaje, por lo que no cuentan con
adaptaciones que les permitan soportar presiones de pesca
- La mayor parte de los caballitos de mar se encuentran en arrecifes de coral, pastos marinos y
manglares, mismos que enfrentan fuertes presiones por actividades humanas

Existen muchos vacios de informacion para varias especies de caballitos de mar (Foster y Vincent, 2016).
Particularmente, hay poca investigacién sobre las poblaciones silvestres de las especies americanas y la
mayor parte de los parametros criticos para las evaluaciones pesqueras y modelos de viabilidad poblacional
se desconocen (Baum y Vincent, 2005; Foster y Vincent, 2004), como son la mortalidad natural, tasas de
crecimiento y dispersion de juveniles, y el tamafio poblacional (Foster, 2008). Existe ademas evidencia de
migraciones estacionales en algunas especies, particularmente en latitudes altas, vinculadas a los cambios
de temperatura, disponibilidad de alimento y refugio (H. mohnikei; Qin et al., 2017) e inferidas en especies
como H. erectus (Foster y Vincent, 2004), en las que se ha documentado que los caballitos dejan de moverse,
alimentarse y crecer en temperaturas bajas (Lin et al., 2008, 2009a), por lo que posiblemente se vean
obligados a “escapar” del estrés de la baja temperatura a través de la migracion (Qin et al., 2017).

Por otra parte, existen algunos modelos de distribucidn potencial disponibles para las especies de caballitos
de mar mexicanas:

- Zhang y Vincent (2018; https://figshare.com/authors/xiong zhang/4243717) desarrollaron
modelos utilizando MaxEnt para 33 especies de caballitos de mar (incluyendo las cuatro especies
mexicanas). Emplearon datos provenientes de investigaciones, ciencia ciudadana y colecciones de
museo, asi como dos versiones de variables del habitat (ocurrencia en el habitat vs. proximidad al
habitat) con 16 predictores (profundidad, pH, salinidad, promedio e intervalo de temperaturas,
promedio e intervalo de clorofila a, distancias al arrecife de coral mas cercano, estuario, hidrozoario,
macro alga, manglar, coral pennatuldceo, coral blando, esponja y cama de pastos marinos).
Obtuvieron modelos confiables para predecir la distribuciéon (area de ocurrencia con 2km de
resolucién), estimar las relaciones especie-habitat y el estado de conservacién/riesgo de las
especies (no proponen cambios en la Lista Roja de 1a UICN para las especies mexicanas).

Los Cuadros 1y 2 compilan informacion sobre los pardmetros de historia de vida, biologia reproductiva,
poblaciones y habitat disponibles para las especies de caballitos de mar mexicanas. Al final de cada uno se
presenta un recuadro adicional que resume la disponibilidad de informacién para cada especie en términos
del nimero de estudios con datos para cada parametro (in situ y/o ex situ).
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Cuadro 1.- Parametros de historia de vida y biologia reproductiva de los caballitos de mar mexicanos. Tomados principalmente de las
compilaciones y andlisis de Foster y Vincent (2004) y las evaluaciones de la Lista Roja de 1a UICN (Masonjones et al, 2017; Oliveira y Pollom,
2017; Pollom, 2017a; Pollom, 2017b). Se incluyen las referencias citadas.

Parametro H. erectus H. ingens H. reidi H. zosterae
Talla al nacer | 11 mm (Herald y Rakowicz, 8.5 mm (Jones et al, 1998;]. 7 mm (Vincent, 1990; n=1) 8 mm (Breder, 1940; Strawn,
1951; Vari, 1982; Correa et al, | Gomezjurado, sin publicar en 10 mm (Koldewey, 2005) 1958; Vincent, 1990; Lourie et
1989; Vincent, 1990; n=4) Lourie et al., 1999b; n=2) al., 1999b; n=4)

7 mm (Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante, 2006; ex situ)

Maxima talla | 18.5 cm (Baum et al, 2003) 31 cm (Millery Lea, 1972) 17.5 cm (Lourie et al., 1999b) | 2.5 cm (Lourie et al., 1999b)
registradaen | 19 cm (Lourie et al., 1999a)

adultos

Peso Vivo: 11.6 + 5.5 g adultos; 2.4 | Seco: 3.51 + 1.84 g (media; Seco: 2.45 + 1.47 g (media;

(factores de + 1.0 gjuveniles (Baum et al., | Baumy Vincent, 2005) Baum y Vincent, 2005)

conversion) 2003)

Seco: 2.39 + 1.87 g (media;
Baum y Vincent, 2005)

El peso de los caballitos de mar puede variar dependiendo la etapa reproductiva, con incrementos importantes cuando las hembras
presentan huevos maduros o cuando los machos estan embarazados (Foster, 2008)

Edad/tallade | 5.6 cm (Baum etal, 2003) 5.4 cm (Groves y Lavenberg, 8 cm (Vari, 1982) 2.0 cm (Lourie et al., 1999b)
madurez 6.3 cm (PIECEMO, 2013) 1997) 9-9.5 cm machos
sexual 8.8 cm hembras (Mai y 3 meses (Strawn, 1953; ex situ)
6 meses - 1 afio (Gardiner 4 - 5 meses (Foster y Vincent, Velasco, 2011)
1998) 2004; ex situ)
4 meses/5 cm (ex situ; com. En cautiverio ocurre a los 60
pers. a CONABIO, 2018) dias promedio, 7.47-8.83 cm

machos (74-109 dias) y 7.36-
9.4 cm hembras (95-109 dias)
(Hora y Joyeux, 2009)

205 dias promedio la 12
madurez y 295 dias promedio
la 12 reproduccion (10 meses)
(Maiy Velasco, 2011)

La talla es un mejor predictor de madurez sexual que la edad (Foster y Vincent, 2004)

Longevidad 4 afos (Lourie et al., 1999a) 7 afios (ex situ; com. pers. a 2.5 afios (Mai y Velasco, 2011) | 1 afio (Strawn, 1953)
3 a 4 afios ex situ (Koldewey, CONABIO, 2018) 2 afios (ex situ; com. pers. a
2005) CONABIO, 2018)

3 a5 afios en especies de mayor tamafio (12 a 21.5 cm; Foster v Vincent, 2004)
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Tiempo 1 afio (Pollom et al., 2015) 2 afios (Pollom, 2017b) 1 afo (Oliveira y Pollom, 0.33 afios (Masonjones et al,
generacional | 2.5 afios (Pollom, 2017a) 2017) 2017)
Tasa de 0.55 mm/dia (Scarratt, 1996; | 0.05 cm/dia (Ortega-Salasy 1.195/afio (constante de
crecimiento ex situ, en un periodo de 100 Reyes-Bustamante, 2006; ex crecimiento “K” de von
individual dias) situ) Bertalanffy) (Maiy Velasco,

0.11 £ 0.0007 mm/dia en 2011)

individuos >20 mm (Matlock

1992)

0.07 cm/dia (Koldewey, 2005;

ex situ)
Sobrevivencia 21% a 24%/afio (Maiy

Velasco, 2011)

Mortalidad 1.43 a 1.58/ano (Maiy
natural Velasco, 2011)
Dimorfismo Machos con mayor Las hembras sexualmente Machos con cola mas larga Machos con cola y rostro mas
sexual proporcion peso/longitud y maduras suelen presentar un (Vincent, 1990; dato a partir largos (Vincent, 1990)

cola mas larga (Vincent, 1990; | parche oscuro bajo la aleta de ejemplares ex situ y tamafio

Teixeira y Musick, 2001; anal (Lourie et al., 2004) de muestra pequefio)

Baum et al., 2003)
Reproduccién | Mayo a octubre (6 meses; Podria ser poligamo en Todo el afio, pero se Febrero a noviembre (10 meses;

Teixeira y Musick, 2001)
Forma pareja (PIECEMO
2013)

Mondgamo (Teixeira y
Musick, 2001)

cautiverio (hipotesis; ex situ,
com. pers. a CONABIO, 2018)

incrementa entre mayo y
noviembre (Brasil) (Maiy
Velasco, 2011)

Descansos de 7 meses entre
embarazos (Brasil) (Freret-
Meurer y Andreata 2008)
Forma pareja (Dauwe, 1993;
Nijhoff, 1993; Trommelen,
2001) y posiblemente
mondgamo (Oliveira y Pollom,

Strawn, 1958)

Aparentemente la época de
reproduccion esta mas
correlacionada con la duracién
del dia que con la temperatura
(Strawn, 1953; Vari, 1982)

2 camadas al mes (Vari, 1982)
Forma parejay es

mondgamo (Masonjones y
Lewis, 1996; ex situ)

2017)

Varia dependiendo del sitio, luz, temperatura y disponibilidad de alimento (Bye, 1984); mas larga en zonas tropicales que en

templadas (Foster y Vincent, 2004). Asumiendo que los machos se pueden embarazar al dia siguiente de parir, el nimero de dias
disponibles para reproducirse divididos por la duracidon promedio de la gestacidn genera el nimero maximo de embarazos por afio,
que multiplicado por el tamafio maximo de la camada resulta en el esfuerzo reproductivo maximo anual (entre 500 y 29,000 crias
por pareja dependiendo la especie; Foster y Vincent, 2004)
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Gestacion 20-21 dias (Lourie et al. 14 dias (Koldewey, 2005; ex 14 dias a temperaturas de 24- | 11 dias (Strawn, 1954, 1958;
1999a) situ) 282 C (Koldewey, 2005; ex Masonjones y Lewis, 1996, 2000;
21 dias (Herald y Rakowicz, 10 a 25 dias (ex situ; com. pers. | situ) Masonjones 1997)
1951; n=1) a CONABIO, 2018) 7 dias (ex situ; com. pers. a
12-22 dias (PIECEMO, 2013) CONABIO, 2018)
Los machos pueden tener varios embarazos en una misma temporada reproductiva y el nimero depende del tamafio de la camada y
la duracién de la temporada (Foster y Vincent, 2004)
Numero 1552 crias (Teixeira y Musick, | 2000 crias (B. Burnhans, sin 1572 crias (Vincent, 1990; ex | 55 crias (Strawn, 1958; n=7)
maximo de 2001; n=5) publicar en Foster y Vincent, situ; n=2) 50 crias (ex situ; 10-20 en
crias 250-300 crias generalmente 2004; ex situ; n=3) 200-600 crias en promedio promedio; com. pers. a
(fecundidad) | (Herald y Rakowicz, 1951) 400 crias generalmente (ex situ; com. pers. a CONABIO, 2018)

2-33% huevos estériles
(Teixeira y Musick, 2001)

(Gomezjurado, ]. en Lourie et
al., 2004)

4,250 crias (ex situ; 1,000-
1,500 en promedio; com. pers.
a CONABIOQ, 2018)

CONABIO, 2018)

Embarazo mas corto a temperaturas mayores y a mayor cercania al Ecuador; la mayoria de especies produce entre 100 y 300 crias
por embarazo (ovoviviparos); correlacion positiva con el tamafio del padre (Foster y Vincent, 2004)

Parametros de historia de vida y
biologia reproductiva

H. erectus

H. ingens H. reidi

H. zosterae

Talla al nacer

Maxima talla registrada en adultos

Peso (factores de conversion)

Edad/talla de madurez sexual

Longevidad

Tiempo generacional

Tasa de crecimiento individual

Sobrevivencia

Mortalidad natural

Dimorfismo sexual

Reproducciéon

Gestacion

Numero maximo de crias (fecundidad)

| >1 estudio (in situ, exsitu) | 1 estudio | Datos ex situ ﬁ
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Cuadro 2.- Parametros poblacionales y del habitat de los caballitos de mar mexicanos. Tomados principalmente de las compilaciones y
analisis de Foster y Vincent (2004) y las evaluaciones de la Lista Roja de 1a UICN (Masonjones et al, 2017; Oliveira y Pollom, 2017; Pollom,
2017a; Pollom, 2017b). Se incluyen las referencias citadas.

Especie Parametros
H. erectus e Especie Unica por su diversidad de habitat, distribucién geografica amplia y profundidad (Kuiter, 2009)
e Manglares (Rhizophora mangle y Avicennia sp.), Caulerpa spp., Carijoa sp. pastos marinos (Thalassia testudinum,
Halophila sp.), arrecifes de coral, rocas y ostras, Sargassum flotante y esponjas (Pollom et al., 2015; Pollom, 2017a)
e Puede encontrarse en la superficie o fondo de aguas someras y profundas en canales de bahias, a lo largo de playas
o cerca de humedales salinos, lagos anquialinos, camas de ostras y bancos cubiertos por hierbas; en intervalos
amplios de temperatura (5 a 292 C) y salinidad (10 a 36.6 ppt) (Hardy, 1978; Rose et al, 2016; Teixeira y Musick,

Habitat 2001)
e Uso de diferente habitat dependiendo la etapa de desarrollo: larvas (costa, plataforma interior, piélago), juveniles
(plataforma interior, intermedia y exterior, pendiente, bentos y piélago, sedimento sumergido), adultos (estero,
costa, 3 plataformas, en vegetacion pelagica y sumergida, arrecifes de coral, rocas y ostras) (Hare et al, 2006)
oEn el caso de las pesquerias, tanto H. erectus como H. reidi se reportaron mas comiinmente en areas con rocas y
corales y en menor grado en pastos marinos (Baum y Vincent, 2005)
Prof. méx. 100 m (Freret-Meurer y Andreata, 2011)
Actividad Diurna (Hardy, 1978)
Tamaiio pob. No existen estudios in situ enfocados en estimaciones poblacionales (Pollom, 2017a)
Densidad 0.0004 + 0.0001 ind/m? (Jiménez Garcia, 2012)

Estructura pob. | Proporcién de sexos 0.6M:1H (Teixeira y Musick, 2001)

e Disminucién del 75-90% en los ultimos 10-30 afios en México debido a la pesca de arrastre de camarén (entrevistas
a pescadores; Baum et al., 2003)

eDado que las mayores amenazas (extraccion y degradacion del habitat) se mantienen y podrian estar aumentando,
se estima al menos 30% de disminucién global en los ultimos 10 afios (3 generaciones) (Pollom, 2017a)

Existe poca informacidon pero es posible que sea similar a la de otros caballitos de mar que incluye misidos, anfipodos,

copépodos y camarones gamaridos (Woods, 2002; Kendrick y Hyndes, 2005; Felicio et al, 2006; Kitsos et al., 2008; Yip

Tendencia pob.

Dieta et al, 2014). Anfipodos (gamaridos y caprélidos) son la presa mas importante para juveniles, pre-adultos y adultos,
mientras que los copépodos son la principal presa de los recién nacidos (Teixeira y Musick, 2001)
H. ingens e Manglares, macro algas, pastos marinos y arrecifes de coral y rocosos (Lourie et al. 2004)
Habitat oEn el caso de las pesquerias, H. ingens se reportd en México (y toda América Latina) mas cominmente en areas con
algas y rocas, asi como corales blandos y arrecifes coralinos (Baum y Vincent, 2005)
Prof. max. 60 m (Pollom, 2017b)
Actividad Nocturna (Foster y Vincent, 2004)
Tamaifio pob. ---
Densidad 0.00037 ind/m?2 (Ortiz-Aguirre, 2018)

Estructura pob. | 3H:2M (Ortiz-Aguirre, 2018)
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Tendencia pob.

e Disminucién del 75-90% en los tltimos 15-30 afios en México debido a la sobreexplotacién y comercio (entrevistas
a pescadores de camaré6n; Baum y Vincent 2005)

e Disminucién del 50% en pesca dirigida en el mismo periodo (Baum y Vincent 2005)

eDado que se sospecha continuan las presiones y disminucién y podrian estar incrementandose, se estima al menos
un 30% de disminucién global en los dltimos 10 afios (3 generaciones) (Pollom, 2017b)

Existe poca informacion pero es posible que se alimente de pequefios crustiaceos bénticos y/o plancténicos como

Dieta copépodos harpacticoides y ciclopoides, camarones gamaridos y misidos (Woods, 2002; Kendrick y Hyndes, 2005;
Kitsos et al., 2008; Yip et al, 2014; Valladares et al, 2016)
H. reidi e Macro algas (Caulerpa racemosa, C. kempfi, Sargassum), manglares (Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa,
Rhizophora mangle), corales gorgonias, invertebrados (briozoarios, esponjas, tunicados Ascidia nigra), pastos
marinos, esteros y estructuras artificiales como muelles (Lieske y Myers 1994; Dias y Rosa, 2003; Rosa et al, 2007;
Mai y Rosa, 2009; Gutiérrez et al., 2011; Aylesworth et al., 2015)
o Se les ha observado recargados contra el fondo lodoso y en grietas (Dias y Rosa, 2003)
Habitat eIndividuos pequefios tienden a estar en aguas mas someras que los grandes (Dauwe, 1993)
¢ El agua somera, calmada, con temperaturas calidas y mayor nimero de estructuras de manglar se pueden usar para
predecir presencia en ambientes estuarinos (Aylesworth et al., 2015)
e Parece tolerar salinidades fluctuantes aunque presenta mortalidad alta durante llegada de agua dulce (Rosa et al.
2002; Russell, 1994; Bell et al., 2003)
oEn el caso de las pesquerias, tanto H. erectus como H. reidi se reportaron mas comiinmente en areas con rocas y
corales y en menor grado en pastos marinos (Baum y Vincent, 2005)
Prof. max. 55 m (Vari, 1982)
Actividad ---

Tamaiio pob.

Densidad

¢0.026 ind/m? (0.0023 - 0.066 ind/m?2; menor en zonas aprovechadas 0.013 ind/m?2 que en no aprovechadas 0.04
ind/m?) en esteros (Rosa et al, 2007; Maiy Rosa, 2009) y 0.001 a 0.04 ind/m? en costas rocosas en Brasil (Freret-
Meurer y Andreata, 2008; Oliveira y Freret-Meurer, 2012). Otros datos en Brasil reportan densidades de 0.006
ind/m?2y 0.51 ind/m? (Dias y Rosa, 2003).

¢0.51 ind/m? en un muelle y 0.006 ind/m? en el manglar que atravesaba el muelle en Brasil (Dias y Rosa, 2003)

©0.29 £ 0.572 ind/m?, 0.04 £0.02 ind/m? y 0.039 * 0.002 ind/m2 promedio en tres playas de Brasil (transectos;
Freret-Meurer et al, 2018)

¢0.01 2 0.0037 ind/m?2 en Cuba (Gutiérrez et al., 2011)

¢ Generalmente solitario, pero son comunes las parejas y se han reportado grupos de hasta 7 individuos (Rosa et al.
2007; Mai y Rosa, 2009)

o El ambito hogarefio de las hembras se ha estimado en 13.3 m? y de los machos en 3.5 m? (Dauwe, 1993)

Estructura pob.

1M:1H (Dauwe, 1993 en Baum et al., 2003)

Tendencia pob.

Disminuciones de mas del 30% en Brasil, Venezuela y Colombia, por lo que se infieren disminuciones de al menos
30% en los ultimos 10 afios, aunque aparentemente estd mas estable en EUA (Golfo de México; Oliveira y Pollom,
2017)
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Crustaceos como copépodos harpacticoides, calanoides y ciclopoides, camarones carideos y gamaridos, anfipodos
caprélidos, nematodos, ostracodos, peces gobios; los juveniles se alimentan mas de insectos himendpteros y huevos

Dieta de crustaceos y moluscos, y las hembras de camarones carideos, mientras que los machos con sacos bien desarrollados
se alimentan mas frecuentemente que aquellos no embarazados (Felicio et al., 2006; Castro et al. 2008)
H. zosterae e Pastos marinos (Zostera, Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halodule wrightii; Lourie et al, 1999;
Habitat Masonjones et al., 2010; Masonjones et al. en prep. en Masonjones et al,, 2017)
e Machos, hembras y juveniles sin estratificacion en uso de habitat en tiempo o espacio (Masonjones et al, 2017)
Prof. méx. 10 m (Lourie, 2016)
Actividad Diurna (Tipton, 1987 en Tipton v Bell, 1988)

Tamaifio pob.

