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RESUMEN
“ESTUDIO PESQUERO Y CONOCIMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL
CABALLITO DE MAR (Hippocampus ingens) EN EL ESTADO DE
SINALOA”

Elaborado por:

Jesus Alejandro Najera Medellin

El caballito de mar del Pacifico (Hippocampus ingens) es un pez teledsteo nativo
de las costas del Océano Pacifico. Desde una perspectiva conservacionista, son
peces amenazados, y en un aspecto socioecondémico, representan una fuente de
ingresos para muchas comunidades pesqueras. Una integracion entre estos dos
puntos de vista requiere, entre otras cosas, el reconocimiento de que los
pescadores tienen conocimientos y habilidades que pueden ayudar a implementar
estrategias de conservacion y planes de manejo para los caballitos de mar y sus
hébitats. La presente investigacion documenta el conocimiento de los pescadores
sinaloenses sobre la pesca, biologia y ecologia del caballito de mar del Pacifico
(H. ingens), con el objetivo de diagnosticar el estado de la pesqueria, uso y
comercializacion actual de las poblaciones en vida libre de este pez. Los datos
fueron obtenidos a través de observacion participativa y entrevistas
semiestructuradas realizadas en los principales puertos del estado de Sinaloa
(Mazatlan y Topolobampo). Se consideraron los siguientes aspectos para la
obtencién de la informacion: 1) Esfuerzo pesquero; 2) Captura y comercializacion;
3) Condiciones percibidas a lo largo del tiempo, y 4) Conocimiento ecoldgico de los
caballitos de mar. Se obtuvieron 112 entrevistas semiestructuradas en los puertos

y comercios de las zonas de estudio durante los meses de julio y agosto de 2021.

La mayoria de los pescadores capturan caballitos de mar de manera incidental,
aunque tres de ellos los capturaban y obtenian la mayor parte de sus ingresos de

su venta, del mismo modo se identifico la presencia de mercados clandestinos para

vi



la comercializacién de hipocampos y otras especies marinas en ambas zonas de
estudio. Se encontré que la especie es capturada mediante seis artes de pesca
distintos (incluyendo redes de arrastre y equipo de buceo libre) con un esfuerzo
pesquero que va de los 5 a los 26 dias de pesca. Se determiné una Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE) promedio en un rango de 0.07 a 1.24 caballitos de
mar por embarcacion por dia. Se comercializan principalmente caballitos de mar
secos, en tamafnos que varian de los 10 a los 16 cm, los cuales se venden a
compradores que buscan la especie. El precio reportado varia en rango de 5 a 15
pesos mexicanos (MXN) para organismos secos y de 600 a 800 pesos en
organismos Vivos. Los pescadores perciben un decremento en las capturas y
longitud de la especie, asi como un aumento en los precios. Por ultimo, la poblacion
entrevistada conocia de aspectos bioldgicos y ecoldgicos del caballito de mar. Se
reporta un incremento en el uso medicinal, y como primer registro su uso en ambito

religioso y magico.

La informacién analizada indica que las poblaciones de caballitos de mar en
Sinaloa son explotadas y tienen un valor econdmico y cultural. El estudio
demuestra que el reconocimiento en los saberes y practicas de los pobladores
permitié obtener informacién relacionada con la pesca, uso y percepciones de los
caballitos de mar, por ello, se recomienda la integracion de este conocimiento para

futuros planes de manejo, explotacion y conservacion de caballitos de mar.
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INTRODUCCION

La explotacion del caballito de mar (Hippocampus ingens) representa un negocio
internacional de millones de ddlares; donde anualmente se exportan tan solo a
paises asiaticos aproximadamente 20 millones de ejemplares (Vincent et al.,
2011). Las poblaciones en vida libre de dicho animal se ven afectadas por una
pesca dirigida e incidental para satisfacer parte de este mercado, aunado a su baja
densidad poblacional, poca movilidad, alta fidelidad al sitio y la preferencia por

habitats marinos con gran susceptibilidad a la degradacién (Lourie, 2016).

A pesar de que existe legislacion que regula su explotacion en México (CITES,
2020; SEMARNAT, 2010), la demanda de caballitos de mar sigue en aumento y
los volumenes de captura son cada vez menores. Por ahora se debe garantizar
gue su comercio no dafie a las poblaciones en vida libre y que los especimenes se
adquieran legalmente. Sin embargo, no se cuenta con datos biol6gicos y
comerciales sobre esta especie marina, ni la capacidad para implementar las
regulaciones de la Convencion Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES), ya que ninguna de las capturas estd siendo
monitoreada o regulada de algin modo para evaluar la sostenibilidad; grandes
cantidades de caballitos de mar se exportan ilegalmente sin los permisos de la
CITES o se exportan con permisos que SEMARNAT no report6 a la CITES.

El trabajo etnobiolégico puede llenar los vacios dentro de la comprension cientifica
en estos sistemas pesqueros, debido a la conexiébn y dependencia de los
ecosistemas marinos por parte de las comunidades humanas locales, asi como el
entendimiento de los recursos naturales de los que hacen uso. Por lo tanto, el
conocimiento producido y transmitido por los pescadores locales es
potencialmente (til para el desarrollo y la implementacién de la ordenacién

pesquera eficaz y colaborativa (O 'Donnell et al., 2012).

Es importante recalcar que estos estudios no estan exentos de sesgo e inexactitud

de los datos, derivado de la narrativa y omisién en la informacion por parte de los



pescadores. Sin embargo, el saber de los pescadores ha proporcionado una
estimacion mas a detalle de algunos parametros de pesca de los caballitos de mar,
en particular del esfuerzo de captura y del tamafio de los ejemplares extraidos
(Stocks et al., 2019; Stocks et al., 2017; Uty Tam, 2012), asi como de los usos por
parte de los compradores (Ternes et al., 2016; Rosa et al., 2010). Para la especie
H. ingens no se reportan estudios pesqueros o de estatus poblacional en el pacifico
mexicano, sin embargo, los pescadores locales pueden representar una fuente de
informacién para generar una primera aproximacion en la pesca, gestion y
conservacion de H. ingens en aguas del Pacifico mexicano, asi como para la
obtencién de algunos parametros ecologicos de importancia (p. ej., densidad,
ecologia tréfica, reproduccion, entre otros). El objetivo general del presente estudio
fue diagnosticar el estado de pesca y comercializacion de las poblaciones de vida
libre del caballito de mar (H. ingens) en Sinaloa, México, a través del conocimiento

ecoldgico local de los pescadores.



ANTECEDENTES

La seccion de antecedentes se ha realizado para contemplar tres tematicas que
fundamenten el desarrollo de la investigacion: 1) Estudios de la biologia y ecologia
del caballito de mar (Hippocampus, H. ingens); 2) Pesquerias en México,
infraestructura de la pesqueria y comercializacion de productos pesqueros,
incluyendo a H. ingens, y 3) Etnociencias, etnozoologia, etnoictiologia y el uso del
saber y saber-hacer de las comunidades locales para el manejo de recursos

pesqgueros y conocimiento biolodgico-ecoldgico.