Densidad

oEn Florida se han reportado distintas densidades segin el método de muestreo: 0.1 a 0.5 ind/m?, 0.02 a 0.18
ind/m?, (Sogard et al., 1989; Sheridan et al., 1997; Matheson et al., 1999) y 0.00177 a 0.00186 ind/m? (Thayer et
al., 1999; Flaherty et al.,, 2013) con equipo aparentemente menos eficiente en estos ultimos (Masonjones et al.,
2017)

¢ La evaluacion poblacional es complicada debido a la selectividad del equipo de muestreo, pues su pequefio tamafio,
habitat criptico y habilidad para sostenerse al sustrato hacen que las tasas de captura varien independientemente
del tamafio real de la poblacion (Masonjones et al., 2017)

e En un estudio de captura/recaptura entre 2005 y 2010 (Masonjones et al., en prep/rev en Masonjones et al., 2017)
se estimd una sobrevivencia alta con baja probabilidad de recaptura y una densidad de 0.095 + 0.035 ind/m2 (3
veces mayor a la estimada mediante s6lo captura 0.032 ind/m?)

Estructura pob.

0.35-0.40M:1H (Masonjones et al., en prep. en Masonjones et al., 2017)

Tendencia pob.

e Estable a nivel global (Masonjones et al., 2017)
eDesconocida en el Golfo de México (Pollom, 2015)

Dieta

Copépodos (Tipton y Bell, 1988)
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De las 8 especies para las que Foster y Vincent (2004) compilaron densidades medias a partir de estudios en Australia, Sudafrica, Portugal
y Brasil, los valores van de 0.007 a 0.07 ind/m2 con transectos y 0.02 a 1.1 ind/m2 en cuadrantes (estos ultimos podrian ser mayores por el
sesgo en la seleccion del sitio de muestreo hacia areas con mayor presencia); asimismo, los ambitos hogarefios de 6 especies van de 2.7 a
14.4 m2, con algunas desplazandose cientos de metros en un dia. De los estudios, sélo H. reidi se distribuye en México.

Parametros poblacionales
y del habitat

Habitat

Profundidad maxima

Actividad
Tamafio poblacional

Densidad

Estructura poblacional
Tendencia poblacional IUCN, entrevistas | IUCN, entrevistas IUCN IUCN
Dieta en vida libre

| >1 estudio (in situ, exsitu) | 1 estudio | Datos ex situ ﬁ

H. erectus H. ingens H. reidi H. zosterae
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III. Marco legal y lineamientos de manejo
1. Nacional

En general, dado que las cuatro especies de caballitos de mar mexicanas se consideran especies en
riesgo (listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como “Sujeta a protecciéon especial” o Pr;
SEMARNAT, 2010), su gestién corresponde a la SEMARNAT bajo las disposiciones de la Ley General
de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA; SEDUE, 1988) y la Ley General de
Vida Silvestre (LGVS; SEMARNAT, 2000) y sus reglamentos (ver particularidades sobre la pesca
incidental mas adelante). Su manejo puede realizarse bajo tres esquemas distintos (Predio Federal,
UMA intensiva y PIMVS), pero en todos los casos su aprovechamiento requiere el respaldo de un plan
de manejo autorizado y la presentacion de informes anuales de actividades.

Asimismo, es posible tramitar autorizaciones para realizar la colecta de ejemplares, partes y
derivados con fines de investigacion cientifica y propdsitos de ensefianza, que también requieren
presentar una descripcion de la linea de investigacion o proyecto, y un informe anual de actividades.

A continuacidn, se detallan las disposiciones aplicables a la gestidn de los caballitos de mar a nivel
nacional:

El Articulo 87 de la LGEEPA establece que “el aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre
en actividades econémicas podra autorizarse cuando los particulares garanticen su reproduccién
controlada o desarrollo en cautiverio o semicautiverio o cuando la tasa de explotacién sea menor a la
de renovacién natural de las poblaciones, de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que al efecto
expida la Secretaria [SEMARNAT]”. Asimismo, sefiala que “La colecta de especies de flora y fauna
silvestre, asi como de otros recursos bioldgicos con fines de investigacion cientifica, requiere de
autorizacion de la Secretaria y debera sujetarse a los términos y formalidades que se establezcan en
las normas oficiales mexicanas que se expidan, asi como en los demas ordenamientos que resulten
aplicables. En todo caso, se deberd garantizar que los resultados de la investigaciéon estén a
disposicién del publico. Dichas autorizaciones no podran amparar el aprovechamiento para fines de
utilizacién en biotecnologia, 1a cual se sujetara a lo dispuesto en el articulo 87 BIS”.

En esta misma linea, el Articulo 12 de la LGVS sefiala que “el aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales maderables y no maderables y de las especies cuyo medio de vida total sea el agua,
sera regulado por las leyes forestal y de pesca, respectivamente, salvo que se trate de especies o
poblaciones en riesgo”. Tal es el caso de las cuatro especies de caballitos de mar mexicanas, que se
encuentran bajo la categoria de riesgo “Sujeta a proteccion especial” de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, por lo que su gestion es responsabilidad de la SEMARNAT. Las especies “Sujetas a Proteccion
Especial” son aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y
conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies asociadas (Articulo 58).

La LGVS establece que “los propietarios o legitimos poseedores de los predios o instalaciones en los
que se realicen actividades de conservacidn de vida silvestre deberan dar aviso a la Secretaria, la cual
procederd a su incorporacién al Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida
Silvestre. Asimismo, cuando ademas se realicen actividades de aprovechamiento, deberan solicitar el
registro de dichos predios o instalaciones como Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida
Silvestre” (Articulo 39). Este es el caso de las UMA intensivas que crian en cautiverio caballitos de
mar, y los Articulos 40 y 42 de la LGVS y 30, 30 Bis, 38, 39, 40 y 50 de su Reglamento (RLGVS;
SEMARNAT, 2009) describen los requisitos para su registro, incluyendo el contenido del plan de
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manejo, estudios poblacionales/inventarios, métodos de muestreo y los informes anuales y de
contingencias o emergencias.

Por otra parte, de acuerdo con el Articulo 78 de la LGVS y 27 de su Reglamento, los Predios o
instalaciones que manejan vida silvestre en forma confinada fuera de su habitat natural (PIMVS) “s6lo
podran operar si cuentan con planes de manejo autorizados por la Secretaria y ademas deberan
registrarse y actualizar sus datos anualmente ante la autoridad correspondiente, en el padrén que
para tal efecto se lleve...”. Los requisitos para el registro en dicho padrén se describen en el Articulo
12 del RLGVS y el contenido de los planes de manejo e informes anuales para operar los PIMVS se
describe en el Articulo 78 Bis de la LGVS y en los Articulos 27, 131 y 131 Bis de su Reglamento.

El requisito del plan de manejo puede cubrirse mediante su elaboracién completa o mediante la
adhesion o adaptacion de los Planes de Manejo Tipo elaborados por la SEMARNAT (Articulos 30, 33
y 46 del RLGVS). Estos planes buscan homogenizar el desarrollo de las actividades de conservacién,
manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre en especies o grupos de especies que asi
lo requieran (Articulo 2 fraccion XVI y 45 del RLGVS). A este respecto, la SEMARNAT publicé el
“Plan de manejo tipo para peces marinos de ornato” (SEMARNAT, 2012b) que contiene objetivos,
metas e indicadores de éxito, asi como métodos para establecer el poligono del Predio Federal para
aprovechamiento, identificar las areas con habitat disponible para las especies y caladeros pesqueros
(zonas de pesca y no pesca), plano batimétrico, métodos de muestreo (poblacional y bitacoras de
captura, empaque y transportacion) y medidas de manejo para el aprovechamiento sustentable de
este grupo de peces en general. Aunque dicho Plan incluye fichas que describen las caracteristicas
generales de las cuatro especies de caballitos de mar mexicanas, las recomendaciones de manejo no
incluyen particularidades sobre éstas.

“El aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes y derivados de la vida silvestre requiere de una
autorizacion previa de la SEMARNAT, en la que se establecera la tasa de aprovechamiento y su
temporalidad” (Articulo 83 LGVS), para lo cual “... los interesados deberan demostrar (Articulo 84
LGVS):
a) Que las tasas solicitadas son menores a la de renovacién natural de las poblaciones
sujetas a aprovechamiento, en el caso de ejemplares de especies silvestres en vida libre.
b) Que son producto de reproducciéon controlada, en el caso de ejemplares de la vida
silvestre en confinamiento

Q .

La LGVS también establece que “solamente se podra autorizar el aprovechamiento de ejemplares de
especies en riesgo cuando se de prioridad a la colecta y captura para actividades de restauracion,
repoblamiento, reintroduccion e investigacion cientifica...” (Articulo 85) y el Articulo 87 dispone
que “...se podra autorizar a los propietarios o legitimos poseedores de los predios donde se distribuya
la vida silvestre con base en el plan de manejo aprobado, en funcién de los resultados de los estudios
de poblaciones o muestreos, en el caso de ejemplares en vida libre o de los inventarios presentados
cuando se trate de ejemplares en confinamiento, tomando en consideracion ademads otras
informaciones de que disponga la Secretaria, incluida la relativa a los ciclos biolégicos”; asimismo,
indica que “para el aprovechamiento de ejemplares de especies silvestres en riesgo se debera contar
con:

a) Criterios, medidas y acciones para la reproduccién controlada y el desarrollo de dicha
poblacién en su habitat natural incluidos en el plan de manejo, adicionalmente a lo dispuesto
en el Articulo 40 de la presente Ley.

b) Medidas y acciones especificas para contrarrestar los factores que han llevado a disminuir sus
poblaciones o deteriorar sus habitats.
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c) Un estudio de la poblacién que contenga estimaciones rigurosas de las tasas de natalidad y
mortalidad y un muestreo.”

En el caso de predios que sean propiedad federal, la SEMARNAT “podra otorgar la autorizacién para
llevar a cabo el aprovechamiento sustentable en dichos predios y normar su ejercicio, cumpliendo
con las obligaciones establecidas para autorizar y desarrollar el aprovechamiento sustentable”
(Articulo 89, LGVS). Este es el caso de los Predios Federales de los que se extraigan caballitos de mar
silvestres, que también requieren la presentacion de un plan de manejo e informes anuales (Articulos
98 y 51 del RLGVS, respectivamente).

Los requisitos para el aprovechamiento se encuentran detallados en los Articulos 12 (datos
generales), 91 y 91 Bis (especies, sistema de marcaje, estudio poblacional) del RLGVS.

Por otra parte, los Articulos 97 y 98 de la LGVS, asi como los Articulos 123 a 127 del RLGVS
establecen las disposiciones para realizar la colecta de ejemplares, partes y derivados de vida
silvestre con fines de investigacidn cientifica y con propdsitos de ensefianza. Cabe mencionar que el
Articulo 97 antes mencionado, sefiala que la autorizacién para estos fines no ampara el
aprovechamiento para fines comerciales ni de utilizacion en biotecnologia. La NOM-126-
SEMARNAT-2000 (establece las especificaciones para la realizaciéon de actividades de colecta
cientifica de material biolégico de especies de flora y fauna silvestres y otros recursos biolégicos en
el territorio nacional.

Actualmente, los tramites para solicitar este tipo de actividades para caballitos de mar se denominan
“Aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes o derivados. Modalidad B: de ejemplares de
especies en riesgo” y “Licencia de colecta cientifica” (con tres modalidades, A-por linea de
investigacién, B-por proyecto y C-con propoésitos de ensefianza) y se realiza en los Espacios de
Contacto Ciudadano de las 31 delegaciones de SEMARNAT en los estados o ante la DGVS ubicada en
la Ciudad de México, por un costo de $316.64 MXN en el caso del aprovechamiento extractivo y sin
costo por la licencia de colecta cientifica para investigadores mexicanos registrados en el Sistema
Nacional de Investigadores o aquellos que realien la colecta bajo algin convenio con el Gobierno
Federal o con alguna institucién mexicana (para investigadores extranjeros tiene un costo de
$17,919.99 MXN); pueden consultarse los detalles en la pagina de tramites del Gobierno Mexicano;
www.gob.mx/tramites.

El Reglamento Interior de la SEMARNAT (SEMARNAT, 2012a), establece en su Articulo 45 las
atribuciones de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), que incluyen vigilar
el cumplimiento de la normatividad ambiental, y en su caso, denunciar ante las autoridades
competentes el incumplimiento de las disposiciones juridicas correspondientes.

En este sentido, el Codigo Penal Federal (SEGOB, 1931) sefiala en su Articulo 420 que “se impondra
pena de uno a nueve afios de prisién y por el equivalente de 300 a 3,000 dias de multa a quien
ilicitamente: ... IV. Realice cualquier actividad con fines de trafico, o capture, posea, transporte, acopie,
introduzca al pais o extraiga del mismo, algin ejemplar, sus productos o subproductos y demas
recursos genéticos, de una especie de flora o fauna silvestres, terrestres o acuaticas en veda,
considerada endémica, amenazada, en peligro de extincion, sujeta a proteccion especial, o regulada
por algun tratado internacional del que México sea parte, o V. Dafie algtin ejemplar de las especies de
flora o fauna silvestres, terrestres o acuaticas sefialadas en la fraccion anterior. Se aplicard una pena
adicional hasta de tres afios mas de prision y hasta mil dias multa adicionales, cuando las conductas
descritas en el presente articulo se realicen en o afecten un area natural protegida, o cuando se
realicen con fines comerciales.”

Pagina 16 de 62



Con respecto a la pesca incidental, la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS;
SAGARPA, 2007) establece en su Articulo 66 que “estara limitada y no podra exceder el volumen que
determine la Secretaria, para cada pesqueria, segtn las zonas, épocas y artes de pesca, de conformidad
con lo que establece la presente Ley y demas disposiciones que de ella deriven. Los excedentes de los
volimenes de captura incidental que determine dicha autoridad en tales disposiciones, seran
considerados como pesca realizada sin concesién o permiso. El aprovechamiento de los productos
pesqueros obtenidos en la captura incidental se sujetara a las normas oficiales que al efecto se
expidan...”. Particularmente en ANP, la Secretaria debe coordinarse con la SEMARNAT para, “...de
acuerdo con la declaratoria de creacién o el programa de manejo, emitir recomendaciones
sustentadas, fundadas y motivadas, sobre los permisos y concesiones de pesca y acuacultura que se
pretendan otorgar, asi como lo volimenes de pesca incidental;” (Articulo 90 fraccion I).

Sin embargo, al parecer los volimenes permitidos de pesca incidental no se han definido/publicado
para la pesqueria de camardén; no obstante, existen normas oficiales y acuerdos publicados en el DOF
para regular la pesca incidental en pesquerias como las de tunidos o tiburones y rayas, aunque
generalmente se enfocan en limitar las capturas incidentales de especies de interés comercial/pesca
deportiva (p.e. marlin, dorado, pez vela, pez espada, peces marinos de escama). En el caso de la pesca
de camaron, la NOM-002-SAG/PESC-2013 (sobre ordenamiento del aprovechamiento de las especies
de camaro6n en aguas de jurisdiccion federal) menciona el uso obligatorio de dispositivos de exclusion
de tortugas (DET) y peces (DEP) pero sélo requiere anotar la captura estimada en kilogramos de la
fauna de acompafiamiento que se conservara abordo y que se desechara por lance en las bitacoras
para embarcaciones mayores a 10 toneladas. No obstante, en los formatos propuestos en dicha norma
no se solicita desglosar la composicion de especies de la fauna de acompafiamiento, sino sélo indicar
los totales en kilogramos y no hay campos de informacién relacionados a la pesca incidental en los
avisos de arribo.

La DGVS-SEMARNAT informé que no se han recibido solicitudes de aprovechamiento de caballitos de
mar capturados en la pesca incidental, pero de recibirse, y considerando un caso similar de otra
especie de pez que tuvieron que evaluar, el esquema que se utilizaria para su aprovechamiento legal
es el de Predio Federal, pues son especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 procedentes de
zona federal. En este sentido, tendrian que cubrirse los requerimientos de dicho esquema, incluyendo
el poligono del predio, un plan de manejo (que podria incluir el mecanismo de control para asegurar
que los ejemplares provienen de la pesca incidental y no de capturas dirigidas en el medio silvestre),
y el estudio poblacional (al que podria agregarse el porcentaje que representan las capturas del
caballito de mar en la pesca incidental de la que se deriven). Sin embargo, mencioné que tendria que
vincularse al cumplimiento de las regulaciones de la SADER en materia de pesca incidental.

2. Internacional

Todas las especies del género Hippocampus estan incluidas en el Apéndice II de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
por tanto, su comercio internacional esta regulado con base en las disposiciones del Articulo IV del
Texto de la Convencién (Reglamentacién del comercio en especimenes de especies incluidas en el
Apéndice II), el cual establece que:

“..2. La exportacién de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice II
requerira la previa concesiéon y presentacién de un permiso de exportacion, el cual
Unicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:

a) que una Autoridad Cientifica del Estado de exportacién haya manifestado que esa
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exportacion no perjudicara la supervivencia de esa especie [mediante la emisién de un
Dictamen de Extraccidn no Perjudicial o NDF];

b) que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya verificado que el
espécimen no fue obtenido en contravencién de la legislacién vigente en dicho Estado
sobre la proteccion de su fauna y flora; y

c) que una Autoridad Administrativa del Estado de exportacién haya verificado que
todo espécimen vivo sera acondicionado y transportado de manera que se reduzca al
minimo el riesgo de heridas, deterioro en su salud o maltrato.

3. Una Autoridad Cientifica de cada parte vigilara los permisos de exportacién expedidos por
ese Estado para especimenes de especies incluidas en el Apéndice Il y las exportaciones
efectuadas de dichos especimenes. Cuando una Autoridad Cientifica determine que la
exportacion de especimenes de cualquiera de esas especies debe limitarse a fin de
conservarla, a través de su habitat, en un nivel consistente con su papel en los ecosistemas
donde se halla y en un nivel suficientemente superior a aquel en el cual esa especie seria
susceptible de inclusién en el Apéndice I, la Autoridad Cientifica comunicara a la Autoridad
Administrativa competente las medidas apropiadas a tomarse, a fin de limitar la concesion
de permisos de exportacion para especimenes de dicha especie.

4. Laimportacién de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice Il requerira
la previa presentacion de un permiso de exportacion o de un certificado de reexportacidn.

5. La reexportaciéon de cualquier espécimen de una especie incluida en el Apéndice II
requerira la previa concesion y presentacién de un certificado de reexportacion, el cual
Unicamente se concedera una vez satisfechos los siguientes requisitos:

a) que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya verificado que
el espécimen fue importado en dicho Estado de conformidad con las disposiciones de
la presente Convencion; y

b) que una Autoridad Administrativa del Estado de reexportacién haya verificado que
todo espécimen vivo sera acondicionado y transportado de manera que se reduzca al
minimo el riesgo de heridas, deterioro en su salud o maltrato...”

Por otra parte, el Articulo VII (Exenciones y otras disposiciones especiales relacionadas con el
comercio), establece que:

“3.Las disposiciones de los Articulos III, [Vy V no se aplicaran a especimenes que son Articulos

personales o bienes del hogar. Esta exencion no se aplicara si: ...

b) en el caso de especimenes de una especie incluida en el Apéndice II:
i) éstos fueron adquiridos por el duefio fuera del Estado de su residencia normal y en
el Estado en que se produjo la separacion del medio silvestre;
ii) éstos se importan en el Estado de residencia normal del duefio; y
iii) el Estado en que se produjo la separacion del medio silvestre requiere la previa
concesion de permisos de exportacion antes de cualquier exportacién de esos
especimenes;
a menos que una Autoridad Administrativa haya verificado que los especimenes
fueron adquiridos antes que las disposiciones de la presente Convencién entraran en
vigor respecto de ese espécimen [Pre convencién]. ...

5. Cuando una Autoridad Administrativa del Estado de exportaciéon haya verificado que
cualquier espécimen de una especie animal ha sido criado en cautividad o que cualquier
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espécimen de una especie vegetal ha sido reproducido artificialmente, o que sea una parte
de ese animal o planta o que se ha derivado de uno u otra, un certificado de esa Autoridad
Administrativa a ese efecto serd aceptado en sustitucién de los permisos exigidos en virtud
de las disposiciones de los Articulos III,IVo V...

En este sentido, la Resolucién Conf. 13.7 (Rev. CoP17) sobre “Control del comercio de articulos
personales y bienes del hogar” sefiala que la Conferencia de las Partes en la Convencién:

“1. DECIDE que la expresion "articulos personales o bienes del hogar" a que se hace alusiéon
en el parrafo 3 del Articulo VII, se interprete en el sentido de que abarca a los especimenes:
a) de propiedad o posesion personal con fines no comerciales;
b) legalmente adquiridos; y
c) en el momento de la importacién, exportacion o reexportacion bien sean:
i) llevados puestos, transportados o incluidos en el equipaje personal; o
ii) parte de una mudanza de bienes del hogar;

2. DECIDE asimismo que, a los efectos de la presente resolucién, el término “espécimen de
recuerdo para turistas” se aplique Unicamente a los articulos personales y bienes del hogar
adquiridos fuera del Estado de residencia habitual del propietario y que no se aplique a los
especimenes vivos;

3. ACUERDA que las Partes:
a) reglamentaran los movimientos transfronterizos de animales vivos de propiedad
personal legalmente adquiridos de especies incluidas en los Apéndices de la CITES de
conformidad con la Resolucion Conf. 10.20;
b) no exigiran permisos de exportaciéon o certificados de reexportaciéon para los
articulos personales o bienes del hogar que sean especimenes muertos de especies
incluidas en el Apéndice Il, asi como de sus partes y derivados, salvo: ...
iv) para lo siguiente, cuando las cantidades sobrepasen los limites
establecidos: ...
- caballitos de mar (Hippocampus spp.) - hasta cuatro especimenes por
persona;”

Sin embargo, el Articulo 53 de la Ley General de Vida Silvestre establece una medida nacional mas
estricta al permitir Unicamente la exportacion de articulos de uso personal siempre y cuando no
excedan de dos piezas del mismo producto. Cabe mencionar que aparentemente no existe una
Notificacién a las Partes que informe sobre esta medida implementada en México.

Asimismo, la Resoluciéon Conf. 10.16 (Rev.) sobre “Especimenes de especies animales criados en
cautividad” establece que la Conferencia de las Partes en la Convencion:

“En lo que respecta a la expresion criado en cautividad

2. DECIDE que:
a) la definiciéon que figura a continuacién debera aplicarse a los especimenes criados en
cautividad de especies incluidas en los Apéndices I, II o IlI, independientemente de que se
crien o no con fines comerciales; y
b) la expresion criado en cautividad se interprete en el sentido de que se refiere inicamente a
especimenes nacidos u otramente criados en un medio controlado, en el sentido en que se
define en el parrafo b) del Articulo I de la Convencidn, y sélo se aplicara si:
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i) los parentales se aparearon o los gametos se transmitieron de otro modo en un medio
controlado, en caso de reproduccioén sexual; o de parentales que se encontraban en un
medio controlado en el momento en que se inici6 el desarrollo de la progenie, en caso de
reproduccién asexual; y
ii) el plantel reproductor, a satisfaccién de las autoridades gubernamentales competentes
del pais exportador:
A. se estableci6 de conformidad con las disposiciones de la CITES y la legislacion
nacional y sin perjudicar la supervivencia de la especie en el medio silvestre;
B. se mantiene sin introducir especimenes silvestres, salvo la adicciéon eventual de
animales, huevos o gametos con arreglo a las disposiciones de la CITES y a la
legislacion nacional y de forma que no sea perjudicial para la supervivencia de la
especie en el medio silvestre segiin haya aconsejado la Autoridad Cientifica:
1. para prevenir o mitigar la endogamia nociva; la magnitud de dicha adicién se
determinara en funcién de la necesidad de obtener material genético nuevo; o
2. para disponer de animales confiscados con arreglo a la Resolucién Conf. 17.81;
0
3. excepcionalmente, para utilizarlo como plantel reproductor; y
C. 1. ha producido progenie de segunda generacién (F2) o generaciones
subsiguientes (F3, F4, etc.) en un medio controlado; o
2. se gestiona de tal manera que se ha demostrado fehacientemente que es capaz
de producir progenie de segunda generacién en un medio controlado; y...”

Actualmente, el tramite para solicitar este tipo de actividad para caballitos de mar se denomina
“Autorizacién, permiso o certificado de importacidn, exportaciéon o reexportacion de ejemplares,
partes y derivados de la vida silvestre” y puede realizarse en linea, en los Espacios de Contacto
Ciudadano de las 31 delegaciones de SEMARNAT en los estados o ante la DGVS ubicada en la CDMX,
por un costo de $631.51 MXN; posteriormente, es necesario tramitar el “Aviso una vez realizada la
importacion, exportacién o reexportacién sujeta a permiso o certificado de la CITES”, que es gratuito
(pueden consultarse los detalles de ambos tramites en la pagina oficial www.gob.mx/tramites). La
PROFEPA es la autoridad responsable de emitir los registros de verificacion de este tipo de
autorizaciones/permisos (SEMARNAT, 2012a) a través del Sistema Institucional de Registro de
Verificacién que opera en 57 oficinas que atienden 65 puntos de revision en puertos, aeropuertos y
fronteras del pais (PROFEPA, 2017).

Por otra parte, la Resolucién Conf. 10.21 (rev. CoP16) sobre “Transporte de especimenes vivos”
recomienda a las Partes adoptar medidas adecuadas para promover la utilizacién plena y eficaz por
parte de las Autoridades Administrativas de la “Reglamentacién para el transporte de animales vivos
delaIATA” y las “Directrices de la CITES para el transporte no aéreo de animales y plantas vivos” para
la preparacién y transporte de especimenes vivos.

Adicionalmente, Koldewey (2005) proporciona recomendaciones especificas para el transporte de
caballitos de mar con respecto a las caracteristicas del empaque, nimero de individuos por empaque,
consideraciones sobre el transito de los especimenes, etiquetado, documentacién y comunicacion.

Cabe resaltar que en varias fuentes de informaciéon consultadas se menciona que la capturay
comercio de caballitos de mar silvestres en México es ilegal (p.e. evaluaciones en 2016 de H.
ingens y H. reidi en la Lista Roja de la UICN; Foster et al., 2018; Vincent et al., 2011a; Foster, 2008;
Baum y Vincent, 2005), pero en ninguna se incluyen referencias a la legislaciéon correspondiente. Al
parecer, la primera publicacién en donde se menciona esta situaciéon es Baum y Vincent (2005) que
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indica que dicha captura/comercio es ilegal desde 1994 excepto cuando se trata de pesca
incidental, y Vincent et al. (2011a) sefialan que la captura de peces de ornato estaba prohibida en
México entre mediados de 1990 y 1999, y que los “oficiales de pesca citaron la singularidad y las
disminuciones poblacionales como razones para la prohibicién, agregando que, en ausencia de
conocimiento cientifico sobre las especies, el Gobierno Mexicano estaba siendo precautorio”.

A raiz de ello, se hicieron busquedas en el Diario Oficial de la Federaciéon, y adicionalmente se
revisaron publicaciones sobre la normatividad pesquera (p.e. Celaya y Almaraz, 2018), pero no se
encontraron registros de vedas ni restricciones similares aplicables a los caballitos de mar o peces de
ornato. Aparentemente, esta situacién pudo haberse derivado de la aplicaciéon del principio
precautorio por parte de las autoridades en aquel entonces, segiin menciona Pifia Espallargas (2004)
o aque el Articulo 70 del Reglamento de la Ley de Pesca (SEPESCA, 1992 SEMARNAP, 1999) indicaba
que “la Secretaria no otorgara estos permisos [para recolectar y exhibir o vender especies acuaticas
con fines de ornato], cuando se pretenda recolectar especies sujetas a alguna categoria de proteccion,
de conformidad con las normas y demas disposiciones legales aplicables” (y en la version de 1992,
Articulo 38 “...especies en peligro de extincién o con limitado potencial reproductivo.”). Sin embargo,
los caballitos de mar se incluyeron en la NOM-059 hasta su version 2001 (SEMARNAT, 2002), por lo
que a partir de 2002 su gestién recae en la LGEEPA y la LGVS, mismas que no prohiben el
aprovechamiento de especies en riesgo (s6lo incluyen requisitos mas estrictos; ver detalles
adicionales en el Apartado V.2.).

IV. Estado y acciones de conservacion

Decenas de millones de caballitos de mar, principalmente secos, se comercializan anualmente entre
80 paises para cubrir la demanda de la medicina tradicional (principalmente en China), el acuarismo
y el mercado de curiosidades/souvenirs, y alrededor de 37 millones se capturan incidentalmente en
promedio cada afio (entre 6 y 159 millones); su sobreexplotacién y el dafio a su habitat han generado
la disminucién significativa de sus poblaciones silvestres (Lawson et al., 2017; Vincent et al., 2013).
De acuerdo con entrevistas realizadas a pescadores hasta el afio 2000, las poblaciones en el Caribe y
Pacifico mexicanos habian disminuido alrededor del 72% y 86%, respectivamente (B. Giles, sin
publicar en Vincent et al., 2011b).

1. Estatus en los diferentes listados de riesgo y CITES

El Cuadro 3 muestra el estatus de las especies mexicanas de caballitos de mar en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, la Lista Roja de la UICN y CITES.

Cuadro 3.- Estatus de las especies mexicanas de caballitos de mar en distintos listados. Pr=Sujeta a
Proteccion Especial, VU=Vulnerable, NT=Casi amenazada, LC=Preocupacién Menor, DD=Datos
Deficientes

Lista Roja de la UICN
Especie NIOL HELER)- (Categorias de riesgo, afio de evaluacion CITES
P SEMARNAT-2010 = e v
tendencia)
VU Global (2016; VU desde 1996) W Apéndice 11
H. erectus ‘o . )
p VU Golfo de México (evaluacién 2014) W (Hippocampus spp.)
H. ingens r VU Global (2016) ¥
H reidi Desde 2001, sin NT Global (20,16-; 1996 VU, 2-(,)03 DD) *} Desde 2004
MER no endémicas LC Golfo de México (evaluacién 2014) ?
H. zosterae ’ LC Global (2016; 1996 VU, 2003 DD) = Exencién (hasta 4
) NT Golfo de México (evaluacién 2014) ? especimenes por persona*)

* Resolucién Conf. 13.7 rev. CoP17 - Control del comercio en articulos personales y bienes del hogar
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Ninguna de las especies mexicanas se encuentra listada en la Endangered Species Act de EUA
(principal importador) hasta la fecha (ver informacién sobre H. zosterae en el Apartado I).

2. Conservaciony cria en cautiverio en México

Hippocampus erectus es la Unica especie de caballito de mar mexicana que se encuentra en la “Lista
de especies y poblaciones prioritarias para la conservacion” (SEMARNAT, 2014) y como tal, el
Articulo 62 de la LGVS establece que “la Secretaria deberd implementar programas para la
conservacion, recuperacion, reproduccion y reintroduccion en su habitat..., con la participacién en su
caso de las personas que manejen dichas especies o poblaciones y demas involucrados.”

a) Monitoreo poblacional

La mayoria de las instituciones académicas que trabajan con caballitos de mar se enfocan en el cultivo
de estas especies.

Existen iniciativas de ciencia y conservaciéon ciudadanas como iSeahorse (Project Seahorse) y
Naturalista (CONABIO), que cuentan con datos de observaciones de caballitos de mar. Hasta la fecha,
se reportan 2 observaciones en iSeahorse para H. ingens en México (Sonora y Baja California; 2018) y
90 observaciones en Naturalista para 3 especies (45 H. ingens, 35 H. reidiy 9 H. erectus) entre 2012 y
2019. Cabe resaltar que Project Seahorse cuenta con manuales/toolkits disponibles en linea que
incluyen métodos y formatos de campo estandarizados para el monitoreo poblacional y de pesquerias
de caballitos de mar.

b) Areas Naturales Protegidas

Bruckner et al. (2005) mencionan que entre las Areas Naturales Protegidas mas importantes para los
caballitos de mar se encuentran: el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos, los
Parques Nacionales Arrecifes de Cozumel, Isla Mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc, Bahia de Loreto,
Cabo Pulmo, Sistema Arrecifal Veracruzano, Isla Contoy y la Reserva de la Bi6sfera del Vizcaino.

De acuerdo con CONANP, se ha registrado la presencia de caballitos de mar en 24 Areas Naturales
Protegidas (10 Reservas de la Biésfera - RB, 9 Parques Nacionales - PN y 5 Areas de Proteccién de
Flora y Fauna - APFF), mismas que se muestran en el Cuadro 4, que incluye también la superficie
total de las ANP y la superficie marina protegida (total y en las zonas nucleo, donde existen las
mayores restricciones para actividades productivas como la pesca). En general, las profundidades en
las diferentes superficies marinas protegidas en las zonas nucleo de estas ANP corresponden a las
reportadas para la presencia de caballitos de mar y algunos programas de manejo mencionan el tipo
de habitat/vegetacion (p.e. pastos marinos, manglares). Sin embargo, el nivel de detalle de la
informacién no permite estimar la superficie marina con posible presencia de caballitos de mar (ver
retos y propuestas de accion del presente proyecto (resumen ejecutivo), que incluyen analizar la
superficie protegida con respecto a la estimacion de distribucidn potencial de caballitos de mar).
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Cuadro 4.- Areas Naturales Protegidas con presencia de caballitos de mar. RB = Reserva de la Biésfera, PN =
Parque Nacional, APFF = Area de Proteccion de Flora y Fauna.

ANP

Especies

Superficie total (T), superficie marina con respecto a la
total (SM), zona nticleo (N), superficie marina de la zona
nicleo (SMN) (ha)*

RB Alto Golfo de California
y Delta del Rio Colorado

H. ingens
H. reidi**

T: 934,756.25

SM: 527,608.70

N: 164,779.75 (cauce principal, islas, ciénegas, esteros, canales
y zZonas someras).

RB Zona Marina Bahia de
los Angeles, Canales de
Ballenas y Salsipuedes

H. ingens

T:387,956.88
SM: 387,473.68
N: 206-91-74.37 (esteros y costas)

RB Caribe Mexicano

H. erectus

T: 5,754,055.36

SM: 5,725,465.86

SMN: 10,089.05 (profundidades menores a 100m; sub zonas de
uso restringido; presencia de pastos marinos y corales)

RB Complejo Lagunar Ojo
de Liebre

H. ingens

T:79,328.97

SM: 10,931.16 (area marina al norte del paralelo 28 que abarca
parte de la laguna Guerrero Negro y toda la laguna Manuela; al
sur del paralelo 28 esta protegida de acuerdo al plan de manejo
de la RB Vizcaino)

SMN: 2,648.58 (sub zona de preservacion del complejo;
presencia de praderas de pastos marinos)

RB Vizcaino

H. ingens

T: 2,546,790.25

SM: 287,787.30

SMN: 15,265.75 (zona norte de la laguna Ojo de Liebre, Isla
Arena y zonas litorales de la laguna Guerrero Negro; varias islas
dentro de la reserva son consideradas zona nticleo, pero el plan
de manejo no especifica si las porciones de agua adyacentes
estan incluidas; de acuerdo a los mapas, las islas estan rodeadas
por zona de amortiguamiento donde se permite la pesca)

RB Los Petenes

H. erectus
H. zosterae

T: 282,857.62

SM: 181,991.10 (sub zona marina de aprovechamiento
sustentable de recursos naturales)

SMN: no existe zona nucleo en la superficie marina.

RB Marismas Nacionales
Nayarit

H. erectus**

T: 133,854.39 (incluye el componente de aguas continentales;
marismas).

SMN: no existe zona marina delimitada

ZN: 1,208.78 ha totales, dentro de las cuales las sub zonas de
proteccion Las Haciendas y Toromocho (1,184.49 ha) presentan
mangle rojo

RB Ria Celestin H. erectus T: 81,482.33
H. zosterae SM: 19,555.76
SMN: no existe zona nucleo dentro de la superficie marina.
RB Ria Lagartos H. erectus T: 60,347.82 (incluye el componente de aguas continentales;
Ria)
N: 23,681.55 (s6lo algunas areas son zonas inundables en la ria,
con presencia de manglares o esteros)
RB Sian Ka’an H. erectus T: 528,147.66
H. reidi SM: 153,135.79
SMN: 14,253.76 (sub zona de uso restringido Fondo de las
Bahias) y 6,105 (zona nucleo de Cayo Culebras constituida
primordialmente por zona marina y cayos)
PN Archipiélago de San | H.ingens T: 58,442.80 (zona Marina del Archipiélago de San Lorenzo)
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Lorenzo SMN: 8,805.76 (tres zonas nucleo que comprenden areas
costeras)

PN Arrecife Alacranes H. spp. T:333,768.51
SMN: 31,670.09 (incluye las islas dentro del poligono)

PN Arrecifes de Cozumel H. reidi T:11,887.88
N:1,432.16 (zona arrecifal de la zona I de uso restringido, donde
esta prohibido realizar todo tipo de pesca).

PN Bahia de Loreto H. reidi T: 206,580.75
SM: 184,888.67
SMN: 6,219.30 (sub zona de preservacion marina y humedales)

PN Cabo Pulmo H. ingens T:7,111.01
SMN: 7,072.15 (s6lo se permite pesca de subsistencia desde
bote en sub zonas de aprovechamiento con artes de pesca que
impiden el enmalle de pesca incidental)

PN Costa Occidental de Isla | H. erectus T:8,673.06 (todo el PN es superficie marina)

Mujeres, Punta Canctin y SMN: 436.3881 (sub zona de preservacion; unidades arrecifales

Punta Nizuc restringidas)

PN Isla Contoy H. erectus T:5,126.25
SMN: 3,728.34 (superficie marina donde no se permite pesca)

PN Isla San Pedro Martir H. ingens T: 30,165.23
SMN: 825.12 (superficie marina donde no se permite pesca)

PN Lagunas de Chacahua H. ingens T: 14,896.07 (incluye aguas continentales; lagunas)

N:2,700.02 (corresponde a lagunas, pero es una sub zona de uso
tradicional acuatico "Los Camarones"”, donde estd permitida la
pesca de escama y camardn)

APFF Balandra H. ingens T:2,512.73
SM: 1,193.20
ZN:309-05-65 (de las cuales el area de superficie marina no esta
especificada, pero se reportan areas cubiertas con manglar,
arrecifes rocosos, y superficies someras con pastos marinos y
algas).

APFF Cabo San Lucas H. ingens T: 3,996.04
SM: 3,787.99 (reportada en la ficha del SIMEC)

No existe plan de manejo y el decreto no incluye zonificacion

APFF Laguna de Términos | H. erectus T:706,147.67

H. zosterae SM: 158,868.96 (reportada en la ficha del SIMEC, donde existe
una franja de veda permanente de pesca de camaré6n de 100m a
partir de la linea de manglar. Sin embargo, se permiten otros
tipos de pesca (este criterio aplica en tanto no se cuente con el
ordenamiento pesquero)

APFF Laguna Madre vy | H. zosterae | T:572,808.60 (incluye cuerpos de agua)

Delta del Rio Bravo N: la sub zona de preservacion (61,001.75ha) incluye islas
interiores y de barrera, marismas, cuerpos de agua
permanentes y el delta del rio Bravo. Varios cuerpos de agua
cuentan con mangle y pastos marinos. La pesca se permite sélo
en Laguna del Barril (2,068.22ha, intermitente) y Laguna la
Nacha (4,208.60ha).