El género Hippocampus

Los caballitos de mar constituyen un grupo de peces 6seos distribuidos en los
mares de regiones calidas y templadas del mundo. Todos ellos estan catalogados
dentro del género Hippocampus (Rafinesque, 1810). Presentan caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas muy peculiares; su constitucion corporal y su llamativa
estrategia reproductiva son los aspectos mas distintivos de todo el género, ya que
es el macho el encargado de recibir, fertilizar e incubar los huevecillos hasta su
eclosion (Lourie, 2016). A continuacion, se describen las principales caracteristicas
morfolégicas del género, asi como altura y peso, diferencias ontogénicas y
modificaciones corporales.

Tienen cabezas posicionadas en angulo recto con su cuerpo, troncos curvados y
una cola sin aletas. Su piel esta cubierta por una serie de placas 6seas a modo de
anillos alrededor del tronco y la cola. Algunas especies también tienen
protuberancias 0seas o filamentos de piel que sobresalen de estos anillos 6seos
(Lourie et al., 2016). Las placas estan articuladas en la cola, pero estan
entrelazadas para formar un exoesqueleto completo en el tronco (Foster, 2016)
(Figura 1).

La altura de los caballitos de mar adultos varia entre las especies y oscilan de entre

menos de 2 cm (H. denise) hasta 8-35 cm (H. abdominalis) (Lourie, 2016). El peso



varia con la etapa reproductiva, aumentando considerablemente para las hembras
que transportan huevos y para los machos que estan prefiados. Algunas especies
son sexualmente dimorficas en longitud, generalmente con machos de mayor
tamafo que las hembras; los machos tienden a tener colas mas largas y las
hembras, en cambio troncos mas largos, sin embargo, la caracteristica principal
para diferenciar entre sexos es un saco incubador o marsupium que poseen los
machos en el vientre, el cual se utiliza para incubar y proteger los huevecillos una
vez fertilizados (Taylan et al., 2020). Las proporciones corporales de un caballito
de mar cambian durante toda su vida (Lourie et al., 2016).

Caballito de mar completo: Lateral

Corona

/ Espina ocular
Aleta pectoral

Espina nasal

Hocico

anterior

s Tronco -

Primer
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la cola

Ultimo anillo del tronco

Cola

Bolsa ventral (machos)

Primer
anillo del
tronco

OCicq
Opérculo
Cabeza: Vista lateral

Cabeza: Vista dorsal

Figura 1. Morfologia externa de un caballito de mar. Fuente: Modificado de Lourie et al. (2004).



En comparacion con los adultos de la misma especie, los juveniles tienen cabezas
mas grandes en relacion con sus cuerpos, su forma es mas delgada, estilizada y
con mayor proporcion de espinas, ademas de presentar coronetas relativamente
mas largas (Lourie et al., 2016). Estas diferencias deben ser consideradas al
identificar especimenes juveniles. Sin embargo, se cree que el numero de radios
en las aletas y anillos en la cola es constante durante toda su vida y, por lo tanto,
pueden ser los caracteres mas confiables para identificar especimenes juveniles
(Lourie, 2016; Lourie et al., 2004).

Finalmente, los hipocampos pueden cambiar de color, esto es, modificar filamentos
tegumentarios para mimetizarse con su entorno. Los cambios de color a corto
plazo también pueden ocurrir durante el cortejo y en otras interacciones dentro de
la especie (Duarte et al., 2019).

Clasificacion taxondémica del género Hippocampus

Los caballitos de mar pertenecen al orden Syngnathiformes y a la familia
Syngnathide (signatidos), ambos caracterizados por incluir a aquellos peces que
presentan las mandibulas fusionadas y modificadas en un hocico tubular. En esta
familia se incluye el género Hippocampus spp. (caballitos de mar), con 41 especies
validadas, cuya distincion particular es su cabeza posicionada perpendicularmente
con su cuerpo (Lourie et al., 2016).

Descripcion de Hippocampus ingens

Al igual que otras especies de caballitos de mar, Hippocampus ingens presenta
una morfologia distintiva. Su cabeza se posiciona perpendicularmente con
respecto a su tronco, ademas de que en lugar de escamas presentan una serie de
placas 6seas que recubren su cuerpo y carecen de una aleta caudal, la cual es
reemplazada por una cola prensil (Becerril-Garcia et al., 2018). Algunas de las
caracteristicas determinantes para H. ingens son: radios de la aleta dorsal 18-21;
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radios de la aleta pectoral 15-17; anillos de cola 38-40; la corona es media-alta,
inclinada hacia atras con cinco puntos bien definidos, presenta bordes afilados o
pestafias en la parte superior; las espinas son variables, desde protuberancias
bajas y redondeadas hasta espinas de punta roma bien desarrolladas; presenta
una unica espina prominente, larga (caida), y redondeada en la mejilla (Becerril-
Garcia et al., 2018; Lourie, 2016). La coloracion oscila entre rojo-marron (varios
tonos de marrén), gris, amarillo y dorado; puede tener lineas blancas finas y
marcas oscuras gue se extienden verticalmente por el cuerpo (Lourie, 2016; Lourie
et al.,, 2004). Los machos presentan una quilla conspicua y las hembras
sexualmente maduras a menudo tienen un parche oscuro debajo de la aleta anal
(Lourie, 2016). Se considera que el hipocampo del pacifico es un caballito de mar
de tamafio grande, con una estimacion de longitud total que oscila entre 5.4-31 cm
(Kuiter, 2001; Miller y Lea, 1972) (Figura 2). Esto lo hace una especie
comercialmente viable y atractiva para el mercado de la acuariofilia, alimenticio y
de medicina tradicional; se ha reportado que especies de tamafio pequefio (p. €j.,
H. mohnikei) tienen poco valor e interés en el mercado, tomando en consideracion

también la perdida en biomasa al deshidratarlos (Louw y Blrgener, 2020).
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Figura 2. Morfologia externa de Hippocampus ingens. Fuente: Modificado de Lourie et al.
(2004).

Distribucion y densidad poblacional de Hippocampus ingens

Hippocampus ingens es conocido como caballito de mar “del pacifico”, el cual se
distribuye en aguas costeras del Océano Pacifico en el continente americano,

desde California en Estados Unidos de América, hasta Peru (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de Hippocampus ingens. Fuente: IUCN (2011).
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Por lo general, pueden encontrarse entre los fondos arenosos o fangosos con una
profundidad no mayor a los 6 m (Lourie, 2016). También se ha reportado entre
comunidades de corales, bosques de macroalgas, pastos marinos y raices de
mangles (Lourie, 2016; Becerril-Garcia et al., 2018; Gonzalez-Acosta et al., 2018).
Los juveniles de algunas especies son plancténicos y entran en la columna de
agua inmediatamente después del nacimiento. Se desconoce el alcance de la
dispersion juvenil por medios pasivos, pero puede proporcionar cierto flujo de
genes entre las poblaciones (Lourie et al., 2004).