APFF Meseta de Cacaxtla H. reidi T:50,862.31 (incluye cuerpos de agua)

SMN: no existe zona nicleo en ambientes estuarinos donde se
prohiba la pesca. En las zonas costeras, bordeando los brazos de
los esteros, se pueden encontrar manglares, pero sdlo el estero
Mendias-Puyeque (319.41 ha) tiene boca viva y se permite la
pesca.

*De acuerdo a los programas de manejo y fichas de las ANP disponibles en la pagina web de la CONANP
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(https://simec.conanp.gob.mx/index.php) y consultados para el presente proyecto.
** Posible error en la informaciéon de CONANP, pues las especies no se distribuyen en ese litoral del pais.

Por otra parte, al parecer no existen programas, iniciativas ni acciones de conservaciéon ni manejo
(p.e. monitoreo) en ANP enfocadas a los caballitos de mar o su habitat o evaluaciones de la efectividad
en la implementacion de los programas de manejo de dichas areas.

c) Pescaincidental, descartes y pesca IUU

En general, los desembarques de pesquerias de especies no comestibles rara vez se reportan debido
a que usualmente provienen de pescadores a pequefia escala en paises en desarrollo o son capturadas
incidentalmente en artes de pesca no selectivas; en los pocos casos en los que existen registros, éstos
se encuentran agrupados por categorias, lo que dificulta contar con informacién a nivel de especie
(Baum y Vincent, 2005). Cuando los caballitos de mar no se consideran valiosos para su recuperacion
de la pesca incidental, presumiblemente se descartan o se procesan como subproducto de menor
calidad (p.e. comida para peces) junto con el resto de especies capturadas incidentalmente (Vincent
et al, 2011b). Asimismo, los pocos estudios que han evaluado la captura incidental en peces no
comerciales e invertebrados se concentran en la tasa de sobrevivencia de los individuos sin evaluar
los efectos a nivel poblacional, que en el caso de los caballitos de mar se infiere pueden ser
significativos, pues la pesca de arrastre intensiva generalmente ocurre en su habitat y las
caracteristicas de su historia de vida pueden hacerlos vulnerables a la sobreexplotacién (Baum et al.
2003).

Hernandez-Roque et al. (2018) sefialan que se cuenta con datos sobre la fauna de acompafiamiento y
descarte generada por la pesca de arrastre de camaroén industrial o semi-industrial en las principales
regiones de produccion (Golfo de Tehuantepec, Golfo de California y Golfo de México; ver datos mas
adelante), aunque estos aspectos han sido poco estudiados para la pesca riberefia/artesanal de
camarodn en lagunas costeras, donde se utilizan la atarraya (de acuerdo a la NOM-002-SAG/PESC-
2013) y el copo camaronero (una de las formas de pesca ilegal mas comun en el Golfo de Tehuantepec)
como artes de pesca, por lo que en general, se carece de valores referentes sobre riqueza, abundancia,
biomasa y composicién, asi como de atributos asociados a las poblaciones como edades o
proporciones sexuales en el Pacifico mexicano.

Baum et al. (2003) sefialan que:

o Lacapturaincidental de H. erectus enla pesqueria de arrastre de camarén de Hernando Beach,
Florida en el Golfo de México representa casi 72,000 individuos por afio con base en la Captura
por Unidad de Esfuerzo (CPUE; 31 botes, 240 noches al afio), dicha CPUE esta principalmente
influenciada por la variacién temporal (y en menor medida por la fase lunar) y es posible que
la poblacién de caballitos de mar estuviera estructurada espacialmente (segregacion por sexo,
etapa reproductiva, talla y edad).

+ La mayor parte de los individuos eran liberados y la mortalidad por captura era baja (1%),
pero se desconoce la mortalidad post-liberacién (Foster y Vincent 2016 consideran que un
caballito capturado y liberado es un individuo perdido para la poblaciéon por la baja
probabilidad de que sobreviva, encuentre pareja o habitat adecuado) y este tipo de pesqueria
puede tener efectos potenciales adversos directos e indirectos para las poblaciones (p.e.
heridas como la pérdida de segmentos de la cola, estrés acumulativo, perturbacién de las
parejas por el sesgo hacia algiin sexo en las capturas y degradaciéon del habitat), aunque
reconocen que sus resultados no son concluyentes en este sentido y que es probable que las
artes de pesca selectivas no sean efectivas para este tipo de especies, por lo que restricciones
espacio-temporales podrian constituir mejores opciones para reducir la pesca incidental.
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En México, la captura incidental de caballitos de mar se ha reportado en diferentes tipos de redes:
dragas, agalleras, cerco y arrastre, siendo estas ultimas las de mayor impacto (Lawson et al., 2017),y
en las que se ha registrado la captura de H. erectus, H. ingens y H. reidi (Pollom, 2017b; Baum et al.,
2003; Branco et al., 2015).

Alrededor del afio 2000, las capturas incidentales anuales en México se estimaron en 835-1,590 kg
equivalentes a ~350,000 individuos (Lawson et al., 2017), con entre 199,000 y 300,000 caballitos de
mar secos por afio provenientes de las costas del Pacifico (239 ind/kg) v entre 53,000 y 60,000
caballitos de mar secos (125-140 kg) de las costas del Atlantico (425 ind/kg), con flotas de 1,300 y
658 barcos, respectivamente (aparentemente esta informaciéon fue provista por SEMARNAT;
Bruckner et al, 2005); no obstante, las autoras mencionan que los Unicos datos de SEMARNAT
disponibles en aquel entonces indicaban hasta 60kg (alrededor de 15,000 individuos) capturados y
vendidos por un solo barco en el Pacifico en 1999 (Baum y Vincent, 2005; Vincent et al., 2011a). Sin
embargo, los caballitos no se capturan en todas las zonas de pesca y los barcos operan en diferentes
zonas, por tanto, al parecer no hay una relacién directa entre el tamafio de la flota pesquera y la
captura incidental de caballitos de mar (Bruckner et al, 2005).

Cabe mencionar que segiin datos de SAGARPA (2000), la flota camaronera en 2000 era de 1,649
barcos en el Pacifico y 734 en el Atlantico, un poco mayor a la reportada por Baum y Vincent (2005);
mientras que en 2017 la flota fue de casi la mitad, con 757 botes en el Pacifico y 312 en el Golfo y
Caribe. Al parecer, esta situacién se deriva de un programa de retiro voluntario de embarcaciones
mayores (INAPESCA, 2016). No obstante, la producciéon de camarén en México ha aumentado a una
tasa de crecimiento anual de 1.67% en los ultimos 10 afios y ocupa el segundo lugar de la produccién
pesquera nacional (CONAPESCA, 2017).

Lawson et al. (2017), indican que la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) promedio de caballitos
de mar es de 1.02 ind/barco/dia en redes de arrastre (0.19 a 2.15) y de 0.53 ind/barco/dia (0.03 a 3)
en redes agalleras de acuerdo a entrevistas con pescadores en México (Baum y Vincent, 2005). Dado
que estas tasas no varian significativamente entre artes de pesca, dichos autores resaltan que los
esfuerzos por monitorear y regular la pesca incidental deben enfocarse mas alla de las redes de
arrastre en las que generalmente se concentran.

A continuacion, se presentan datos de algunos estudios sobre pesca incidental en redes de arrastre:

Pacifico

e De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera 2018 (CNP; SAGARPA, 2018) en la pesca de
camardn del Pacifico se identificaron 537 especies de fauna de acompafiamiento del camarén
(FAC) o pesca incidental (74% peces y 17% crustaceos), de las cuales H. ingens se considera
comun en las capturas pues presenta un valor de 0.00161% (indice de abundancia relativa;
INAPESCA, 2016).

e Rodriguez-Romero et al. (2012) estudiaron la fauna de acompafiamiento de la pesqueria de
arrastre de camaron en la costa oriental del Golfo de California entre 2004 y 2005 en la flota
de Guaymas, Sonora (observadores a bordo). En 32 viajes de pesca de 13 barcos se realizaron
arrastres de 3-5 hrs a 5.5km/h y se efectuaron capturas a profundidades de 4-137m por un
total de 2,331 kg. Se recolectaron 373 muestras (15-20 kg) y se identificaron 240 especies
entre 2.2 y 94.7cm de longitud total, incluyendo H. ingens que se consider6 rara (proporciéon
menor al 0.01% de las capturas).

e Herrera-Valdivia et al. (2016) estudiaron la composicidn taxonémica de los peces en el norte
del Golfo de California en la pesca de arrastre de camaroén, a partir de 119 arrastres con red

Pagina 26 de 62



de pesca comercial a profundidades entre 9 y 90m en 14 viajes de pesca con observadores a
bordo de 13 embarcaciones de flota comercial en las temporadas 2009-2010 y 2010-2011
(septiembre-marzo). En muestras al azar de 20kg se identificaron 43 especies, incluyendo H.
ingens.

Hernandez-Roque et al. (2018) estudiaron una pesqueria riberefia (artesanal) de camarén no
regulada en la laguna costera Mar Muerto al norte del Golfo de Tehuantepec. Utilizaron 4
copos camaroneros (principal arte de pesca ilegal en el Golfo de Tehuantepec) entre octubre
de 2017 y enero de 2018 para realizar 16 despliegues (4/mes) de 7 hrs c/u (18:00-1:00 hrs)
en dias de viento “Tehuano” (<40 km/h). El peso de captura total fue de 1,494.8 kg, peso de
camarén de 620.5 kg y descarte de 455.04 kg, con una proporcion promedio
descarte:camaroén 2.6:1 (1.25:1 - 6.17:1) e ictiofauna de descarte:camardn 1.89:1. Con el 10%
de sub muestra de la ictiofauna, se observaron 73 especies con talla promedio 9.9+9cm
(mayoria de individuos juveniles y sub-adultos). E1 45.83% se consideraron especies raras (se
encontraron en menos del 10% de los despliegues), incluyendo H. ingens (un individuo
capturado de 12cm de longitud estandar y 4.5 gr; nuevo registro local para la laguna).

Golfo de México

H. erectus presenta capturas incidentales esporadicas en la pesqueria de escama del Banco de
Campeche y en la pesqueria de arrastre de camarén (Programa de observadores cientificos
de pesquerias de escama del INP; informe de México en Bruckner et al., 2005).

Flores Hernandez et al. (2007; en SAGARPA, 2014a) registraron 93 especies de peces en la
zona de pesca del camardn siete barbas (Campeche, Tabasco) entre 2005 y 2006, incluyendo
a H. erectus e Hippocampus sp.

Yanez-Arancibia (1986) realizé 11 campaias oceanograficas entre 1978 y 1985 en la Sonda
de Campeche que consistieron en 160 colectas con redes de arrastre en 81 estaciones de
muestreo y reporta 152 especies, incluyendo a H. hudsonius (sinénimo de H. erectus).

Otros estudios en la plataforma continental de Veracruz de Abarca-Arenas et al. (2004) y
Moran-Silva et al. (2017), en las costas de Tamaulipas de Wakida-Kusunoki et al. (2013), en
las costas de Campeche de Wakida-Kusunoki (2005) y en el Golfo de México y Atlantico Sur
de EUA de Scott-Denton et al. (2012) no reportaron captura incidental de caballitos de mar.
El Plan de Manejo Pesquero de camardn rojo y camarén roca de los Caladeros de Contoy,
Quintana Roo (SAGARPA, 2014b) sefiala que hasta ese momento no se habian realizado
estudios especificos para determinar la composicion de la captura incidental por efecto del
arrastre de las redes camaroneras.

Asimismo, existen datos adicionales sobre la pesca incidental, descartes y pesca IUU en México
que pueden servir de referencia:

De acuerdo a la compilacién de Pramod et al. (2008):

o Alrededor del 20-30% de las capturas en el Golfo de California y el Océano Pacifico y hasta
el 40% de la pesca de camaroén y tiburdn del Golfo de California podrian ser ilegales - [UU
(Weiner, 2002; Lozano y Pitcher, en prensa).

o Seestimoun 42% (19,000 ton por afio) de descarte en la pesqueria de camaroén del Golfo
de Méxicoy 76.6% (114,000 ton) en la del Pacifico, aunque la implementacion de planes
de manejo y dispositivos de reduccion de pesca incidental (BRDs) han disminuido en 40%
la mortalidad por pesca incidental de peces en comparaciéon con los niveles de 1998
(Bojorquez, 1998; Kelleher, 2005).

o La proporcion de camardn:fauna de descarte en el Golfo de California es de 1:10,
utilizando los dispositivos de exclusiéon de tortugas y peces es de 1:6 y utilizando los
dispositivos modernos de exclusion podria lograrse una reduccién de hasta 1:2 (Campoy-
Fabela, 2002).

Lopez-Martinez et al. (2012) presentan una compilaciéon de estudios sobre la proporcion
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camarodn:fauna de acompafiamiento en la pesqueria industrial de camarén del Golfo de
California (promedio 10.8:1 entre 1978 y 2005). Concluyen que es practicamente imposible
efectuar arrastres en zonas costeras tratando de obtener una relaciéon camarén:FAC 1:1 con
las redes utilizadas en la actualidad, y que la relacién camarén:FAC no ha cambiado con el
tiempo, por lo que es una medida poco confiable del posible impacto de los arrastres en las
comunidades bentonicas del Golfo de California.

Con respecto a las pesquerias de camaron, aparentemente ha habido avances en materia de gestiéon y
manejo, que podrian tener efectos positivos para las poblaciones de caballitos de mar:

De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera 2018 (CNP; SAGARPA, 2018) en la pesca de

camaron del Pacifico:

o Elplan de manejo pesquero esta en proceso de elaboracion

o Las embarcaciones mayores utilizan dispositivos excluidores de peces (DEP)

o Existe una norma oficial mexicana que regula su aprovechamiento (NOM-002-SAG/PESC-
2013)

o Existen periodos de veda temporales para proteger la reproduccion y el crecimiento con
fechas variables, generalmente entre marzo y septiembre de cada afio.

o Consta de 850 barcos, 93% de los cuales se concentran en Sinaloa y Sonora (Golfo de
California)

o Como parte de las recomendaciones de manejo se incluye implementar un programa de
monitoreo y seguimiento de la pesqueria que permita evaluar su impacto bajo la
coordinacién y supervision del INAPESCA

o Asimismo, se incorporaron a la CNP 45 fichas técnicas sobre pesca en Areas Naturales
Protegidas y entre los lineamientos mas relevantes se encuentran:

- La prohibicién del aprovechamiento extractivo de flora y fauna en algtin estatus de
riesgo o listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010

- Toda actividad de pesca comercial que pueda poner en peligro la preservacién de una
0 mas especies o causar dafios a los ecosistemas quedara sujeta al articulo 28 fraccion
XII de la LGEEPA y su reglamento en materia de ANP.

- Se permite la pesca de arrastre de fondo o media agua, siempre y cuando se cumplan
con las disposiciones de la LGEEPA y su Reglamento en materia de ANP en los
términos de los articulos 81 incisos d) y f) [“d) no se afecten zonas de reproducciéon o
especies en veda o riesgo; f) los aprovechamientos pesqueros no impliquen la captura
incidental de especies consideradas en riesgo por las disposiciones legales y
reglamentarias aplicables...”]; 87 fracciones IV y VII [fraccion “IV.- utilizar métodos de
pesca que alteren el lecho marino”] y 88 fraccion VI [se requerira autorizacion de la
SEMARNAT para el aprovechamiento de recursos pesqueros dentro de ANP].

INAPESCA (2016) sefiala que a partir de la temporada 2016-2017 los Dispositivos Reductores

de Fauna de Acompafiamiento (DEP o BRD, Bycatch Reduction Devices) seran obligatorios para

toda la flota camaronera, mismos que son idénticos a los instrumentados por EUA, por lo que
se espera que el impacto de las redes de arrastre sobre otras especies y el ambiente sea
mitigado de manera apreciable. Esta disposiciéon se encuentra reflejada en la NOM-002-

SAG/PESC-2013 (apartado 4.3.9).

A través del INAPESCA, México participa en la segunda fase del proyecto REBYC-II LAC

“Gestion sostenible de la captura incidental en la pesca de arrastre de América Latina y el

Caribe” de la FAO (2015-2020; http://www.fao.org/in-action/rebyc-2/en/), que es una

continuacion del proyecto REBYC-I “Reduccién del impacto ambiental de la pesca de arrastre

de camaroén tropical a través de la Introduccién de Tecnologias de Reducciéon de captura
incidental y cambios de gestion” (2002-2008) en el que también participdé México. Entre otros
aspectos, este proyecto pretende apoyar la implementacion de las “Directrices
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internacionales para la ordenacién de las capturas incidentales y la reduccién de los
descartes” (Directrices B&D por sus siglas en inglés; FAO, 2011b) y las “Directrices
Voluntarias para lograr la sostenibilidad de la pesca en pequeia escala en el contexto de la
seguridad alimentaria y la erradicacion de la pobreza” (Directrices PPE; FAO, 2018) de la FAO.

d) Reintroduccion

Entre 1996 y 2004, el Acuario de Mazatlan realiz6 liberaciones de entre 800 y 1,000 individuos al afio,
mientras que la Universidad Auténoma de Sinaloa reintroducia el 50% de su produccién (Bruckner
et al, 2005). De acuerdo con la pagina web del Acuario de Mazatlan
(http://acuariomazatlan.com/blog/), como parte del “Programa de repoblacion de areas afectadas”
reiniciado en 2011, trabajan en la reintroducciéon de ejemplares de H. ingens, de los cuales han
liberado 140 en 2013 y 300 en 2014 (con presencia de inspectores de la SEMARNAT).
Adicionalmente, con base en entrevistas al personal del acuario (2019) se reintroducen entre 300 y
500 individuos (3 meses, 6-7cm, 1:1) cada 4 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
deben evaluarse con sumo cuidado ya que tienen el potencial de dafiar severamente las poblaciones
silvestres y los ecosistemas marinos, principalmente debido a que pueden 1) transmitirse
enfermedades a los individuos silvestres, 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 silvestres en lugar
de capturar individuos para su crecimiento en cautiverio y posterior liberacién.

V. Caracteristicas y niveles de aprovechamiento
1. Usosy aprovechamiento

Como se menciond anteriormente, los caballitos de mar en México se utilizan como dos tipos de
especimenes: 1) secos, en su mayoria de origen silvestre y capturados incidentalmente en las
pesquerias de camarodn, a nivel nacional como curiosidades o se exportan para su uso en medicina
tradicional, principalmente en Asia; y 2) vivos, tanto a nivel nacional como para exportacion en el
mercado del acuarismo, provenientes del medio silvestre, de la cria en cautiverio y de importacién
(Baum y Vincent, 2005; Vincent et al,, 2011a).

De acuerdo con Gijon-Diaz et al. (2017), dado que la extraccién de especies marinas ornamentales no
ha sido considerada como una pesqueria en México, no existe informacién de la produccién nacional
en los Anuarios Estadisticos de Pesca, y por tanto, se desconoce el volumen real de capturas y el lugar
que ocupa el pais a nivel mundial en este rubro. Unicamente se sabe que alrededor del 98% del
producto de ornato se exporta a Estados Unidos y el resto se comercializa a nivel nacional en la CDMX
y Guadalajara (Pifia-Espallargas, 2004). Por otra parte, la extracciéon de especies de acuario se
caracteriza por ser multi especifica (Reyes- Bonilla et al., 2009), y el volumen de las capturas no
depende directamente de la abundancia estacional de las especies, o de los envios por parte de los
productores (oferta), sino de las solicitudes que se hagan de los organismos por parte de los
intermediarios, es decir, de la demanda (Pifia-Espallargas, 2000).
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La mayor parte de los caballitos de mar en el comercio internacional (95%) provienen de la pesca
incidental de barcos camaroneros de arrastre y junto con Filipinas, Tailandia, India y Malasia, México
es de los paises con mayor volumen de pesca incidental de caballitos de mar (Vincent et al., 2011b).

Por otra parte, aproximadamente 5- % del mercado de caballitos de mar vivos (2,100-5,000
individuos) en 2000 provinieron de capturas de buzos en el Pacifico y el resto de la cria en cautiverio
(1,700-2,500 individuos), mientras que alrededor de 4,400-7,100 eran importados anualmente
(Baum y Vincent, 2005; Vincent et al., 2011a). De acuerdo a un informe de México (Bruckner et al.,
2005), los pescadores entrevistados indicaron que las capturas mas abundantes de H. erectus y H.
reidi se realizan en Quintana Roo (cerca de las islas Contoy, Mujeres y Cozumel) y en Yucatan (cerca
de la Bahia de Celestin y Puerto Progreso) en zonas rocosas y con arrecifes coralinos; mientras que
H. ingens se captura con mayor frecuencia en Oaxaca y Chiapas (Salina Cruz, Barra San Francisco y
Puerto Arista). En aquella época no se encontré a H. zosterae en el comercio y se consideré que por
su tamafio reducido era dificil que se comercializara (Baum y Vincent, 2005; Vincent et al., 2011a).
De acuerdo con informacién proporcionada por la DGVS:

e Existen actualmente ocho UMA intensivas y cinco PIMVS registrados para el manejo de
caballitos de mar, en su mayoria H. ingens y H. erectus. De éstos, cuatro corresponden a los
acuarios: Acuario de las Californias (Baja California Sur), Acuario de Veracruz (Veracruz),
Acuario Publico Coleccién Zoolégica (Ciudad de México) y Acuario Michin Guadalajara
(Jalisco).

o Entre 2005y 2018, 1a DGVS autorizé el aprovechamiento a cuatro UMA intensivas/PIMVS de
un total de 67,587 caballitos de mar vivos y 2,892 muertos.

e De los ~70,000 caballitos de mar autorizados para aprovechamiento, s6lo para ~16,000
(~22%) se emitieron permisos de exportacion y s6lo ~5,500 se exportaron efectivamente
(~8%).

e A pesar del nimero reducido de UMA/PIMVS y autorizaciones de aprovechamiento de
caballitos de mar, su venta y comercializacién también se realiza en mercados, acuarios y a
través de distribuidores.

2. Impacto de la cria en cautiverio en las poblaciones silvestres y cumplimiento de la
Resolucion Conf. 10.16 (Rev.)

El desarrollo comercial de la acuacultura de caballitos de mar inicié en los 90s, particularmente en
Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos, lo cual incrementé el nimero de especimenes criados en
cautiverio en el comercio de acuarismo, pero no asi en el comercio de curiosidades o en el de
especimenes secos de la medicina tradicional, que dependera de la captura de individuos silvestres
en el futuro previsible debido a los volimenes involucrados (~30 millones ind/afio); el cultivo de
algunas especies por varias generaciones y a gran escala continia siendo complicado debido a la
reduccion en la fecundidad y problemas de desarrollo, lo que resulta en una continua dependencia de
reproductores silvestres, a lo cual se suma la competencia de precios contra individuos de origen
silvestre (FAQ, 2011a). Un caballito seco puede costar $1-$80 USD (6 USD en México), mientras que
uno vivo se vende hasta en $60-$950 USD ($10-$30 USD en México; Vincent et al, 2011b).

Asimismo, aunque para algunas especies se ha reportado la reproduccién en ciclo cerrado (p.e. H.
ingens, H. reidi), ain hay mucho por hacer para entender los requerimientos de cria en cautiverio y
manejo sanitario para muchas especies de caballitos de mar (Koldewey, 2005).

En el informe de México para el “Taller internacional sobre la implementacién de la CITES para la
conservacién y comercio de caballitos de mar” (3 al 5 de febrero de 2004, Mazatlan, Sinaloa, México;
Bruckner et al., 2005), se menciona que en 1994 se cancelaron los permisos de pesca comercial de
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peces de ornato, que sélo se emitian permisos de pesca de fomento (para fines de investigacion o
evaluacion poblacional) y que en ese momento (2004), los permisos de pesca no permitian la captura
de caballitos de mar para ningln fin. Asimismo, se menciona que las capturas comerciales se
realizaban antes de que las especies entraran a la NOM-059, pero que a partir de 2001 no se habian
emitido permisos y desde 2002 no se habian recibido solicitudes para ello. De acuerdo con los datos
de aprovechamiento de la DGVS en el periodo 2004-2018, sélo se han emitido autorizaciones de
aprovechamiento para UMA intensivas.

Aparentemente las UMA que actualmente reproducen y aprovechan caballitos de mar en México no
representan un impacto negativo importante para las poblaciones silvestres, y de acuerdo a los planes

de manejo e nformes anuales presentados ante SEMARNAT, asi como a las entrevistas realizadas a los
productores, hasta el momento no dependen de la introducciéon de individuos silvestres para su
produccién y estdn aprovechando/comercializando individuos de la segunda generacién o
posteriores.

A reserva de que se revisen los expedientes completos (hasta la fecha y de todas las UMA/PIMVS) y
se realicen visitas técnicas para verificar en campo las instalaciones, inventario y caracteristicas de la
poblacién cautiva y medidas de manejo (en el marco de la Resolucién Conf. 10.3 parrafo 2m), en
principio las UMA intensivas y PIMVS parecen cumplir con la Resolucién Conf. 10.16 rev. Sin embargo,
su contribucién a la conservacién de las poblaciones silvestres de caballitos de mar es reducida, a
pesar de ser uno de los objetivos de las UMA (tanto en vida libre como intensivas).

3. Condiciones para la cria en cautiverio

Koldewey y Martin-Smith (2010) realizaron un estudio global de la acuacultura de los caballitos de
mar y encontraron que en 2005-2006 al menos existian 28 establecimientos en 15 paises, incluyendo
México y las 4 especies mexicanas, mismos que en su mayoria consistian en lugares pequefios (200
m2/40,000 L), con pocos empleados (1-2) y cuyo financiamiento era principalmente privado, en el
caso de aquellos con fines comerciales. Los autores sefialan que en general:

- Los reproductores se mantienen en peceras que van desde el vidrio estandar, acrilico o
bidones cilindricos, hasta pozas grandes de concreto;

- Los juveniles se remueven después del nacimiento y se colocan en peceras de crianza que
incluyen acuarios de cristal, recipientes cilindricos de polietileno, cubetas, acuarios pseudo-
kreisels, tanques circulares de fibra de vidrio con fondo cénico o tanques de crecimiento
circulares de concreto sin pintar;

- La altura de los tanques es importante para permitir el cortejo y la transferencia de huevos
de la hembra al saco del macho; y

- Los sustratos (holdfasts) son necesarios e incluyen plantas de plastico, cuerdas y tuberias.

En este sentido, mencionan que el enfoque funcional actual para la acuacultura de caballitos de mar
consiste en un sistema intensivo de pequefia escala (<200 m2/40,000L) para el mercado de
acuarismo, que es aquel con el mayor control (rutinas estrictas de calidad del agua, limpieza y
alimentacion), alta densidad de individuos, uso considerable de alimento artificial (generalmente
suplementado con vitaminas, elementos esenciales, antibiéticos) y control ambiental cercano.

La acuacultura de caballitos de mar ha avanzado en las Gltimas décadas, con el cierre de ciclos de vida
de varias especies por multiples generaciones (p.e. H. kuda, H. subelongatus, H. abdominalis, H. comes);
sin embargo, el principal reto en los paises desarrollados es el costo de la produccién comparado con
el costo de venta (en competencia con los individuos silvestres), mientras que en los paises en
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desarrollo los retos técnicos mas notables siguen siendo las enfermedades (el estrés ocasionado por
mantener altas densidades en los estanques los hace mas vulnerables a las infecciones), la
alimentacion/nutriciéon (los caballitos de mar presentan cambios ontogenéticos en la dieta) y el
desarrollo de técnicas de cultivo especie-especificas (Koldewey y Martin-Smith, 2010).

Existen algunas publicaciones sobre cria en cautiverio que describen las caracteristicas de los
sistemas de cultivo de caballitos de mar, como el editado por Koldewey (2005) sobre acuarios

publicos que presenta fichas por especie (incluye a las 4 especies mexicanas), la compilacién de Arcos-
Pulido (2006) sobre la situacion de caballitos de mar en Colombia que incluye datos sobre manejo en
cautiverio de H. erectus, H. reidi y H. ingens (e incluso cita algunas técnicas del Acuario de Veracruz),
la compilacién de Planas et al. (2017) que incluye especificaciones para las cuatro especies mexicanas,
o el manual de cultivo de H. erectus desarrollado por el PIECEMO (2013) que detalla los protocolos
para la colecta, transporte, cuarentena, mantenimiento, limpieza, rutinas periddicas, alimentacion,
enriquecimiento, marcaje para control interno, formatos/bitacoras de registro de parametros
fisicoquimicos e inventarios poblacionales, reproduccién/cultivo y cuidados veterinarios
(enfermedades, tratamientos).

Asimismo, existen establecimientos que crian/venden caballitos de mar y proporcionan a los
consumidores informacién sobre los cuidados que deben tener, incluyendo fichas técnicas sobre las
especies y recomendaciones sobre el montaje de tanques, aclimatacién, procedimientos de
alimentacion, dieta, parametros ambientales, cuidados veterinarios y cuidado de las crias, entre otros
(p-e. Ocean Rider https://seahorse.com/; Seahorse Source http://seahorsesource.com/).

El Cuadro 6 contiene los diferentes parametros que deben controlarse para la cria en cautiverio de
las especies mexicanas de caballito de mar, asi como algunos puntos importantes sobre su potencial
y retos.
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Cuadro 6.- Consideraciones para la cria en cautiverio de caballitos de mar mexicanos. Tomadas principalmente del manual editado por
Koldewey (2005), y de las compilaciones de Koldewey y Martin-Smith (2010) y Vite-Garcia et al. (2017). Se incluyen las referencias citadas.

facilidad para reproduccién en

cautiverio (Koldewey, 2005;
Barletta y Correa, 1989; Lin et

al, 2008; Zhang et al., 2010)

Son populares por su tamafio y
coloracion y ocasionalmente
aparecen en el comercio de

acuarismo (Koldewey, 2005)

cerrado; popular por su
tamafio y coloracién en el
mercado de acuarismo en
Europa, Asia y EUA (Koldewey,
2005)

Parametro H. erectus H. ingens H. reidi H. zosterae
Potencial para | Especie comun en acuarios y No tan comun en acuarios, Especie comun en acuarios En general se consideran
la cria en en el comercio de acuarismo pero se ha criado y cerrado el donde en algunos casos se ha robustos, aunque sus
cautiverio por su disponibilidad y relativa | ciclo por varias generaciones. podido reproducir en ciclo requerimientos son similares a

los de otras especies; se
utilizan acuarios simples para
mantenerlos y reproducirlos;
es comun la sobrevivencia de
mas del 20% hasta la adultez
(Koldewey, 2005)

Retos para la
criaen
cautiverio

Los adultos son susceptibles a
varias enfermedades, parasitos
y patégenos y tienen altas
tasas de mortalidad en
juveniles (sobre el 75% suelen
ser muy comunes); nutricion
inadecuada en crias; las crias
tienden a quedar atrapadas en
la superficie del agua por
exceso de aire en el abdomen

(Koldewey, 2005)

Mortalidad entre 38% y 78%
en 95 dias; éxito para reducirla
a 50% de juveniles que lleguen
a talla comercial a
temperaturas entre 17 y 23 2C
basado en la buena calidad y
cantidad de alimento vivo,
calidad del agua y utilizando
tanques abiertos (Ortega-

Salas y Reyes-Bustamante,
2006)

Aunque era una especie muy
comun en los 70s, sus
poblaciones se han reducido
significativamente,
posiblemente debido a la
pérdida de pastos marinos, por
lo que rara vez se realizan
colectas del medio silvestre en
Florida (Koldewey, 2005)

Los especimenes silvestres
que se llevan a los acuarios
tienden a perder sus
filamentos de piel en algunos
dias (Lourie et al., 2004)

Tanques para
reproductores

Tamafio: 432 L (Lin et al. 2008,
20093, 2009b); 45-53 cm de
altura para permitir la
transferencia de huevos, de
preferencia 80-100cm
(Koldewey, 2005); sistema de
recirculacion de varias peceras
de vidrio de 100 L c/u
(50x28x71cm) conectadas a
reservorio de 145 L
(71x51x40cm) (PIECEMO
2013); Minimo 90 y altura 70
cm de altura para columna de

Tamafio: amplios y profundos
(<1m) con recambio de
10L/min (Koldewey, 2005);
minimo 150L y altura >75cm
para especimenes grandes
(Planas-Oliver et al., 2017)
Sustrato: arena viva, fibra de
vidrio (Koldewey, 2005);
Holdfasts: gorgonias o corales
de plastico, kelp (Koldewey,
2005)

Tamafio: 200 L (Olivotto et al.
2008). Puede reproducirse en
tanques poco profundos (60
cm o menos) a diferencia de
otras especies grandes;
recambio de 6L/min
(Koldewey, 2005); 60 cm de
altura o menos (Planas-Oliver
etal., 2017)

Sustrato: arena viva, fondo
desnudo, Caulerpa prolifera

(Koldewey, 2005)
Holdfasts: roca viva, gorgonias,

Tamafio: pequefio (50 L con
columna de agua de 30cm)
(Koldewey, 2005; Vite-Garcia
etal., 2017); minimo 40 L
(Planas-Oliver et al., 2017)
Sustrato: aragonita o sin

sustrato (Koldewey, 2005)
Holdfasts: pastos artificiales

(Koldewey, 2005)
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agua (Planas-Oliver et al.
2017)

Holdfasts: pastos artificiales,
Caulerpa spp., corales falsos,
gorgonias; sostén de cuerda de
plastico en forma de “U” con
pesos en los extremos
(Koldewey, 2005)

esponjas, decoracion artificial
(Koldewey, 2005)

Se recomienda que la altura del estanque sea al menos cinco veces

2013).

la altura de los caballitos de mar que contenga (Faleiro y Narciso,

Tanques para
crias

38 L, vidrio (Lin et al. 2008,
2009a, 2009Db)

Tanque de crianzade 7 L
(28x16x15 cm) con un
deposito de reserva de agua de
34 L (50x33x20 cm); bucles de
linea monofilamento unidos a
pesos de acero inoxidable
como sustratos de fijacion
(detalles sobre filtracion,
aireacion, control de
temperatura, iluminacion y
proteccion contra heridas y
acumulacion de aire en
abdomen en Koldewey, 2005)
Sistema de recirculacion con
peceras de vidrio de 11 L hasta
los 2 meses (PIECEMO, 2013)

Tanques negros pseudo-
kreisel con flujo de agua
establecido a través de una
cortina de burbujas en uno de
sus extremos; tanques conicos
negros o azul claro (detalles
sobre iluminacion, turbidez,
turbulencia pueden
consultarse en Koldewey,
2005)

50, 120, 200 L, vidrio
(Cividanes da Hora y Joyeux,
2009)

Pseudo-kreisel negro con flujo
de agua establecido a través de
una cortina de burbujas en uno
de sus extremos; tanques azul
claro; alos 2 meses pueden
usarse tanques rectangulares
con menor turbulencia
(detalles sobre iluminacion,
turbidez, turbulencia pueden
consultarse en Koldewey,
2005)

Puede ser igual que el de
adultos (Koldewey, 2005)

Densidad 1.3, 5 juveniles/L; 20 parejas No mas de 6 juveniles por litro | 20 juveniles/L los primeros 2 5 a 8 reproductores por
por estanque (Zhang et al, (Koldewey, 2005) meses (Koldewey, 2005) tanque (Masonjones, 2001)
2010) 2 parejas por tanque (Pham y
0.6 juveniles/L (Vite-Garcia et Lin, 2013)
al, 2014) 1 pareja por tanque, 2
juveniles/L (Novelli et al.
2015)
Densidades altas han mostrado efectos negativos en el crecimiento y sobrevivencia (Woods, 2003) e implican incrementos en costos
y tiempo de limpieza (Koldewey y Martin-Smith, 2010)
Temperatura 132Ca282(C;19a302°Cen 15 a 252 C (6ptima 239 C; 22 a282C (6ptima a 262 C; 20 a 222 C aunque pueden

area de reproducciéon y 252 C

Koldewey, 2005)

Koldewey, 2005; Planas-Oliver

tolerar 182 C (Koldewey, 2005;
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en exhibicion (Koldewey,
2005)

28°9C (27-29)/25 + 1 (Planas-
Oliver et al., 2017)

28+ 0.52 C (Lin et al. 2008
2009a, 2009Db)

26.5 + 0.52 C (Zhang et al.,
2011)

26 + 22 C (Vite-Garcia et al.,
2014)

25+ 12 C (PIECEMO, 2013)
23 +0.52 C (Zhangetal., 2010)

20-22° C (Planas-Oliver et al.
2017)

etal., 2017)

26 a 282 C (Souza-Santos et al.,
2013)

252 C (Novelli et al., 2015)

242 C (Pham y Lin, 2013)

28 = 0.52 C juveniles y adultos
(Olivotto et al., 2008)

22.0 - 26.62 C juveniles
(Cividanes da Hora y Joyeusx,
2009)

Planas-Oliver et al., 2017)
262 C (Masonjones, 2001)

Debe reflejar el intervalo natural de temperatura de las especies y
eficiencia de la unidad de calentamiento (Koldewey y Martin-Smit

h, 2010; Woods, 2003)

considerar costo local de la electricidad, volumen de agua y

Salinidad 25 ppta 35 ppt; 28 a 30 ppt 26 a 34 ppt (6ptima 34 ppt; 26.5 - 29.0 ppt juveniles 27 a 30 ppt (Masonjones,
(Koldewey, 2005) Koldewey, 2005) (Cividanes da Hora y Joyeux, 2001; Planas-Oliver et al.
31-33/35 + 1 (Planas-Oliver et | 33.5 (24-35; Planas-Oliver et 2009) 2017)
al., 2017) al., 2017) Mayor sobrevivencia y
33-36 (Vite-Garcia et al., 2014) crecimiento a menor salinidad
35+ 1.0 ppt; mayor (sobre 10 ppt; Hora et al.
crecimiento a 31-33 ppt (Lin et 2016)
al. 2008, 2009a, 2009b; 30 ppt juveniles y adultos
PIECEMO, 2013) (Olivotto et al., 2008; Souza-
34-35 ppt (Zhang et al., 2010) Santos et al., 2013)
35 (Zhangetal., 2011) Optima a 34 ppt (24 a 35 ppt;
Koldewey, 2005; Planas-Oliver
etal., 2017)
35 ppt (Pham y Lin, 2013)
pH 7.8+ 0.3 (Lin et al. 2008, 8.25 (control por adicién de 8.2 - 8.4 juveniles (Cividanes 8.3 (Koldewey, 2005; Planas-

2009a, 2009Db)

7.6 a 8.3 (Koldewey, 2005)
8.2 (PIECEMO, 2013; Planas-
Oliver et al., 2017)

8.1-8.3 (Vite-Garcia et al,
2014)

CaOH; Koldewey, 2005)
8 a 8.2 (Planas-Oliver et al.