Las densidades del caballito de mar tienden a ser bajas y su distribucion es
irregular (Lourie et al., 2016). Las densidades reportadas de caballitos de mar
podrian ser similares en las poblaciones pescadas y no pescadas, pero las bajas
densidades en al menos algunas poblaciones probablemente se derivaron de la
sobreexplotacion (Foster y Vincent, 2004). Por ejemplo, pescadores filipinos
informaron en los afios 60°s que H. comes alcanzaba densidades de hasta 20
ind/m? en arrecifes coralinos, o 10 ind/m? en pastizales marinos (Pajaro y Vincent,
2015), mientras que para finales de los 90°s se encontraron solo 0.02 ind/m?
(Perante et al., 2002). Las densidades de H. spinosissimus fueron
aproximadamente cinco veces mas abundantes que H. comes, lo que puede
representar diferencias reales en el tamafio de la poblacion de estos congéneres
separados por nicho (Morgan, 2007). Para la zona del caribe y océano Atlantico se
encontraron densidades de 0.0109 a 0.06 ind/m? para H. reidi y de 0.0012 ind/m?
para H. erectus (Pastor-Gutiérrez et al., 2011; Rosa et al., 2007). En el Pacifico
mexicano solamente un estudio ha determinado que la densidad de H. ingens es
de 0.00037 ind/m? (Ortiz-Aguirre, 2018).

Ciclo de vida

Ya se establecio anteriormente que los machos son encargados de incubar

internamente los huevecillos hasta que estén listos para eclosionar. Los machos
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liberan usualmente alrededor de 400 crias, con un maximo reportado de 2000
ejemplares en una sola gestacion (Lourie et al., 2004). Los caballitos de mar recién
liberados del saco tienen una longitud que oscila de los 2-12 mm vy
morfolégicamente son una version en miniatura de sus padres. No tienen etapa
larvaria y son totalmente independientes después del nacimiento ya que no reciben
atencién parental adicional; el pequefio tamafio de cria puede ser compensado por
la supuesta mayor supervivencia de los juveniles bien desarrollados en la

liberacion de la bolsa (Lourie, 2016).

Los hipocampos maduran en maximo un afo de vida. La madurez sexual en los
machos puede reconocerse por la presencia de la bolsa de cria completamente
desarrollada (Lourie y Randall, 2003). La época de reproduccion difiere segun la
ubicacién de la poblacién, y parece estar influenciada por parametros ambientales
como la luz, la temperatura y la temporada de los monzones. La crianza
generalmente ocurre una vez al afio por las temperaturas templadas de su habitat.
Los ejemplares estudiados en su medio natural parecen ser monégamos, ya que,
dentro de un unico ciclo de reproduccién, el macho acepta huevos de una sola
hembra. Muchas especies también forman enlaces de par que duran al menos
durante toda la temporada de cria, aungue algunos han mostrado variacién en los
patrones de apareamiento, cambiando de pareja entre ciclos (Encomendero et al.,
2016). Los enlaces de pareja en especies mondgamas se refuerzan comiunmente
con saludos diarios que se extienden hasta el cortejo, una vez que el macho da a
luz (Planas-Oliver, 2014). El caballito de mar hembra produce los huevos y el
macho el esperma, después del elaborado ritual de apareamiento, la hembra
transfiere los huevecillos al saco incubador, donde son fertilizados al momento y
luego el caballito de mar macho queda “prefiado”, él sera el responsable del
cuidado de los huevecillos, y se ha sugerido que el saco cumple una funcién
osmorregulatoria y suple al embrién del oxigeno necesario asi como de algunos

nutrientes, enzimas, hormonas y calcio para la formacion del esqueleto. La prefiez



dura alrededor de nueve a 30 dias, dependiendo de la especie; la longitud aumenta

conforme la latitud y la temperatura del agua disminuye (Rose et al., 2019).

Supervivencia

La esperanza de vida de los caballitos de mar se estima generalmente a partir de
la observacion en el laboratorio, la cual oscila entre aproximadamente de uno a
tres aflos (Encomendero et al., 2016). Las tasas de mortalidad para todas las
etapas del ciclo de vida son generalmente desconocidas. La depredacion es
probablemente mayor en juveniles, que son comidos por muchos peces e
invertebrados por su modo de vida pelagico (Lourie et al., 2016). Se presume que
los hipocampos adultos tienen pocos depredadores como resultado de un
excelente camuflaje, sus espinas y placas 6seas poco apetecibles (Kleiber et al.,
2011), pero se han encontrado hipocampos en los estbmagos de grandes peces
pelagicos como el atun y el dorado, y son presa facil de rayas (Wilson y Becket,
1970; Herald, 1949), pinglinos y otras aves acuéticas (Kleiber et al., 2011; Kuiter,
2000).

Conservacion e importancia comercial

Los primeros trabajos de conservacion de hipocampos se remontan a Vincent
(1996), quien proporciond una lista de los problemas actuales que aquejan a las
poblaciones de caballitos de mar y ademas propuso una serie de acciones para su
conservacion, una breve descripcion del comercio mundial, asi como algunas
recomendaciones de acciones futuras. A su vez, Kuiter (2001) realizé un inventario
completo de las 24 especies de caballitos de mar presentes en Australia y aguas
adyacentes, nueve de ellas con categoria de nueva especie; se proporcioné una
diagnosis completa para cada especie, asi como su clave de identificacion

respectiva. Asimismo, Lourie et al. (2004) realizaron una guia de identificacion para
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33 especies de caballitos de mar con importancia comercial, proporcionando
informacion taxondmica, ecologica y de conservacion para cada una de las

especies descritas.

Aun cuando el comercio de estas especies se incremento significativamente en los
afos 80°s (Foster, 2016), los registros del comercio de caballitos iniciaron en 1993.
Un par de afos después (1995) se establecié que el mercado de estas especies
era muy grande, econémicamente importante y que amenazaba a las poblaciones
en vida libre. En ese mismo afio se comercializaron 20 millones de hipocampos,
asi mismo, el nimero de paises involucrados en este comercio se elevé de 32 a
75 (Lam et al., 2016). Aunque existe poca informacién al respecto de los cambios
en cuanto a las poblaciones, existe evidencia indirecta, a menudo informacion
registrada de un modo anecdotico, de pescadores, comerciantes y vendedores que
indican que las poblaciones han decaido (Stocks et al., 2019). Se reporta, ademas,
gue a la par de la disminucién de las capturas también ha disminuido la talla de los

reproductores (Zhang et al., 2017).

Por su particular forma de vida, que incluye la poca movilidad en un rango bastante
reducido del lugar que habitan, con una alta fidelidad de sitio, asi como su
distribucion dispersa y elevada lealtad a su pareja, hacen que estas especies sean
particularmente vulnerables a la disminucién en sus poblaciones (Lourie et al.,
2016). Lo anterior aunado a que habitan ecosistemas vulnerables (pastos marinos,
manglares, corales y estuarios) a actividades antropogénicas, su degradacion y
destruccion pone en peligro las poblaciones de estos peces (Zhang y Vincent,
2018). Economicamente, estos curiosos peces son utilizados por el ser humano
como organismos de ornato en la acuariofilia y como artesanias en diferentes
partes del mundo (Lourie et al., 2016; Vincent et al., 2011). En Asia, también se
utilizan como alimento y en la medicina tradicional, atribuyéndoles diversas
propiedades benéficas para la salud (Jiang et al., 2018; Zhang et al., 2017; Vincent,
1996). Aproximadamente 20 millones de caballitos de mar son comercializados

cada afo (Foster, 2016). En América Latina, estos peces se exportan secos Yy
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desde la década de los 90°s México, Ecuador y Per( exportan varias toneladas,

siendo China el principal demandante (Foster, 2016; Ortega y Reyes, 2006).