2017)

da Hora y Joyeux, 2009)

8 - 8.2 juveniles y adultos
(Olivotto et al., 2008)

8.25 (control por adicién de
CaOH; Koldewey, 2005;
Planas-Oliver et al., 2017)
8-8.5 (Souza-Santos et al.,
2013)

8.3 (Pham y Lin, 2013)

Oliver et al., 2017)

Amonio (NH4)

0.03 mg/L (Koldewey, 2005)

0 mg/L (Koldewey, 2005;

0 mg/L (Koldewey, 2005;

0 mg/L (Koldewey, 2005;
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0 mg/L (PIECEMO, 2013;
Planas-Oliver et al., 2017)

Planas-Oliver et al., 2017)

Planas-Oliver et al., 2017)

Planas-Oliver et al., 2017)

Nitritos (NO2)

0.007 mg/L (Koldewey, 2005)
<0.3 mg/L (PIECEMO, 2013)

<0.5/<0.3 mg/L (Planas-Oliver
etal.,2017)

<0.0 mg/L (Koldewey, 2005)
<0.01 mg/L (Planas-Oliver et

al., 2017)

<0.1 mg/L; <0.0 mg/L en
tanques de reproductores

(Koldewey, 2005; Planas-
Oliver et al., 2017)

0 mg/L (Koldewey, 2005)

Nitratos (NO3)

<10 ppm; 9.2 mg/L (Koldewey,
2005)

<50/<12.5 mg/L (PIECEMO,

<10.0/L (Koldewey, 2005)
<15 mg/L (Planas-Oliver et al.

2017)

2013; Planas-Oliver et al.
2017)

<10.0 mg/L; <20 ppm en
tanques de reproductores

(Koldewey, 2005; Planas-
Oliver etal., 2017)

<20 mg/L (Koldewey, 2005;
Planas-Oliver et al., 2017)

Aireaci6on

02a6.5+0.5mg/L (Linetal.,
2008)

Fuera del tanque o con
burbujas grandes (Planas-
Oliver etal., 2017)

Puede o no usarse aireacion
adicional en los tanques de
adultos (Koldewey, 2005)
Con burbujas grandes para
evitar enfermedad de la
burbuja; Oz 4-8 mg/L (Planas-
Oliver etal., 2017)

No se suele utilizar aireacién
adicional en los tanques de

adultos (Koldewey, 2005;
Planas-Oliver et al., 2017)

02 a7.5 mg/L (Phamy Lin
2013)

02 a2 6.3-6.7 mg/L (Novelli et
al., 2015)

Se recomienda aireacion; Oz
<90% (Planas-Oliver et al.
2017)

Circulacién del
agua

Flujo continuo (30-48 L/hr)
(Lin et al. 2008, 2009a, 2009b)

5% diariamente (Koldewey,
2005)

Corriente débil a moderada
(Planas-Oliver et al., 2017)

Una corriente débil promueve
el nado en el tanque (Planas-
Oliver et al., 2017)

Reciclada (50, 120, 200 L/hr)
juveniles (Cividanes da Horay

Corriente débil (Planas-Oliver
etal., 2017)

oyeux, 2009)

Reciclada adultos; reciclada (7
L/hr) juveniles (Olivotto et al.

2008)
5% diariamente (Koldewey,
2005)

6L por minuto (Planas-Oliver
etal.,2017)

Filtracion Fraccionador de proteinas Mecanica (75 p), de placa Mecanica (75 W), biolégica Filtro simple de esponja por
(skimmer), filtros mecanicos (skimmer), biolbgica (Koldewey, 2005) aire (Koldewey, 2005)
(p-e. bolsa) himedos o secos; (Koldewey, 2005)
filtracion bioldgica (p.e. arena,
biobolas, roca viva), filtros de
placas, (Koldewey, 2005;
PIECEMO, 2013)
Tratamiento Cloro y ozono (Koldewey, Esterilizacion UV u ozono Esterilizacion UV de 60,000p ---
del agua 2005) (Koldewey, 2005) Wseg/cm? a 95 LPM)

(Koldewey, 2005)
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Limpieza Drenaje de tanques (con sifén) | Cambio del 50% del agua cada | Drenaje (con sifén) 2 veces al
dos veces al dia (Koldewey, 2 semanas en tanques de dia compensando el déficit con
2005) reproductores (Koldewey, agua de mar nueva; limpieza
2005) frecuente de la mitad del
filtro(s) para no destruir toda
la poblacién de bacterias
nitrificantes benéficas
(Koldewey, 2005)
Procesan el alimento rapido por lo que los estanques pueden ensuciarse pronto si no se remueven las excretas (Koldewey y Martin-
Smith, 2010).
[luminacién Lamparas de halogenuro Luz fria fluorescente que Luz fria fluorescente que Prefiere luz tenue (Planas-
metalico o fluorescentes; mantenga 500-800 Lux o mantenga 500-800 Lux o Oliver et al., 2017)
natural en area de lamparas de halogenuros lamparas de halogenuros
reproduccion y fluorescente en | metalicos (Koldewey, 2005) metalicos; lamparas de 175W
exhibicion (Koldewey, 2005) Prefiere luz tenue, LED RGB 6,500K pueden utilizarse sin
Prefiere luz tenue, LED RGB para mejorar coloracion problema (Koldewey, 2005;
para mejorar coloracion (Planas-Oliver et al., 2017) Planas-Oliver et al., 2017)
(Planas-Oliver et al., 2017)
Fotoperiodo 14L:100 adultos, 12L:120 (Koldewey, 2005) 12L:120 juveniles (Cividanes 13L:110 (Masonjones, 2001)
16L:80 juveniles da Hora y Joyeux, 2009;
(Lin et al. 2008, 2009a, 2009b) Novelli et al., 2015)
12L:12¢ (Vite-Garcia et al. 14L:100 adultos; mayor
2014) crecimiento en juveniles con
8L:160 a 14L:100 (Koldewey, luz continua (Olivotto et al.
2005) 2008; Pham y Lin, 2013)
12L:120 (Souza-Santos et al.,
2013)
12-16L:12-80 en tanques de
reproductores dependiendo la
temporada (Koldewey, 2005)
Dieta Se puede alimentar desde el Adultos 2 veces al dia Misidos y Artemia congelados | Anfipodos y Artemia nauplii

nacimiento con Artemia
nauplii y metanauplii (24-48
hrs) que pueden ser
enriquecidos (Vite-Garcia et
al, 2017)

Misidos congelados y Artemia
viva para adultos; Artemia
nauplii hasta 15 dias, Artemia

principalmente con camarones
misidos congelados y
enriquecidos; juveniles con
alimento vivo de fitoplancton,
rotiferos (10 ind/ml), Artemia
(15 nauplii/ml) y copépodos
(3ind/ml) parainiciar e
incrementar segiin demanda

para adultos 2 veces al dia o
hasta 3 en reproductores;
copépodos, rotiferos y Artemia
enriquecida para juveniles
(Olivotto et al., 2008;
Koldewey, 2005 incluye
detalles sobre
enriquecimiento)

enriquecida 3 veces al dia para
adultos; Artemia o rotiferos a
juveniles durante 12 o 20 dias
antes de ofrecerles Artemia

mas grande (Koldewey, 2005)
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enriquecida hasta 16-40 dias,
misidos congelados hasta 41-
61 dias (Lin et al. 2008, 20093,
2009Db)

Variedad, frecuencia de las
tomas y estrategias de
enriquecimiento parecen ser
los aspectos mas importantes
en la alimentacidon y crianza
(Koldewey, 2005; incluye lista
de alimentos vivos, congelados
y productos de
enriquecimiento para crias,
juveniles y adultos)

Dieta para 3 periodos: 0-20
dias (Artemia nauplii, 2-3
ind/mL), 20-60 dias (Artemia
metanauplii, 1 ind/mL), 60-
240 dias (Artemia adulta 8-
12% del peso) y se pueden
adicionar micro algas (25,000-
50,000 cel/L de
Nannoclhoropsis oculata y
25,000 cl/L de Tetraselmis
chuii) durante el ler periodo
(PIECEMO, 2013)

(Koldewey, 2005; incluye
detalles sobre

enriquecimiento, presentacion
e higiene de los alimentos)
Alimento vivo de rotiferos,
copépodos y Artemia nauplii
(Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante, 2006)

Zooplancton silvestre hasta los
6 dias, Artemia enriquecida
(Super Selco) hasta los 3-22
dias, misidos silvestres hasta
>22 dias para juveniles
(Cividanes da Hora y Joyeux,
2009)

Fitoplancton (Tetraselmis sp. e
Isochrysis galvana, Artemia sp.
metanauplii, copépodos
congelados para juveniles en
densidades de 10 rotiferos/ml,
8 nauplii/ml para iniciar e
incrementar segiin demanda;
comida viva constante
mediante goteo (Koldewey,
2005; incluye detalles sobre
enriquecimiento y limpieza)
Copépodos para crias y
juveniles incrementan las
tasas de sobrevivencia y
crecimiento (Randazzo et al.
2018)

Vite-Garcia et al. (2017) presentan un compendio de estudios con datos sobre tasas de crecimiento, supervivencia de juveniles,
fecundidad, tiempo de gestacion y tamafio de recién nacidos de acuerdo a la dieta/enriquecimiento para las especies mexicanas (entre
otras); y mencionan que en general, el mejor alimento es el que se encuentra en su medio natural (copépodos, anfipodos y misidaceos),
pero es dificil producirlos a gran escala, por lo que el alimento vivo como rotiferos y Artemia, enriquecido con acidos grasos,
aminoacidos, vitaminas, minerales y otros elementos, permite tener buenos resultados en crecimiento y supervivencia, y proyectar
una produccidn a mayor escala pues los métodos, volimenes y costos de produccion son mas predecibles.

La dependencia hacia el alimento vivo se extiende a todo el ciclo de vida de los caballitos de mar, sin que se haya encontrado un
alimento procesado que sea buen sustituto; su eleccién depende de la calidad nutricional, digestibilidad, tamafio, facilidad de cultivo,
almacenamiento, manejo y recursos disponibles (Koldewey y Martin-Smith, 2010). La calidad y disponibilidad de alimento son
reguladores importantes del crecimiento y sobrevivencia de los caballitos de mar (Koldewey, 2005) y éste debe adecuarse a los
diferentes estadios de desarrollo (Vite-Garcia et al., 2017).

Enfermedades

Trematodos, cestodos, | --- | Adultos: Aiptasia sp. | ---
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y plagas enfermedad de la “burbuja de (anémonas), hidroides,

gas”, Glugea spp., Vibrio spp., percebes, anfipodos,

Cryptocaryon spp., poliquetos; juveniles:

Mycobacterium spp. Uronema, gastrotricos,

(Koldewey, 2005) ciliados, bacterias

Ectoparasitos, endoparasitos, Prevencion al mantener bajas

exoftalmia (sintoma de estrés), densidades, limpieza de los

burbujas de gas, enfisema de la tanques, cambio de bulbos UV,

bolsa de cria, erosion de la manipulando salinidad y con

carne, putrefaccion del hocico tratamientos periédicos de

(PIECEMO, 2013) formalina (Koldewey, 2005)

Las enfermedades de mayor preocupacion en caballitos de mar son la vibriosis y la micobacteriosis, la primera puede tratarse con

antibidticos aunque su efectividad depende de la cepa y la segunda no tiene tratamiento; el otro problema importante es la

enfermedad de la “burbuja de gas” que puede presentarse como gas atrapado en el saco de incubacidn, enfisema subcutaneo en el

segmento de la cola y/o inflamacién excesiva de la vejiga natatoria, pero puede ser tratada con aspiraciéon de las burbujas y

antibidticos; la mejor manera de manejar las enfermedades es a través de la prevencion y la cuarentena de nuevos animales como

rutina, asi como la implementacion de pardmetros ambientales éptimos y una buena dieta (Koldewey y Martin-Smith, 2010)
Especies Varias, en general se limita a - - Cangrejos ermitafios
acompafiantes | especies que no compitan por (Phimochirus operculatus)

comida o puedan lastimar a los
caballitos de mar (p.e.
cnidarios; Koldewey, 2005;
incluye lista de las especies
acompafiantes mas comunes)

(Koldewey, 2005)
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4. Identificacion, métodos de marcaje y su viabilidad

Dado que la implementacién tanto de la CITES como de la legislacién nacional requiere que las
autoridades y actores clave puedan identificar las especies de caballitos de mar (vivos y
muertos/secos), Project Seahorse y TRAFFIC Norteamérica desarrollaron una guia de identificacién
(Lourie et al., 2004). En 2016, Project Seahorse, iSeahorse y el Acuario Shedd publicaron ademas la
“Guia de identificacion para los caballitos de las Américas” (Project Seahorse, 2016) que incluye
diagramas y técnicas para la identificacidn, se actualiza periddicamente y la traduccién al espafiol se
encuentra en proceso. Ambas guias estan disponibles en linea.

Durante el taller sobre caballitos de mar de 2004 (Bruckner et al, 2005) se emitieron
recomendaciones con respecto al marcaje para distinguir especimenes silvestres de aquellos criados
en cautiverio:

o Elmarcaje quimico utilizando tetraciclina debe promoverse como parte de la certificacion de
criaderos y utilizarse para monitorearlos, pero no debe utilizarse para la identificacién
rutinaria de especimenes pues implica su sacrificio (y requiere analisis de laboratorio)

o Los métodos de marcaje deben estandarizarse entre los paises Parte

o Lacertificacion o registro de criaderos debe instituirse y la aplicacidn de la ley debe incluirse
en el proceso

o Los criaderos deben monitorearse a través de inspecciones rutinarias por parte de las
autoridades de aplicacion de la ley

Sin embargo, aunque se concluyé gue debia promoverse el desarrollo de sistemas de marcaje entre
los criaderos, hasta que dichos sistemas sean ajustados para utilizarse en especimenes de
acuacultura, las Autoridades CITES deberan apoyarse en documentacién detallada para distinguir
entre especimenes silvestres y criados en cautiverio.

Por otra parte, el reporte técnico #7 de Project Seahorse sobre “Técnicas Potenciales para el
etiquetado y marcaje de caballitos de mar” (Morgan y Bull, 2005) describe los métodos probados
experimentalmente que han resultado tutiles (Cuadro 7), incluyendo ventajas y desventajas de los
mismos, asi como aquellos que se muestran prometedores, no prometedores, algunos que atin no se
han probado y los que han resultado inadecuados para su uso en caballitos de mar. Dicho reporte
también incluye ejemplos del tipo de etiquetado/marcaje que puede utilizarse dependiendo el tipo
de estudio/manejo de los caballitos de mar (p.e. movimientos, aprovechamiento, identificacién de
animales cautivos, manejo en acuario, etc.) y los factores mas relevantes para su seleccion.
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Cuadro 7.- Técnicas de marcaje y etiquetado probadas para caballitos de mar (datos tomados de Morgan y Bull, 2005; se actualizé
informacidn de los proveedores)

Técnica

Descripcion y proveedores

Ventajas

Desventajas

Collares

Imagen: The Seahorse Trust
(www.theseahorsetrust.org)

Discos ovales marcados de PVC
(3x5.5mm) que se colocan alrededor
del cuello del caballito de mar con
corddn y permiten la identificacién
individual.

Producidos por Floy Tag, Inc.
(www.floytag.com). Los precios 2019
son de USD$ 37 por 100 etiquetas
numeradas.

Se han utilizado
exitosamente en estudios
in situ y ex situ

No se recomiendan:

a) en poblaciones sin monitoreo pues
los collares que no se ajustan
pueden ocasionar lesiones cuando
los individuos crecen

b) Cuando los individuos se mueven
fuera de las zonas monitoreadas

c¢) Tampoco se recomiendan si los
individuos son <40mm (Longitud
Estandar, SL), ya que afectan el
nado de individuos menores

d) Pueden llamar la atencién de
depredadores

Inyeccion de
implantes visibles de
elastomeros
fluorescentes (VIFE)

Imagen: David Harasti
(www.projectseahorse.org)

Polimero fluorescente inyectable que,
al combinarse con un agente de secado,
se endurece bajo la piel o deja una
marca permanente, maleable y
biocompatible.

Aunque existen elastbmeros no
fluorescentes (VIE), se recomiendan
los fluorescentes (principalmente
anaranjado, rojo, amarillo y verde,
aunque los dos primeros pueden
confundirse entre si) pues tienen
mayor visibilidad, sobretodo en
especies mas pigmentadas.

Producidos por Northwest Marine
Technology, Inc.
(https://www.nmt.us/). Los precios
2019 varian entre USD $45 (1ml) a
$1,190 (60 ml) dependiendo el nimero
de colores, jeringas y otros materiales.

Se han utilizado
exitosamente en estudios
in situ y ex situ con
individuos 240mm, pero
aparentemente son
adecuados para individuos
menores.

Su colocacién se realiza en
los segmentos laterales del
cuerpo donde permite un
numero mayor de
combinaciones para crear
marcas individuales, pero
también pueden colocarse
dentro de la cola, en la
mandibula inferior o sobre
el opérculo.

Aunque las marcas pueden
mantenerse por varios meses y hasta
un afio en algunas especies, es posible
que su retencion varie de acuerdo a las
diferencias inter especificas en la
estructura de los escudos 0seos
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Transpondedor
integrado pasivo
(PIT)

Imégenes: Biomark
(www.biomark.com)

Capsulas de vidrio que contienen un
transpondedor sin bateria interna. Un
aparato lector activa el circuito del
transpondedor por induccién de radio
frecuencia y recibe el cddigo del
mismo. Los PIT se insertan a través de
incisiones intramusculares o dentro de
la cavidad corporal.

Producidos por varias empresas (p.e.
Biomark https://www.biomark.com/,
BTS-ID http://bts-id.com/rfid-system-
and-identification-solutions.html,
Oregon RFID
https://www.oregonrfid.com/product-

category/fdx-pit-tags/, UID
https://www.uidevices.com/) . Los
precios 2019 de los transpondedores
son de alrededor de USD $2 y de los
receptores entre USD $500 y $1,000.

No son visibles desde el
exterior y permiten la
identificacion a nivel
individual sin sacrificio.
No representan ningin
riesgo si el individuo
abandona el area de
estudio

Tienen una baja tasa de
pérdida y su colocacion es
simple

b)

d)
e)

Se han utilizado en un estudio con
H. abdominalis donde se
insertaron cerca de la quilla
ventral hacia el espacio intestinal.
La inyeccién intramuscular en
caballitos de mar es dificil pues
carecen de bloques musculares y
su insercion en las bolsas
incubadoras no es confiable pues
durante el cortejo pueden expulsar
los PIT.

Dependiendo la especie y la etapa
de desarrollo el tamafio de los PIT
puede ser problematico (los hay
disponibles desde 8x2mm) pues
no debe exceder el 1.5% del peso
corporal.

Los costos pueden ser altos.