Ecologicamente, los caballitos de mar son depredadores vivaces de pequefios
crustaceos y zooplancton, mientras que también son una fuente de alimento para
otros animales. Pueden ser huéspedes de parasitos o ser victimas de infecciones

bacterianas y fungicas, especialmente en cautiverio (Cohen et al., 2017).

Extraccion de caballitos de mar en vida libre y comercializacion en México

En México, ninguna pesqueria se dedica a la extraccion exclusiva de caballitos de
mar. Sin embargo, estos representan un bajo porcentaje de captura incidental
durante algunas actividades de pesca comercial, principalmente a través de la
pesca de camaron con redes de arrastre, a veces en areas cercanas o dentro de
areas naturales marinas protegidas, como en la Reserva de la Biosfera Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado en el Golfo de México, Laguna de Términos
y Loreto (litoral Pacifico) (Lawson et al., 2017; Bruckner et al., 2005). Estos son

vendidos frescos o deshidratados (Lawson et al., 2017).

Baum y Vincent (2005) mencionan que, en Acapulco (Guerrero), las cooperativas
de buzos de narguile que buscaban mariscos (por ejemplo, ostras) también
capturaban caballitos de mar si se los encontraban en el camino. Segun los buzos
entrevistados y los comerciantes de acuarios, en el afio 2000 habia entre 10 y 15
buzos en el area vendiendo caballitos de mar a los acuarios de la Ciudad de

México; no se han reportado datos recientes en el periodo del 2015-2020.

Segun informes anecdoticos de pescadores, la mayor cantidad de caballitos de
mar se capturan entre los meses de junio y julio (Bruckner et al., 2005). Baum y
Vincent (2005) afirman que en la pesqueria artesanal la captura incidental de

caballitos de mar es muy escasa. Los pescadores artesanales afirman que es muy
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dificil que los caballitos de mar queden atrapados en sus redes debido al pequefio

tamano de malla.

Con base en la informacion proporcionada por Lawson (2017) y Baum y Vincent
(2005), probablemente una gran parte de los caballitos de mar secos provenientes
de México y que pasan a formar parte del comercio internacional son capturados
incidentalmente durante las operaciones de pesca de camaron. En el afio 2016,
habia 929 barcos de pesca de camarén operando en el Golfo de México y el
Caribe, y otros 1 090 en el Pacifico (SEMARNAT, 2018). Sin embargo, los
caballitos de mar no se capturan en todas las zonas de pesca de camardn
(Lawson, 2017) y los barcos operan en diferentes zonas (SEMARNAT, 2018). Por
lo tanto, no parece haber una relacion directa entre el tamafio del flotador de la
pesqueria de camardn y la captura incidental de caballitos de mar. Ademas, la
cantidad de barcos camaroneros que operan en México cada temporada tiende a
disminuir debido a la edad del flotador, algunos son retirados y otros no funcionan

todas las temporadas debido a los costos de operacion (Ponce-Diaz, 2009).

Comercio de organismos secos

Los caballitos de mar secos en México se comercializan en su mayoria como
artesanias (Bruckner et al., 2005). No se ha informado de su uso en medicina
tradicional u otros fines. Un estudio de campo realizado en el Mercado de
Artesanias de Veracruz (un importante puerto comercial en la costa mexicana del
Golfo de México) mostré que los caballitos de mar se usaban para hacer llaveros
o se vendian secos como curiosidades (Baum y Vincent, 2005). Los precios
variaban segun la temporada y la demanda. Aquellos ejemplares destinados a
exportacion se dirigen principalmente a Estados Unidos y paises asiaticos, donde

su uso es alimenticio y medicinal (Jiang et al., 2018).
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Comercios de organismos vivos

La captura de caballitos de mar para acuarios es muy limitada. La industria de los
acuarios en México se desarroll6 a fines de la década de 1980, y en 1994 se
cancelaron todos los permisos comerciales para la captura de especies
ornamentales marinas; solo se emitieron permisos de "pesca de fomento", es decir,
permisos de captura vinculados a la investigacion o evaluacion de la poblacion
(Lango-Reynoso et al., 2012; Bruckner et al., 2005). En la actualidad, los permisos
de pesca ya no permiten la captura de caballitos de mar para ningan propésito
(SEMARNAT, 2010).

A principios de la década de 1990, la industria de los acuarios experimenté un
"boom" y la mayoria de las capturas en la costa del Pacifico eran ilegales (Bruckner
et al., 2005). Baum y Vincent (2005) informan que para el afio 2000 México y Brasil
tenian la industria de comercio de acuarios mas importante de América Latina en
términos de volumen y técnicas. Segun el mismo estudio, la red comercial de
caballitos de mar vivos para acuarios es bastante compleja. Existen varias rutas
comerciales y fuentes de suministro, ya que los compradores pueden acudir a
varios mayoristas o vender su pescado en varias ciudades. Entre las fuentes de
caballitos de mar identificadas en dicho estudio se encuentran los centros de
acuicultura en Mazatlan (Sinaloa), asi como las capturas ilegales a lo largo de la
costa del Pacifico, principalmente en Acapulco (Guerrero) y Puerto Escondido
(Oaxaca). Los minoristas también informaron que otras especies de caballitos de
mar fueron importados de Hawai, Indonesia, Fiji, Filipinas, Brasil, Australia y el
Indo-Pacifico, normalmente a través de los Estados Unidos de América (Baum y
Vincent, 2005).

El comercio de caballitos de mar en México incluye varios niveles (Baum y Vicent,
2005). A veces, los mayoristas compraban a intermediarios, que a su vez lo hacian
directamente con los pescadores. En otros casos, los minoristas compraban

directamente a los pescadores. Por ultimo, los mayoristas también venden a otros
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en su mismo nivel. Se podria decir entonces que existen al menos 4 niveles
identificados: pescadores, intermediarios, minoristas y mayoristas. Al menos 10 de
estos ultimos se identificaron que vendian caballitos de mar en la Ciudad de México
y la mitad de ellos tenia ejemplares disponibles. En total, los autores identificaron
54 acuarios minoristas, aunque no se encuestaron todas las ciudades principales
de México. Solo en la Ciudad de México se identificaron al menos 42 acuarios de
peces marinos, 36 de los cuales vendieron caballitos de mar, 26 comercializaban
animales importados, 3 de caracter nacional y 4 desconocian su origen (Baum y
Vincent, 2005). Los ejemplos reportados del anterior estudio confirman la
necesidad de realizar un estudio actual, ya que se desconocen los datos

actualizados en un periodo del 2005-2020.