La lectura requiere que el receptor
esté a 5-30cm del PIT y la mayoria
estan disefiados para su uso en
tierra, lo que implica sacar al
individuo del agua.
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VI. Caracteristicas y niveles del comercio legal
1. Antecedentes

De acuerdo con el analisis de Baum y Vincent (2005) y Vincent et al. (2011a) a partir de datos
obtenidos en el periodo 1998 - 2000 para México (previo al listado de los caballitos de mar en la
CITES):

e El tnico dato previo proviene del informe de Vincent (1996) para TRAFFIC en donde se
reporta que las aduanas de China registraron la importaciéon de 131 kg de syngnatidos
provenientes de México en 1990 por un valor declarado de $18,000 USD ($137 USD/kg).

e El comercio nacional de caballitos secos a partir de los 90s se estimd en aproximadamente
6,600-8,100 caballitos (20-40kg) que se vendian anualmente en el mercado de curiosidades
en ambas costas.

e El comercio nacional de caballitos vivos ocurria casi totalmente a través del mercado negro,
por lo que existian pocos registros de las pesquerias o el comercio. En el afio 2000 se estimé
entre los 8,200y 14,600 individuos; aunque la mitad de éstos provenian de importaciones con
origen en Brasil, Fiji, Hawaii, Indonesia y Filipinas (mayor disponibilidad de especies, colores
y a menor precio), hay pocos reportes oficiales en los datos aduanales de los paises
involucrados (incluyendo EUA como re-exportador).

e Baum y Vincent (2005) identificaron en 2000 al menos 10 mayoristas en la Ciudad de México
de los cuales la mitad tenia caballitos de mar en venta, aunque la mayoria de los ejemplares
se distribuyeron a través de dos mercados; también identificaron 54 minoristas a nivel
nacional de los cuales 14 tenian ejemplares.

e De acuerdo con informacién de México en Bruckner et al. (2005) tan sé6lo en la Ciudad de
México habia 42 acuarios de peces marinos y 36 de ellos vendian caballitos de mar (26
vendian especimenes importados).

o Desde los 80s, la exportacién de caballitos secos se estimé en 100s-1,000s kg; hasta una
tonelada llegé a importarse en Asia (China, Hong Kong y Jap6n) desde México cada varios
afios, ya fuere a través de compradores asiaticos que visitaban el pais para comprar grandes
cantidades o comerciando junto con otros productos hacia Asia, como aletas de tiburén. Al
parecer, las exportaciones salian de Salina Cruz y Puerto Madero con destino a Japdn para
medicina tradicional en grandes volumenes (400,000-600,000 individuos secos), pero
dejaron de realizarse por la disminucién en las capturas. En 2000 las exportaciones
continuaron en el Pacifico principalmente en Guaymas y Mazatlan hacia Asia, en especial
China, y en el Atlantico desde Lerma, Ciudad del Carmen y Cancuin a través de intermediarios.

e Desde los 80s, la exportacién de caballitos vivos se estim6 en menos de 100 kg/afio, pero las
autoras indican que se tiene poca informacidn sobre este comercio, debido a que “la captura
de peces de ornato se prohibié en México desde mediados de los 90s hasta 1999” y “en 2000
s6lo se emitieron dos permisos de pesca de fomento que no incluian caballitos de mar”,
ademas de que “la exportacion de caballitos silvestres estaba prohibida” (ver Apartado III).
Los datos oficiales de Hong Kong, China y EUA indican importaciones de caballitos de mar
secos provenientes de México (y en menor medida Australia y Japén) y los datos aduanales
disponibles sefialaban entre 9 y 7,661 kg por afio, de los cuales las aduanas de México
reportaban unos cuantos cientos de kg/afio a destinos desconocidos y EUA reportaba un
promedio de 38kg por afio entre 1997 y 2003.

e Al contrario, estimaron que se importaban menos de cientos de kg secos y miles de kg vivos
por afo.

e C(asi 85% de las personas entrevistadas en México consideraron que las poblaciones de
caballitos de mar habian disminuido debido a la sobreexplotacién y comercio (incluyendo
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disminuciones locales por la captura directa), y a partir de datos de CPUE disponibles para %
de ellos, se estimaron disminuciones de mas del 90% en el Golfo de México y costa del Pacifico.
Aunque en México se habfan establecido Areas Naturales Protegidas, el nivel de aplicacién de
la ley se desconocia.

e Las autoras concluyen que gran parte del comercio de caballitos de mar en
Latinoamérica no se reportaba y consideraron a México uno de los paises prioritarios
para la conservacion de estas especies debido a los voliimenes comerciados y las
disminuciones poblacionales estimadas.

Posteriormente, Evanson et al. (2011) analizaron la informacion de la base de datos de comercio de
la CITES del periodo 2004 - 2008 y la compararon con los estudios mencionados anteriormente,
observando lo siguiente en el caso de las exportaciones de México:

e Las exportaciones promediaron 1,300 caballitos secos al afio (entre 8 y 2,800 individuos)
durante todos los afios (99% con fines comerciales y el resto para uso personal) de acuerdo
con informacién del Unico importador (EUA), mientras que la mayor parte de las
importaciones ocurrieron en 2005 (2,800 individuos) y los demas afios fueron menores a
2,000 caballitos. No se reportaron exportaciones de caballitos secos criados en cautiverio.

e Solo Y3 de los registros se encontraron a nivel de especie y el resto a nivel de género
Hippocampus. S6lo 2 de las 4 especies nativas se exportaron en 2006 y 2007 (570 y 899 de H.
ingens 'y 570 y 105 de H. reidi, respectivamente), asi como un registro posiblemente erréneo
de cuatro H. fuscus.

e En general, el volumen de exportacién de caballitos de mar secos (1,300 individuos al afio)
parece haber disminuido entre 2 y 16 veces con respecto a los niveles pre-CITES (12,000
individuos al afo), y aunque dicho comercio fue consistente en ambos periodos, las
cantidades variaron mucho (entre decenas y millones de individuos al afio). Sin embargo,
dado que estas especies siguen capturandose incidentalmente (Foster y Vincent, 2010), dicha
disminucién apunta a un menor nimero de caballitos de mar por red de arrastre, un aumento
en los descartes, un nuevo comercio nacional o a la falta/bajo nivel de informes oficiales.

e Aunque China era el principal consumidor histérico (se estimaron 2.1 millones de individuos
secos en 2000), EUA surgié como Unico destino en los datos de la CITES. Histéricamente
tampoco se reportaron exportaciones de individuos secos criados en cautiverio.

e Aunque los datos pre-CITES no se reportaron a nivel de especie, tanto H. ingens como H. reidi
se colectaban histéricamente en México para el comercio de individuos secos y vivos; aunque
se observd H. erectus en el periodo 1998-2000, no se registr6 en los datos de CITES.

e En cuanto a caballitos vivos, México export6 miles de individuos al afio a EUA tanto silvestres
como criados en cautiverio (de acuerdo con datos de importadores y de México).

Cabe mencionar que los datos de estos autores contrastan de manera importante con los presentados
por México para el taller internacional de 2004 (Bruckner et al., 2005), que indicaban que México
autorizé la exportacion de 9,662 kg de caballitos de mar Hippocampus spp. entre 1998 y 2000 (433
en 1998, 8,168 en 1999 y 1,061 en 2000) que equivalen en total a ~3 millones de individuos
(utilizando el promedio de factores de conversién 2.96 gr/ind para América Latina; Evanson et al.
2011 con datos de Baum y Vincent, 2005). De ellos, s6lo 997 kg (~300,000 individuos) fueron
verificados y Unicamente para 584 kg (~200,000 individuos) se reporté la venta por parte de los
permisionarios.

De acuerdo con Lawson et al. (2017), del total estimado para la captura incidental de caballitos de
mar en México (~350,000 individuos), sélo el 11.22% se exporta (~40,000 individuos segiin datos
del periodo 2004-2011 de la base de datos de comercio de la CITES).

Pagina 44 de 62



A nivel global, se han registrado disminuciones importantes en los volimenes reportados a la CITES
de comercio de caballitos de mar después de 2011, tanto para especimenes secos como vivos (p.e. los
volumenes entre 2012 y 2016 equivalen al 11% de lo registrado entre 2004 y 2011 para individuos
secos y 26% para individuos vivos), lo cual puede asociarse a las vedas en la exportacion por parte de
paises histéricamente importantes en el comercio (CoP18 Doc. 72).

Foster et al. (2014) sefialan que en general, el comercio de caballitos de mar secos proviene de
muchos paises y se dirige a unos cuantos (pre-CITES: China, Hong Kong, Taiwan y Singapur; post-
CITES: Hong Kong, Taiwan, China) para cubrir la demanda de la medicina tradicional, mientras que el
comercio de individuos vivos proviene de pocos paises y se dirige a muchos, principalmente EUA.

2. Mercado nacional

Durante el presente proyecto se realiz6 un sondeo general con vendedores de peces marinos, para lo
cual se elaboré un guién semi estructurado para realizar entrevistas en los mercados Mixhiuca,
Morelos y Garibaldi de la CDMX (los dos primeros con fama de ser los centros de distribucién nacional
de caballitos de mar), asi como via telefénica y por correo electrénico (mediante una encuesta) a
acuarios minoristas y mayoristas a nivel nacional disponibles en el directorio de la base de datos de
“El  Acuarista” (sitio web latinoamericano de acuarofilia y disciplinas afines;
http://www.elacuarista.com/bdmexico.htm; listado del 2004, pero se actualizaron los datos de
aquellos acuarios que se localizaron), los identificados en una bisqueda en internet (palabras clave:
venta, acuarios, marinos, peces, México, agua salada, caballitos de mar) y aquellos contactados
durante el “ler Foro Internacional sobre Acuacultura Ornamental y Acuarismo” (17-19 de agosto
2018). Durante las entrevistas/consultas se intenté obtener informacién sobre las especies ofertadas,
cantidades, tallas, precios, origen de los especimenes y dificultades enfrentadas por los
vendedores/comercializadores.

Se identificaron 3 locales de venta de peces marinos en el mercado Mixhiuca, de los cuales 1 contaba
con caballitos de mar (desafortunadamente no se encontraban los vendedores de los locales 3 y 4 que
al parecer también ofrecen caballitos de mar). En el mercado Morelos se identificaron 9 locales con
venta de peces marinos (7 de ellos redistribuidores), de los cuales 5 ofertaban caballitos de mar. El
mercado Garibaldi de peces ya no cuenta con locales que vendan peces marinos. Asimismo, de los 241
minoristas y mayoristas disponibles en el directorio de “El Acuarista”, idnicamente 48 pudieron
contactarse via telefénica, de los cudles sélo 13 vendian caballitos de mar principalmente en CDMX y
Jalisco (3 acuarios cada uno), asf como Puebla (2), Chihuahua (1), Estado de México (1), Tlaxcala (1)
y Veracruz (1); los demas tenian datos de contacto equivocados, ya no existia el negocio, no se
pudieron actualizar mediante busquedas por internet o no pudieron localizarse en 2 ocasiones
distintas. Adicionalmente, en internet se localizaron 5 vendedores mas de peces marinos que ofrecian
caballitos de mar y se recibieron respuestas por correo electrénico de 4
productores/comercializadores de caballitos de mar.

En general, el volumen de caballitos de mar vivos comercializados para acuarismo parece ser
reducido pues se observaron menos de 50 individuos en total en las peceras de los mercados Mixhiuca
y Morelos (y algunos vendedores mencionaron que esas cantidades son mas o menos las que manejan
por temporada), y via telefénica/encuestas las cantidades que manejan los vendedores no
sobrepasan los 15 individuos al afio (sélo dos mencionaron 80 y 300 individuos al afio, pero también
comercializan caballitos importados H. reidiy H. zosterae) y en muchos casos no los tienen disponibles
sino que s6lo los venden sobre pedido. Ante pregunta expresa, uno de los vendedores mas
experimentados (distribuidor) en el mercado Mixhiuca mencioné que no seria capaz de vender 500
caballitos en un semestre, aunque los tuviera y que ya no trabaja con estas especies por las
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dificultades para su mantenimiento (necesitan peceras casi independientes y cuidados especiales) y
distribucién (obtenciéon de permisos). Otro distribuidor enfatiz6 que los procesos para poder
comercializar legalmente son muy tardados.

Aunque el sondeo fue general, los volimenes de caballitos de mar vivos que se ofertan actualmente
en México no parecen haber aumentado con respecto a los reportados por Baum y Vincent (2005),
que estimaron un mercado de entre 8,200 y 14,600 individuos vivos en 2000.

Durante las entrevistas telefénicas/encuestas, los vendedores que proporcionaron informacién al
respecto sefalaron que el origen de la mayoria de los especimenes que compran es la importacién
desde EUA (aunque 3 mencionaron comprar a productores mexicanos, PIMVS y UMA) por el menor
precio que consiguen con distribuidores, principalmente en California (EUA), y por la facilidad de
demostrar legal procedencia a través de los permisos CITES de importacién. Cabe resaltar que la
mayoria de los vendedores no pudo indicar las especies que ofertaba (desde 5 hasta 15cm), pero
aquellos que lo hicieron se refirieron principalmente a_H. erectus (>8 cm, 12-14cm), H. ingens y H.
reidi (desde 2-3cm y hasta 10cm). También en los mercados se identificaron vendedores que ofrecian
caballitos importados, principalmente H. ingens y H. erectus. Sin embargo, se considera poco probable
que se comercialicen ejemplares importados o tan grandes criados en cautiverio en México
(seguramente son silvestres), pues resulta muy caro traerlos (p.e. $6,000 pesos) o crecerlos a esas
tallas, lo que implica ofrecerlos con un precio ain mayor para obtener ganancias, mismo que los
consumidores no estan dispuestos a pagar.

Varios vendedores sefialaron que la comercializaciéon para fines de ornato seria muy buena
alternativa si se creara cultura en los compradores finales respecto a los cuidados y alimentacién de
los caballitos, asi como el apoyo de las autoridades para los tramites legales.

Enlos mercados, la mayor parte de los vendedores mencionaron que sus caballitos venian del Pacifico
(Acapulco, Mazatlan, Manzanillo) y algunos del Golfo (Yucatan), a veces contradiciéndose durante la
misma entrevista, no sabian qué especies eran (o decian, por ejemplo, que era H. erectus capturado
en el Pacifico) y en general no indicaban quién se los llevaba o de dénde eran sin divagar. No fue
posible tomar fotografias ni medidas de los especimenes para identificarlos (aproximadamente entre
5y 20cm), pero uno de los vendedores que s6lo ofertaba caballitos importados, afirmé que la mayoria
de los puestos vendia H. erectus e H. ingens. Al parecer, algunos puestos compran a otros para reventa,
incrementando los precios incluso al doble.

También en los mercados, los vendedores mencionaron que los caballitos de mar no son los peces
que tienen mas rotacion en sus acuarios, pues se venden poco en comparacion con otras especies (p.e.
pez payaso). Sin embargo, afirmaron que todos los caballitos de mar que les llegan se venden (“si la
gente los ve los compra”). En general, sefialaron que el mejor mercado para los caballitos de mar
criados en cautiverio es la exportacion.

Los principales problemas que mencionaron los vendedores con respecto a la venta de caballitos de
mar se refieren a la alimentacién (p.e. requieren alimento vivo y sélo los criados en cautiverio en
algunos casos aceptan alimento congelado), cuidados en general (p.e. es necesario dedicar mucho
tiempo para darles de comer, separarlos por grupos de edad, requieren peceras independientes de
otros peces), transporte (p.e. son organismos delicados y que pueden tener una alta mortandad en
los traslados), demanda (p.e. se requiere una cartera estable de clientes para ser un negocio rentable
pues la demanda es muy variable) y desconocimiento de los clientes sobre los caballitos de mar (p.e.
aunque son atractivos para los consumidores, existe poca conciencia sobre los cuidados que
requieren, falta de instalaciones apropiadas para mantenerlos y poca experiencia en acuarismo).
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3. Exportaciones e importaciones en el periodo 2004-2018

A partir de informacién disponible en la base de datos de comercio de la CITES y la proporcionada
por la DGVS-SEMARNAT, PROFEPA y el USFWS sobre las exportaciones de caballitos de mar en
México entre 2004 y 2018, se realizé un cruce de los datos utilizando los ndmeros de permiso CITES
para vincular los registros proporcionados por las autoridades, y los demas datos (cantidades,
codigos, etc.) para relacionarlos con la base de datos de la CITES. A continuacién, se presentan los
aspectos mas relevantes que se observaron, asi como un analisis complementario al de Evanson et al.
(2011) con datos del periodo 2004-2018:

a)

b)

d)

De acuerdo con los registros de verificacion de PROFEPA (exportaciones efectivas), disponibles
Unicamente para el periodo 2010-2018, México exportd (efectivamente) un total de 5,426
especimenes, todos Hippocampus ingens vivos, con un promedio de 775 anuales (entre 300
y 1,152; sin exportaciones en 2015 y 2016). La base de datos de comercio de la CITES reporta la
importacion de 6,548 especimenes vivos entre 2004 y 2018 exportados desde México (sin datos
para 2017 y 2018, pues al parecer ain no se incorporan esos informes anuales). Los datos del
periodo comparable entre ambas fuentes (2010-2016) coinciden para todos los afios excepto
2012, cuando PROFEPA reporta 300 individuos menos que los importadores.

En general, las cantidades verificadas por la PROFEPA son menores (Y2, %3) a las autorizadas en
cada permiso CITES. La DGVS reporta haber autorizado la exportacién de 14,352
especimenes vivos desde 2004 (la mayoria H. ingens, s6lo 60 H. reidi y 100 hibridos H. ingens x
H. reidi), con un promedio de 1,104 anuales (entre 206 y 3,700; sin autorizaciones en 2004 y
2015). Un total de 3,336 de éstos fueron silvestres (después de 2012 ya no se reportan
exportaciones de origen silvestre) y los demds provinieron de la cria en cautiverio. Del total
exportado, sélo 10,738 han sido reportados a CITES (informes anuales hasta 2016).

Ademas, DGVS autorizé la exportacién de 1,367 cuerpos de H. ingens (en 2009 y 2017) y 100
piezas (muestras bioldgicas) de H. erectus en 2005, en ambos casos provenientes de la cria en
cautiverio. Sin embargo, 1a base de datos de CITES reporta la importacién aparentemente desde
México de 3,926 cuerpos y 1,121 kg de cuerpos (1,100 kg hacia Hong Kong equivalentes a
~460,000 individuos, utilizando el factor de conversion 2.39 gr/ind. propuesto por Baum y
Vincent, 2005 para H. erectus; no reportados por DGVS ni PROFEPA).

» El promedio anual reportado por PROFEPA para la exportaciéon de individuos vivos
(~800) es menor al estimado por Evanson et al. (2011; miles de individuos al afio) y s6lo
para una especie en lugar de 3, posiblemente porque dichos autores se basaron en datos
reportados por la DGVS (autorizaciones) e importadores (algunos especimenes ilegales).

» Dado que DGVS sélo reporta la autorizacion de un total de 1,367 individuos muertos entre
2004 y 2018, y PROFEPA no presenta verificaciones de este tipo de especimenes, es
probable que los 1,300 caballitos secos exportados anualmente desde México que
reportan Evanson et al. (2011) fuesen ilegales (ver Apartado VII).

» Dichos autores sefialan que no hay registros histéricos entre 2004 y 2008 de
exportaciones de individuos secos provenientes de la cria en cautiverio desde México, por
lo que es importante destacar que DGVS emiti6 autorizaciones en este sentido en 2009 y
2018 (aunque no hay registro de verificaciéon por parte de PROFEPA y sélo se reporta
importacion en 2009 en la base de datos de la CITES).

Todas las exportaciones de individuos vivos, salvo las muestras biolégicas (fines cientificos),
fueron con fines comerciales, mientras que las de cuerpos fueron con fines comerciales y para
uso personal. Asimismo, todos los registros se encuentran a nivel de especie.

» Dado que México reporta sus exportaciones a nivel de especie, es posible que Evanson et
al. (2011) se refieran al reporte de los importadores, en su mayoria de especimenes
ilegales, cuando sefialan que %3 de los registros se encontraron a nivel de género.
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e) El principal pais importador desde 2004 es Estados Unidos, pero a partir de 2009, empiezan a
reportarse movimientos de especimenes hacia Hong Kong y Nueva Zelanda, y en 2017 y 2018
también hacia China.