Segun Baum y Vincent (2005), en 2000 se comercializaron en el pais entre 4 600
y 8 200 caballitos de mar. A su vez, la base de datos del CITES (2020) reporta una
cantidad de 5 822 ejemplares exportados y 1 338 importados en el periodo del
2015-2020. La mayoria de ellos provenian de transacciones legales, seguidos de
animales de zoocria y, por ultimo, de organismos capturados en la naturaleza
(CITES, 2020). El principal mercado de caballitos de mar cultivados es la Ciudad
de México, aunque también se comercializan en ciudades como Guadalajara y
Monterrey (Bruckner et al., 2005). Una granja de caballitos de mar en Mazatlan
(Sinaloa) report6 ventas entre 2010 y 2017 de 1 700 a 2 500 animales/afio (Ingens
Cultivos Marinos, 2017). Estos numeros sugieren que algunos de los caballitos de

mar de origen desconocido vendidos en la nacién podrian provenir de criaderos.
Tamafio de las exportaciones

A partir de 1998 se emitieron permisos de exportacion para comercializar la venta
de caballitos de mar capturados en aguas mexicanas. Debido a la dificultad para
determinar la especie a partir de muestras secas, esta informacion solo esta
disponible hasta el nivel de género. Cabe mencionar que la mayoria de las

exportaciones se dirigian a Estados Unidos, aunque también se reportan envios a
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China, Hong Kong y Australia (Bruckner et al., 2005). Estas cifras indican las
cantidades autorizadas para exportacion por afio, pero no indican las cantidades

reales que se han exportado.

Para dar una idea de la magnitud del comercio por nimero de individuos, segun
Baum y Vincent (2005), el peso seco medio de H. erectus es de 2.28+1.99 g. Ya
para H. erectus y H. reidi, el peso seco medio es de 2.35 g. Por lo tanto, se
considera que aproximadamente 425 individuos pesan 1 kg. Finalmente, para H.
ingens, con un peso seco promedio de 4.18+2.45 g, se considera que 239

individuos pesan 1 kg.

Las capturas comerciales se realizaron antes de que estas especies fueran
incluidas en el listado de especies protegidas de la NOM-059 (SEMARNAT, 2010).
A partir de 2001 no se han emitido permisos, y desde 2002 tampoco se han
recibido solicitudes (SEMARNAT, 2018).

Valor comercial de los caballitos de mar

Los precios de los caballitos de mar varian. En el Mercado de Artesanias de
Veracruz (Costa del Golfo de México) y otros mercados turisticos, los caballitos de
mar secos se vendian a 65.00 pesos (MXN) como llaveros y a 29.00-35.00 pesos
por organismos individuales secos (Bruckner et al., 2005). En todos los casos, el
tamano medio fue de 15 cm tanto para machos como para hembras. Otros precios
registrados fueron de 25.00 a 100.00 pesos en localidades donde no se encuentran
los caballitos de mar. Los propietarios argumentaron que esos eran los precios

aproximados que administraban (Bruckner et al., 2005).

Segun Baum y Vincent (2005), los intermediarios pagaban a buzos y pescadores
entre 20 y 50 pesos (US $2.11 a US $5.28"), quienes a su vez los vendian a
mayoristas en la Ciudad de México entre 80 y 90 pesos (US $8.45 a US $9.51%*).

“De acuerdo con la tasa de cambio usada por Baum y Vincent (2005) (1 USD= 9.45 pesos mexicanos).
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Ellos a su vez los vendieron a varios precios desde 80 a 140 pesos (US $8.45 a
US $14.79*). Por ultimo, los acuarios los vendian entre 120 y 400 (223 pesos= US
$23.56 en promedio*) cuando eran individuos medianos o pequefios y entre 220 y
600 pesos para los grandes o de color rojo (390 pesos= US $41.20 en promedio*).

Alternativamente, los precios a los mayoristas de H. ingens cultivado variaron
segun el tamafo. Por ejemplo, un acuarista reporto lo siguiente: 5 a 6 cm (18
pesos= US $1.90%), 6 a 8 cm (22 pesos= US $2.32*) y 8 a 11 cm ($25 pesos= US
$2.64)*, aunque segun informacién de los mayoristas (compradores) los precios
de los caballitos de mar cultivados oscilaron entre 1 délar y 10 ddlares y el precio

de venta se duplicé normalmente (Baum y Vincent, 2005).

Finalmente, el precio de los caballtos de mar criados en cautiverio fue
generalmente mas bajo que el de los capturados en la naturaleza y nuevamente el
precio de venta fue aproximadamente el doble que el de compra, aunque tenian
precios entre US $75 y US $70 para mayoristas y hasta US $160 para tiendas de

mascotas’ (Baum y Vincent, 2005; Bruckner et al., 2005).

Pesqueria en México

En México existen un total de 99 tipos diferentes de pesquerias, las cuales
capturan 636 especies marinas, que representan el 90% en términos de la
produccién pesquera total y de valor. Se considera que 71 pesquerias ya estan
explotadas al maximo, 17 podrian expandirse mas y 22 estan disminuyendo.
Aproximadamente el 20% de las pesquerias estdn sobreexplotadas,
entendiéndose que una especie se pesca mas alla de su capacidad de renovacion
(SEMARNAT, 2018).

La pesqueria del camardn (Litopemaeus y Farfantepenaeus) es la mas importante
en términos de valor econémico, empleo y por su contribucion a las exportaciones
totales de productos del mar de México. El océano Pacifico mexicano representa
entre el 70% y el 80% de la produccion nacional total de camarén (Duffin, 2019).
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Ya el atun (Thunnus) es la segunda pesqueria mas importante, tanto en peso de
pescado desembarcado (después de la sardina), como en ingresos econémicos
(después del camaron) (SEMARNAT, 2018). El atun aleta amarilla (T. albacares)
representa el 75-90% de las pesquerias anuales capturadas por los barcos
mexicanos, donde actualmente operan 89 embarcaciones, con una capacidad de
carga que oscila entre 50 y 1 700 ton (SEMARNAT, 2018). Al menos desde 1993,
la captura de tanidos y especies afines en México se ha mantenido en niveles
superiores a 120 000 ton y alcanzé su punto maximo en 2003 con 189 270 ton
(SEMARNAT, 2018). Otras especies que son de interés comercial son el marlin
(Istiophoridae), tiburén (Squaliformes), peces de aleta como sardinas (Clupeidae),
lobina (Micopterus), bonito (Sarda), mero (Epinephelus), sierra (Scomberomorus),
trucha (Salmoninae), mojarra (Gerreidae), jurel (Caranx), guachinango (Lutjanus);
calamar (Dosidicus gigas), pulpo (Octopus), langosta (Panulirus) y abulén (Haliotis)
(SEMARNAT, 2018).

En general, el estado de la pesqueria se considera estable. En Sinaloa, la
pesqueria se esta recuperando después de una fuerte disminucién en el numero
de sardinas de Monterrey; en Ensenada el proceso de recuperacion es mas lento;
en Bahia Magdalena y Mazatlan, las pesquerias se han mantenido estables con
una tendencia ascendente. Sin embargo, no se recomienda aumentar el esfuerzo

de pesca actual (Fuentes et al., 2017).