» Resalta la reaparicion de China como importador de caballitos de mar desde México en
los ultimos dos afos (s6lo en 2018 hay registro de verificacion de PROFEPA), después de
mas de 15 afios de no figurar en los registros y haber sido el principal destino histérico
(pre-CITES; Baum y Vincent, 2005; Evanson et al., 2011)

f) LaNotificacion alas Partes 2005/014 sobre el Comercio de Caballitos de Mar sefiala que el Comité
de Fauna (AC20; Johannesburgo, 2014) recomendd6 la implementacién voluntaria de una talla
minima de 10cm para la exportacion de especimenes silvestres, pues la mayor parte de las
especies alcanzan dicha talla después de la madurez sexual (en el caso de las especies mexicanas,
s6lo H. zosterae no alcanza dicha talla); el Comité no emitié recomendaciones en este sentido para
ejemplares criados en cautiverio. En este sentido, los datos de la DGVS no incluyen detalles sobre
las caracteristicas de los especimenes autorizados para exportacién (talla, sexo, etc.),
posiblemente porque la mayoria provenian de la cria en cautiverio (aunque algunas
exportaciones salieron con cddigo W; ver siguiente inciso)

g) Al comparar los datos de la DGVS, PROFEPA y el USFWS, utilizando los niimeros de permiso para
vincularlos y con la base de datos de la CITES, se detectaron algunas inconsistencias:

Con respecto a las importaciones de caballitos de mar en México, los datos de la DGVS coinciden casi
en su totalidad con los de la base de datos de CITES (aunque los informes de 2017 y 2018 atin no
aparecen en ésta), y destaca lo siguiente:

a) De acuerdo a los datos de la DGVS, México ha importado 3,254 individuos vivos de
caballitos de mar de 8 especies, principalmente H. kuda (1,557) y H. reidi (835), entre
2005 y 2018 (sin importaciones en 2004, 2006, 2015 y 2016), casi todos con fines
comerciales y en su mayoria de origen silvestre (2,009) y nacidos en cautiverio (920).

b) En casi todos los casos se trata de reexportaciones desde Estados Unidos con origen en
Indonesia, Viet Nam y Brasil.

c) Las importaciones fueron realizadas por 11 personas/empresas, principalmente 5: Juan
David Arias Zufiiga (~25%), Rubs Distribuidora S.A. de C.V. (~19%), Irma Elizabeth Gonzalez
Ibarra (~18%), Leonardo Trinidad Centuriéon Godoy (~14%), Daniel Rodriguez Mauro
(~11%).

d) Cabe senalar que casi en todos los registros que presentan cantidad exportada e importada,
ésta ultima fue mayor a la primera (en los totales es mas del doble) y en muchos casos no hay
cantidades reportadas por el pais exportador (EUA).

e) Asimismo, resalta la importaciéon de varias especies que se distribuyen en México (H.
reidi, H. erectus y por primera vez en 2017, H. zosterae).

En general, la base de datos de comercio de la CITES presenta varios retos en términos de la
informacién disponible: los datos son proporcionados por los mismos paises, pueden reflejar las
cantidades autorizadas o las efectivamente exportadas, en muchos casos no se reportan las unidades
(individuos o kilogramos), los registros de exportacion (obligatorios) e importacién (voluntarios) no
coinciden y frecuentemente hay errores de identificacién o no se reporta a nivel de especie (Vincent
etal, 2011b).

4. Comercio de caballitos de mar mexicanos por internet

Se realizaron busquedas en internet utilizando palabras clave tanto en espafiol como en inglés en
Google (p.e. caballitos de mar/seahorses, peces marinos/marine fish, peces de ornato/ornamental fish,
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Hippocampus, precios/price, ventas/sale, erectus, ingens, reidi, zosterae, entre otras) para identificar
sitios que ofertaran especies de caballitos de mar mexicanas. S6lo se consideraron aquellas que
indicaban el nombre cientifico de la especie en venta, tuvieran o no ejemplares disponibles en el
momento.

Se identificaron 39 sitios web en total: 33 que ofertan una o mas de las cuatro especies con ejemplares
vivos, 7 sitios con especimenes secos (sélo 2 indicaban la especie) y uno con especimenes en polvo (a
nivel de género). No obstante, en éstos tltimos las ofertas son de cientos o miles de kilogramos (~$30
USD/ind o $50-$200 USD/kg).

La mayoria de sitios (22) se ubican en EUA (la mitad en Florida) y en general s6lo hacen envios
nacionales (a través de paqueteria FedEx o UPS). Otros sitios que venden caballitos de mar vivos se
ubican en Canad3, Espafia, Australia, Reino Unido, Irlanda, Paises Bajos y México (s6lo 1 sitio). En el
caso de especimenes secos y en polvo, se identificaron ofertas provenientes de al menos 13 paises
(incluyendo México con 1 solo sitio y EUA), generalmente, a través de plataformas de venta (p.e. ebay,
etsy, ec21, alibaba).

Un total de 14 sitios con ejemplares vivos ofertan una sola especie, 9 sitios ofertan 2 especies, 6 sitios
ofrecen 3 y solo 3 sitios tienen las 4 especies mexicanas en venta. La especie mas comun fue H. erectus
(26 sitios), seguido por H. reidi (15), H. zosterae (13) y finalmente H. ingens (8). Sélo 13 sitios que
venden ejemplares vivos incluyen las tallas de al menos una de las especies que ofertan. En general,
H. erectus se vende entre los 2.5y 17.7cm, H. ingens entre 7.6 y 25.4cm, H. reidi entre 5y 20 cm, y H.
zosterae entre 1.2 y 3.8cm. Asimismo, 4 sitios que venden ejemplares secos también mencionan tallas
(entre 2.5y 18cm).

En cuanto a los precios, H. erectus se oferta en $60-$260 USD, H. ingens en $115-$150 USD, H. reidi en
$85-$410 USD y H. zosterae $10-$150 USD, dependiendo la talla y coloracién (sélo 7 sitios no
incluyeron precios de sus ejemplares).

De los 39 sitios identificados, 23 mencionan el origen de sus ejemplares vy sélo 5 reportan tener
ejemplares silvestres, los demas aparentemente provienen de la cria en cautiverio, aunque en varios
de ellos mencionan el término “tank raised” (posiblemente nacido en cautiverio, C6digo de Origen F).
En este sentido, sélo 16 sitios incluyen el pais/criadero del que proceden sus ejemplares (la mayoria
de empresas cria en cautiverio los ejemplares que vende), y de éstos s6lo dos mencionan a México
como pais de procedencia (H. ingens). Cabe destacar que varios sitios que venden ejemplares criados
en cautiverio sefalan que estan “entrenados” para alimentarse de misidos congelados.

Asimismo, de los 39 sitios web, 10 ya habian sido reportados en un analisis realizado en 2013, donde
se encontraron 18 sitios en total que ofertaban especies mexicanas, de los cuales 8 ya no estan
funcionando actualmente. Cabe sefalar que 5 de los 10 sitios activos, no ofertaba algunas de sus
especies en 2013 (H. erectus, H. reidi y H. zosterae); 5 sitios mantuvieron sus precios; 2 solian vender
sus ejemplares mas baratos que ahora; y s6lo 2 sitios bajaron sus precios.

Finalmente, llama la atencién que Unicamente se identificaron 2 sitios web que ofertan caballitos de
mar en México (un particular que vende caballitos secos H. spp y un PIMVS), ambos a través de la
plataforma Facebook. En este sentido, al parecer casi la totalidad de las ventas a nivel nacional se
realiza directamente en mercados, acuarios y a través de distribuidores.

Cabe mencionar que varias de las compafiias identificadas forman parte de la “Coalition to end wildlife
trafficking online” (alibaba, ebay, etsy; destaca la ausencia de mercadolibre), impulsada por WWF,
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TRAFFIC y IFAW y con 32 compaiifas aliadas, que desde 2018 busca prevenir la venta ilegal por
internet de especimenes de especies en peligro (https://www.traffic.org/news/global-internet-

giants-gather-to-protect-wildlife-with-technology/).

VII. Caracteristicas y niveles del comercio ilegal

La PROFEPA reporta 14 decomisos de caballitos de mar entre 2004 y 2018 en territorio nacional, 12
de ellos en la Ciudad de México (a partir de 2010) y los dos restantes en Sinaloa y Michoacan en 2004
y 20009. El total decomisado fue de 9,224 piezas (4,956 secos) y 0.9 kg y s6lo en 2 decomisos se
identificé la especie (H. ingens; 0.2 kg en 2012 y 25 piezas muertos y secos en 2016), pues en el resto
se indica el género (Hippocampus spp.) o el texto “no especifica”. Adicionalmente se reporta el
aseguramiento de 1,029 piezas en estado seco de H. ingens en 2009 en Baja California Sur.

Puede observarse en la base de datos de comercio de la CITES que todos los registros con cédigo I
(ilegal) corresponden a cuerpos por un total de 2,770 (~70% del total de cuerpos) que fueron
reportados por EUA practicamente todos los afios entre 2004 y 2016 (la base no cuenta con datos de
2017 y 2018). Adicionalmente, se registran 489 cuerpos en 2004, 2005y 2007, asi como 1,121 kg
de cuerpos en 2004, 2005, 2006, 2007, 2010 y 2011 (equivalente a ~460,000 ind., utilizando el
factor de conversion 2.39 g/ind. propuesto por Baum y Vincent, 2005 para H. erectus que conforma
la mayor parte) con cédigo W que fueron reportados sélo por el pais importador (1,100 kg por
Hong Kong SAR y 21 kg por EUA) pero DGVS/PROFEPA no registran su exportacion.

Foster et al. (2018) indican que México fue uno de los paises reportados como fuente de caballitos de
mar secos para el mercado de medicina tradicional de Hong Kong SAR en 2016-2017 (entrevistas a
comercializadores), a pesar de la “veda establecida desde 1994” (ver observaciones al respecto en el
Apartado I11.2).

Por otra parte, la PROFEPA (datos proporcionados a la CONABIO y comunicado de prensa PROFEPA
2016) reporta cuatro aseguramientos de caballitos de mar en puertos, aeropuertos y fronteras en
2013,2016 (2) y 2018 por un total de 82,724 ejemplares secos, de los cuales 82,312 se identificaron
a nivel de especie (H. ingens), y 78,757 tenian como destino Asia. En el caso del aseguramiento de
3,636 ejemplares de H. ingens en 2016 en Baja California, PROFEPA reporta que se trataba de
ejemplares de distintos tamafios, 1,921 hembras y 1,715 machos (PROFEPA, 2016).

Cabe mencionar que de acuerdo con el informe regional de Norteamérica a la 612 reunién del Comité
Permanente (Ginebra, agosto 2011), las autoridades de Hong Kong consultaron ala DGVS en mayo de
2011 sobre la validez de un permiso CITES de exportacion (MX 56811 del 24 de noviembre de 2010)
que amparaba 300 kg de caballito de mar Hippocampus erectus, mismo que resulté ser falso, por lo
que las autoridades no permitieron su entrada a dicho pais
(https://www.cites.org/sites/default/files/eng/com/sc/61/E61-56-05.pdf). Sin embargo, en la base
de datos de comercio de la CITES, Hong Kong reporta la importacion de 200 kg de H. erectus (cuerpos,
W) en 2010 y 900 kg en 2011.

Durante las entrevistas con vendedores (ver Apartado VI.2), éstos comentaron que siguen las reglas
para evitar problemas, pero que es posible conseguir lo que se necesite sabiendo preguntar en el
mercado Morelos. Un distribuidor mencion6 que la mayoria de los caballitos se compra a los
pescadores de Quintana Roo, Veracruz y Acapulco, y que en ocasiones le han querido comprar
caballitos para validar los ejemplares ilegales a través de sus documentos. Otros sefialaron que se
pescaban también en Mazatlan, Manzanillo y Yucatan. Varios de ellos enfatizaron que no hay ningtin
incentivo para el mercado legal de especimenes mexicanos, pues el mercado negro tiene redes de
distribucién establecidas que permiten comercializar individuos silvestres sin permisos, que ademas
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son mas atractivos para el consumidor final por las tallas que poseen (y que es dificil y costoso
alcanzar en la cria en cautiverio).

En entrevista informal con 5 pescadores riberefios (atarraya, chinchorro, linea) en Mazatlan, Sinaloa
(através de un contacto en la ciudad), comentaron que particularmente este afio (abril 2019) habian
tenido poca pesca, pero que en otros afios en época de calor llegan a sacar entre 1 y 5 caballitos de
mar de entre 3 y 12cm de longitud (H. ingens). Mencionaron que afios atras los vendian como
curiosidades y se elaboraban llaveros, pero actualmente los regresan al mar.

VIIL.Descripcion de la cadena productiva de los caballitos de mar en México

La cadena productiva en México incluye al menos cuatro niveles, no necesariamente consecutivos: 1)
pescadores, buzos, criaderos (origen de los ejemplares), 2) intermediarios, 3) compradores,
vendedores (curiosidades, mercados, acuarios, minoristas), y 4) mayoristas, importadores,
exportadores (Bruckner et al., 2005; Baum y Vincent, 2005; Vincent et al, 2011a).

Con base en informacién proporcionada por la DGVS (ver detalles en Apartado V.1), en el periodo
2004-2018 so6lo cuatro UMA Intensivas/PIMVS han sido autorizadas para aprovechar caballitos de
mar vivos y muertos. De éstas, s6lo a dos se les ha autorizado la exportacién de individuos vivos,
mismas que se hicieron a través de ocho personas/empresas diferentes, tres de las cuales parecen ser
intermediarios (no son los propietarios/representantes legales de las UMA), aunque en ocasiones el
exportador y el importador fueron la misma persona/empresa. Por otro lado, s6lo hay registros de 2
autorizaciones de exportacién de ejemplares muertos, ambas provenientes de la misma UMA, una con
destino a EUA y la otra a China, a través de un intermediario.

En este sentido, aparentemente tanto el comercio de especimenes vivos como muertos involucra tres
niveles de la cadena productiva actualmente (pescadores/criaderos, intermediarios y
exportadores/importadores). Sin embargo, aparentemente hay una tendencia reciente hacia la venta
directa y la eliminacién de intermediarios en el mercado de caballitos de mar tanto nacional como
internacional, asi como hacia el comercio por internet.

De acuerdo con Baum y Vincent (2005) y Vincent et al., (2011a), el valor de los caballitos de mar se
incrementd aproximadamente el doble en cada eslabdn de la cadena productiva en México, a un tipo
de cambio de $1 USD = $9.45 MXN en 2000:

e Secos: los pescadores en México recibian alrededor de $1-$5 MXN ($0.11-$0.53 USD) por
caballito en ambas costas y en el Pacifico llegaban a recibir hasta $350 MXN/kg ($36.98 USD),
mientras que los exportadores pagaban $5 MXN ($0.53 USD) al comprador. Los vendedores
de curiosidades recibian $10-$70 MXN ($1.06-$7.40 USD) en la vertiente del Atlantico y $9-
$115 MXN ($0.95-$12.15 USD) en el Pacifico por individuo, aunque los importados se vendian
en $55 MXN ($5.81 USD) cada uno.

e Vivos: los buzos recibian alrededor de $20-$50 MXN ($5 + $2 USD) por caballito de mar
silvestre, los intermediarios pagaban aproximadamente $80-$90 MXN ($8.45-$9.51 USD) y en
las tiendas se vendian entre $120-$400 MXN los individuos pequefios (~$23.56 USD) y $220-
$600 MXN (~$41.20 USD) los grandes o rojos. Los caballitos de mar criados en cautiverio
podian venderse entre $18 y $25 MXN segin tamafio (5-6cm a 8-11cm). En el caso de
individuos importados, podian costarle a un mayorista entre $0.75 y $3.45 USD dependiendo
el pais de origen o hasta $7 USD por tamafio/color y los vendia al doble, por lo que en general
las tiendas los vendian entre $100-$600 MXN (~$26.94 USD).
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Cabe mencionar que en mercados como el de Hong Kong, individuos grandes, palidos y lisos pueden
llegar a venderse hasta en $1,200 USD/kg (Vincent, 1996) o $10,000 USD/kg.

Durante las entrevistas a vendedores tanto en mercados como en entrevistas telefénicas/encuestas,
éstos indicaron que generalmente se venden entre $300-$400 MXN y los revendedores hasta en $700-
800 MXN, pero aquellos que ofrecian caballitos importados (principalmente H. ingens y H. erectus)
mencionaron que los vendian entre $400 MXN (4-6cm) y $1,800 MXN (alrededor de 15-18cm).

Por otra parte, de acuerdo con los expedientes de las UMA proporcionados por DGVS, los precios a los
que han vendido los caballitos de mar vivos para exportacion se encuentran entre $2-$12 USD/ind y
$200-$300 MXN/ind. Se consider que es dificil competir con los pequefios comercios que suelen
adquirir ejemplares de dudosa procedencia pues son mas baratos ($50-$80 MXN), mientras que el
PIMVS vende a distribuidores a $120-$150 MXN. Los precios de mayoreo aproximados dependen de
latallay van de $200-$300 MXN (6-7cm LT) a $550-$700 MXN (8-9cm), mientras al publico se ofrecen
de $400-$500 MXN a $1,000-$1,200, respectivamente.
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Anexo

Retos v propuestas de accién parala conservacién y uso sustentable
de caballitos de mar en México

Durante el desarrollo de este proyecto se identificaron cinco retos principales en materia de caballitos
de mar en México y se propusieron 12 acciones para enfrentarlos:

Reto 1.

Reto 2.

Reto 3.

Reto 4.

Generar informacion sobre las poblaciones silvestres, estado del habitat y pesquerias para
la toma de decisiones sobre el uso sustentable y conservacién de las especies

Accién 1.a. Afinar modelos de distribucion potencial disponibles para las especies
mexicanas y estimar el area de distribuciéon de los caballitos de mar bajo
proteccién (ANP), las areas/temporadas de pesca/no pesca fuera de ANP y las
zonas con posible perturbacion del habitat

Accidén 1.b. Definir sitios prioritarios, involucrar actores para el monitoreo poblacional,
del habitat y de pesquerias e iniciar muestreos que empleen los
métodos/formatos estandarizados y la plataforma de compilacién/analisis
disponibles para caballitos de mar

Accidén 1.c. Desarrollar modelos/algoritmos que permitan estimar tasas de extraccion
sustentable (NDF) para las poblaciones de caballitos de mar mexicanas
considerando las estimaciones poblacionales derivadas del monitoreo y los
volumenes de los diferentes tipos de pesca que se documenten

Manejo de la informaci6n sobre el aprovechamiento/comercio y trazabilidad

Accidén 2.a. Desarrollar una base de datos conjunta sobre aprovechamiento y comercio
Accidén 2.b. Realizar andlisis periddicos para identificar inconsistencias en los datos de
comercio internacional

Documentacién y regulacion de la pesca incidental y descartes

Accidén 3.a. Proporcionar elementos para la zonificacion del area de distribucion de los
caballitos de mar y su funcionamiento en conjunto con los actores clave

Fortalecer la producciéon y comercio de caballitos de mar criados en cautiverio y su
contribucion a la conservacién de las poblaciones silvestres

Accién 4.a. Establecer nuevas UMA intensivas de caballitos de mar y apoyar la
consolidacion de las existentes promoviendo su contribucidn a la conservacion
de las poblaciones silvestres

Accién 4.b. Desarrollar/adaptar manuales para la producciéon en cautiverio de caballitos
de mar y elaborar guias para los consumidores

Accién 4.c. Organizar foros o talleres para promover la colaboracién e intercambio de
experiencias entre actores vinculados con los caballitos de mar
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Reto 5. Aplicaciéon de la ley y combate al comercio ilegal

Accion 5.a.

Accion 5.b.

Accion 5.c.

Mejorar la trazabilidad de los ejemplares vivos con un mayor control en los
criaderos, la documentacién de legal procedencia y los medios de
transporte/distribucion

Fortalecer la vigilancia de la pesca incidental y del comercio de los
especimenes derivados

Concientizar a la sociedad sobre la importancia de los caballitos de mar, la
conservacidn de sus poblaciones y habitat y el combate a su comercio ilegal
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