Caracterizaciéon y escala de la pesqueria artesanal

La pesca costera, de pequefa escala o artesanal, es referida como aquellas que
generan productos para el consumo Yy comercializacion local, utilizan
embarcaciones de pequefia escala que operan con baja inversion de capital, son
intensivas en mano de obra con autonomia y capacidad limitadas, y suelen realizar
salidas de pesca diarias y a no mas de 15 km de distancia de la costa (Stocks et
al., 2019; Pomeroy, 2016).
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Las pesquerias costeras en pequefia escala pueden describirse en términos de la
captura de una variedad de especies objetivo (por ejemplo: algas marinas, pulpo,
langosta y cangrejos), ademas de varias especies incidentales (Arce-Acosta et al.,
2018). Las especies objetivo comprenden el 28% de las capturas en el Golfo de
México y el Caribe, segun se registra en los documentos estadisticos anuales
(SEMARNAT, 2018). Aunque las pesquerias de subsistencia estan muy
extendidas, la mayoria de las pesquerias artesanales se pueden caracterizar como
comerciales de pequefia a mediana escala, ya que una fraccion significativa de la
captura, ademas de para autoconsumo, se vende a los mercados locales o a
intermediarios para los mercados nacionales y extranjeros (Schuhbauer et al.,
2019).

Segun documentos estadisticos anuales (CONAPESCA, 2018), existen 75 456
pequefias embarcaciones artesanales en México. En el Pacifico se distribuyen de
la siguiente manera: 2 666 en Baja California; 4 015 en Baja California Sur; 6 146
en Sonora; 12 668 en Sinaloa; 2 569 en Nayarit; 3 985 en Jalisco; 582 en Colima,;
4 894 en Michoacéan; 4 771 en Guerrero; 1 932 en Oaxaca; y 5 339 en Chiapas.

La inversion per capita en artes de pesca y equipo para embarcaciones es
generalmente baja en ambos casos, en comparaciéon con las flotas semi-
industriales. Sin embargo, la tecnologia de la pesca ha sufrido una serie de
transformaciones técnicas durante las Ultimas dos o tres décadas a medida que se
han producido aumentos tanto en la motorizacion de los barcos como en el uso de
artes de pesca mas eficientes (Arce-Acosta et al., 2018; Ponce-Diaz et al., 2009).
Estos cambios son el resultado de inversiones aplicadas en estas pesquerias en
México, similares a las inversiones en tecnologia que se han producido en muchos
otros paises de América Latina y el Caribe durante el mismo periodo (Schuhbauer
et al., 2019; Ponce-Diaz et al., 2009). No obstante, independientemente de estas
mejoras, la productividad no ha aumentado en consecuencia, ya que los recursos
pesqueros cercanos a la costa estan plenamente explotados, o sobreexplotados

(Rubio-Cisneros et al., 2019). El aumento de la demanda de pescado y la
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comercializacion de productos pesqueros ha provocado un exceso de la capacidad
pesquera, agotamiento de recursos, despilfarro de recursos econdmicos Yy
humanos y bajos rendimientos de las inversiones (Zetina-Rejon et al., 2020;
Galindo et al., 2019). Ademas, los pescadores se han enfrentado a incrementos
en la frecuencia e intensidad de fendmenos naturales en las zonas costeras como
huracanes, tormentas tropicales y mareas rojas, que han impactado los recursos y
limitado sus operaciones de pesca, afectando asi a sus ganancias (Tolentino-
Arévalo et al., 2019; Audefroy y Sanchez, 2017).

Territorialidad, infraestructura, instrumentos y comercializacion de la pesca

artesanal

La pesca artesanal en México representa alrededor del 97% de la flota marina.
Estas pesquerias cubren alrededor del 70% de la plataforma continental, que
representa el 10% de la zona econdémica exclusiva (ZEE), y se encuentran
dispersas a lo largo de ambas regiones costeras: el Océano Pacifico y el Golfo de
México y el Caribe (CONAPESCA, 2018).

Las pesquerias artesanales mexicanas varian en su grado de tecnologia. El lado
mas simple tiene pescadores que operan desde la costa o desde canoas de
madera propulsadas por motores eléctricos y utilizando redes de pesca o redes de
cerco de playa (Schuhbauer et al., 2019; Arce-Acosta et al., 2018). Sin embargo,
la mayoria de los barcos pesqueros estan hechos de fibra de vidrio y tienen entre
6 y 10 m de eslora (Arce-Acosta et al., 2018). En algunas regiones, las
embarcaciones pequefias con motor fuera de borda se denominan “panga”
(Ponce-Diaz et al., 2009).

Algunas pesquerias, como la camaronera que opera en aguas costeras, utilizan
artes fijos que bloguean las migraciones al mar (tapos) y utilizan embarcaciones
pequefas para cargar las capturas y llevarlas a la costa (Arce-Acosta et al., 2018;

Ponce-Diaz et al., 2009). En Tamaulipas y Veracruz, los pescadores utilizan
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embarcaciones pequeiias y redes fijas en forma de "V" (charangas) y almacenan

la captura hasta que se lleva a la costa (Reyna-Gonzalez et al., 2019).

En algunos casos, como la pesqueria de pulpo rojo (Octopus maya) en Yucatany
la pesqueria de langosta (Panulirus argus), varias flotas de diferente tamafio y
capacidad se dirigen a la misma especie (del Jesus Tamayo-Loeza et al., 2018).
Las embarcaciones mas grandes suelen utilizar métodos de pesca y artes que
incorporan el mismo nivel de soporte mecanico para la extraccion, como
cabrestantes para mero o trampas para langosta (Monroy-Garcia et al., 2019;
Ponce-Diaz et al., 2009). Estos barcos tienen la capacidad de expandir sus
operaciones a areas mas profundas, generalmente apuntando a especies de
mayor tamafo u otras especies como el pulpo (Coronado et al., 2020). Por otra
parte, y aungque generalmente esta prohibido por las regulaciones, el buceo
también es un método de pesca comun en el Golfo de México y el Caribe, dirigido
a especies como langosta (Panulirus spp.), caracol (Strombus gigas) y pulpo
(Octopus spp.) (Duarte et al., 2018).

Varias pesquerias basadas en la region del Pacifico podrian considerarse como
un solo grupo (o especie) ya que son muy especializadas (por ejemplo: algas
marinas, algas marinas, pulpo, langosta y cangrejos) (CONAPESCA, 2018). Otras
especies, como la abulon (Halotis spp.), caracol (S. gigas), almejas, mejillones,
ostiones y parientes (clase Bivalvia) y erizos de mar (Echonoidea) son recolectadas
a mano por buceadores que utilizan compresores de aire en bote (llamados
"Hooka") (Huchim-Lara y Seijo, 2018). En estas pesquerias no es muy comudn
reportar capturas incidentales, aunque los buzos capturan algunas especies

complementarias.

Las pesquerias del litoral del Pacifico son similares a las pesquerias de camarén
en aguas costeras, con pescadores que utilizan artes fijjos que bloguean las
migraciones al mar (localmente llamados tapos) y embarcaciones pequefas para

recolectar capturas vy llevarlas a la costa (Ortiz-Alvarez et al., 2020). También hay
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artes de pesca activos para capturar camarones en aguas poco profundas, como

redes de pesca y suripera (una cuasi-red de arrastre) (Ponce-Diaz et al., 2009).

Una de las pesquerias mas especializadas de la zona es la de tiburones, ya que
requiere estrategias y artes de pesca diferentes a las que se utilizan para los peces.
Sin embargo, algunas flotas que se dirigen a los peces con redes de enmalle y
palangres también capturan tiburones (Sosa-Nishizaki et al., 2020). Existe una
gran riqueza de especies de tiburones en el Pacifico mexicano y casi todas se
venden comercialmente cuando se capturan (Garcia-Rodriguez y Sosa-Nishizaki,
2020).

En la pesqueria de calamar, que se dirige principalmente al calamar gigante
(Dosidicus gigas) (Morales-Bojérquez y Pacheco-Bedoya, 2016), algunas especies
aparecen como captura incidental, por ejemplo, el calamar comun del Pacifico
(Loligo opalescens), el calamar dardo (Loliolopsis diomedeae), calamar dedal
(Lolliguncula spp.), calamares potas (lllex spp.), calamar rojo (Ommastrephes spp.)

y calamar negro (Symplectoteuthis spp.) (Arce-Acosta et al., 2018).

Los productos pesqueros procedentes de la pesca artesanal son principalmente
frescos, congelados y, en casos muy limitados, procesados. Los mercados
nacionales, locales e internacionales reciben los productos de estas pesquerias.
Los peces de aleta y los tiburones (hasta cierto tamafio) generalmente se venden
enteros. La mayoria de las capturas artesanales de camaron en las pesquerias del
Golfo son de tamafio pequefio y no son adecuadas para los mercados

internacionales (Ponce-Diaz et al., 2009).

De las 8 000 toneladas capturadas de mero (Ephinephelus morio) en 2018, el 50%
fueron exportadas a los Estados Unidos de América. El resto se reporto distribuido
en los mercados nacionales (CONAPESCA, 2018).

22



Etnociencias

Las etnociencias son las disciplinas construidas a partir del conjunto de factores
bilégicos, antropoldgicos (cultura, historia, linglistica y religién), geograficos,
arqueoldgicos-histdricos, econémicos, psicoldgicos (sobre todo aquellos afectivo-
emocionales), epidemiologicos y filoséficos (incluyendo la ética), y buscan
entender las relaciones sociedad-ambiente y los sistemas simbolicos que en éstas
existen (Pérez-Ruiz y Argueta-Villamar, 2011). Dentro de ellas, surge la
etnobiologia, que trata de explicar el uso que los humanos dan a diferentes
organismos, tomando en cuenta el contexto sociocultural (Maldonado-Koerdell,
2012). La importancia de la etnobiologia radica en que no solo toma en cuenta lo
ecologico, sino ademas las relaciones entre el medio, el ser humano y su cultura.
La literatura clasica afirma que “es el estudio del papel de la naturaleza en el
sistema de creencias y de adaptaciéon del hombre a determinados ambientes”
(Posey, 1986, p. 15). Esto implica tomar en cuenta las diversas visiones del mundo

gue cada comunidad e individuo tiene con respecto a la naturaleza.

De ésta manera las etnociencias conjugan analisis que tratan de llegar a las
categorias y conceptos implicitos desde el punto de vista de quienes los utilizan y
a la vez se abordan los mismos objetos o fenbmenos a partir de las categorias y
conceptos cientificos (Bonte y lzard, 1996), esto con la finalidad de evidenciar el
funcionamiento de los ecosistemas socioculturales y socioeconémicos segun las
habilidades y representaciones simbolicas que cada cultura o comunidad ha

desarrollado (Muioz-Carbajal y Amaya-Castario, 2019).

Del mismo modo, Hviging (2001) refiere a las etnociencias desde dos puntos de
vista: 1) el discurso de las comunidades de estudio; y 2) el enfoque metodologico
riguroso adoptado en los estudios antropolégicos cognitivos de sistemas de
clasificaciéon y estructuras taxondémicas observables en otras culturas. A partir de
ello se generan otras disciplinas con el prefijo etno, por ejemplo, la etnobotanica,

etnozoologia, etnomicologia, etnoecologia, ethomatematicas, entre otras.
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Asi pues, las etnociencias abren paso a diferentes disciplinas para establecer una
relacion detallada de los estudios étnicos y con ello evidenciar la importancia de
las comunidades humanas sobre el desarrollo de estrategias para la conservacion
de los recursos naturales y culturales, basandose en las artes de subsistencia
creadas por los mismos pueblos (Toledo y Barrera-Bassols, 2008), en donde se
conjunta la creacion, mantenimiento y mejoramiento del terreno, funcionamiento
ecologico, uso y conocimiento de la diversidad bioldégica para desarrollar
actividades que respondan a las necesidades locales, permitiendo que en el
tiempo, se originen saberes locales basados en la experiencia y en los sistemas
de conocimiento holisticos como una forma de creer, reconocer y representar el
mundo, esto mediante practicas sociales e individuales construyendo
colectivamente conocimientos empiricos mediante testimonios, rituales,

transmision de conocimientos de generacion en generacion (Argueta, 2016).

Etnozoologia

La etnozoologia es una disciplina involucrada en el estudio de las relaciones
humano-animal (Santos-Fita et al., 2009). Sus estudios pueden dirigirse a las
formas de vida actuales o del pasado. La parte fundamental de la investigacién en
esta linea es la relacion ser humano-cultura-animal y que se centra en el
conocimiento que los individuos poseen sobre el mundo natural, sobrenatural y la
organizacion social (Costa-Neto et al., 2009), asi como las formas en que el
humano se relaciona e interactlia con los animales. Por su objeto de estudio es en
principio bi-disciplinaria por la zoologia y la antropologia, pero por su metodologia
es interdisciplinaria, integrandose con la linguistica, la historia, la paleontologia, la

psicologia y la geografia entre otras (Argueta et al., 2012).

Los animales han tenido una gran importancia en la historia de la humanidad. La
fauna en general ha sido utilizada con fines alimenticios, medicinales, ladicos y

para crear vestimentas, siendo ademas parte fundamental de la economia de
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distintas sociedades alrededor del mundo, ademas de tener una innegable
importancia cultural, simbdlica y espiritual que se encuentra relacionada a la
cosmovision que tiene el humano respecto al medio ambiente que lo rodea
(Santos-Fita et al., 2009).

Esta subdisciplina de las etnociencias tuvo su inicio a finales del siglo XIX, y hasta
1950 solo se enfocaba en realizar documentaciones sobre los animales que los
indigenas en determinada regién conocian y utilizaban, es decir, se basaba en una
vision etnocentrista utilitaria (fase preclasica) (Santos-Fita et al., 2012). Luego
acontecio la entrada de la etnozoologia al ambito académico, donde en el periodo
de 1950 a 1980 (fase clasica) se enfoc6 en entender el significado biocultural y
otros aspectos de origen cognitivo, en las que se incluian relaciones de
apropiacion, relaciones simbolicas y la transmision de los saberes. Abarca también
temas sobre la psicologia animal y la identificacién simbdlica de la especie humana
con especies animales, la distribucion y variacion del conocimiento en una
poblacion local, asi como una forma de capital social o cultural (Gutiérrez-Santillan
et al., 2017). Actualmente, la etnozoologia busca entender la relacién existente
entre el conocimiento y la accidén, principalmente en lo que respecta al
aprovechamiento, manejo y conservacion de los recursos naturales y el habitat
(fase posclasica) (Santos-Fita et al., 2009; Hunn, 2007). De acuerdo con Santos-
Fita et al. (2012), las principales tematicas de conocimiento etnozooldgico

abordadas en el siglo XXI son:

Etnozoologia general.

Caceria, cosecha, alimentacion y comercializacion.

Anatomia animal y comparada.

Cosmovision, universo simbdlico, relaciones psicoldgicas y arte animal.
Significado linguista, nomenclatura y taxonomia.

Conocimiento ecolégico y etoldgico.

N o o~ wDd e

Utilizacion ornamental (plumas, conchas, tintes, etc.), vestido,

instrumentos y construccion.
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8. Mitologia, religion, totemismo, tonalismo, nahualismo (aspectos
espirituales y sobrenaturales).

9. Literatura animal (leyendas, fabulas, cuentos).

10. Animales y medicina tradicional.

11.Domesticacion, manejo.

12.Desarrollo, conservacion, educacion.

13. Aspectos tedricos y metodoldgicos.

Dentro de las investigaciones etnozooldgicas se requiere un acercamiento a la
gente que vive en el sitio de estudio. Aunque esto pueda parecer demasiado
simple, la realidad es que la confianza de la gente es imprescindible, ya que, de
otro modo, la informacién obtenida puede estar incompleta o resultar poco
confiable. A veces este primer paso implica una fuerte inversion de tiempo, hasta
gue la gente se convence de que el objetivo es solo la busqueda de informacién y
que los datos obtenidos se emplearan en estudios que redituaran en su provecho
(Santos-Fita et al., 2012). Simultaneo al trabajo de campo es el trabajo en archivos
y bibliotecas para recopilar informacion acera de las comunidades humanas que
han vivido en el sitio de estudio, sus tradiciones, formas de vida, en fin, todo aquello
gue pueda servir para entender la forma como ubican y aprovechan la fauna, tema
central del estudio que se realiza. Otro aspecto importante es la recopilacion de

datos sobre la biologia de las especies que se estan estudiando (Hunn, 2011).

La importancia de los estudios etnozooldgicos recaen en el conocimiento y
practicas acumuladas resultado del trabajo de muchas generaciones, ya sea como
intercambio de informacidbn o como experiencia propia, la cual puede ser
aprovechado técnica y académicamente bajo estdndares éticos (derechos de
propiedad intelectual, patentes) para generar informaciébn de interés vy
aprovechamiento en aspectos bioldgicos, ecoldgicos, comerciales, religiosos,

entre otros, de los animales (Argueta-Villamar et al., 2012; Santos-Fita et al., 2009).
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Etnoictiologia

La etnoictiologia puede ser definida como el estudio cientifico (compilacion y
sistematizacion del conocimiento) de las relaciones culturales establecidas entre
la especie humana y los peces (Ruiz-Velazquez et al., 2017). Al igual que otras
ramas de la etnobiologia, esta disciplina intenta sistematizar el conocimiento
tradicional sobre diversos aspectos biolégicos (Rosa et al., 2010), ecoldgicos
(Jacome-Negrete, 2013; Batista y Lima, 2010) y culturales (Rosa et al., 2010), asi
como practicas de manejo y conocimiento del estatus actual de los recursos
pesqueros y ambientes acuaticos (Seixas y Begossi, 2001). Desde este punto de
vista, los estudios etnoictioldgicos pueden facilitar un conjunto valioso de
conocimientos para el monitoreo, manejo y conservacion de la fauna ictica 'y de su
medio ambiente (Mourdo y Nordi, 2006; Silvano y Begossi, 2002; Costa-Neto,
2000). Al mismo tiempo, estos estudios ayudan a recuperar conocimientos locales
gue podrian perderse con el tiempo, y cuando se implementan participativamente
ayudan a las comunidades locales a empoderarse de los procesos de manejo y
conservacion de sus propios recursos pesqueros (Jacome-Negrete, 2013).

Dependiendo de la sociedad, de la épocay de la localidad, las interacciones de los
seres humanos con los peces pueden ser apreciadas de diversas maneras, tales
como: ludica, (p. €j., cuando los individuos se divierten asistiendo a competencias
de peces beta -Betta splendens-); trofica, cuando los peces forman parte de la
alimentacion; medicinal, cuando partes corporales o productos extraidos de los
peces son utilizados para sanar alguna dolencia; sexual, cuando el hombre se vale
de fauna ictica o de derivados de esta para obtencion de placer carnal; religioso,
cuando esos animales son empleados con un significado sagrado; comercial,

artesanal; estético-ornamental, entre otros (Andrade y Costa-Neto, 2005).
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Conocimiento ecologico local en la pesca

El conocimiento ecolégico local que poseen los pescadores es holistico e intuitivo,
siempre adquirido a través de la observacion periddica y experiencia en la
actividad. En éste conforman un cumulo de saberes tan amplio y diverso en los
gue se encuentran aspectos ecoldgicos de las especies pescadas (estructura
poblacional, distribucion, morfologia, abundancia, comportamiento, migracion,
ciclos de vida, depredacion, refugios, entre otros), técnicas e instrumentos de
pesca (artes de pesca, calendarios, etc.), empirismo en condiciones climéticas-
ambientales (viento y direccidn de este, marea, temperatura en el agua, sustratos,
estacionalidad, etc.), cambios en la tasa de captura, esfuerzo pesquero, rutas,
practicas informales de conservacion y evaluacién del estado de recursos
pesqueros, entre otros (Garcia-Duefias et al., 2021; Begossi, 2008; Silvano y
Valbo-Jorgensen, 2008). Por ello, Garcia-Allut y Vazquez-Portela (2012) afirman
que “los propios pescadores son quienes mejor conocen el entorno ecoldgico y
social de cada una de sus comunidades” (Garcia-Allut y Vazquez-Portela, 2012, p.
1735).

El grado de fortaleza de su conocimiento se puede medir dependiendo de la
cantidad de afios en interaccion con su medio de trabajo, en el cual se hacen de
toda esta informacién, que a menudo es dificil encontrar en articulos cientificos
(Stocks et al., 2019). Algo importante a recalcar es que este conocimiento no es
igual en todas las regiones, y es particular para determinados ambientes marinos
o costeros. Ademas, los pescadores deciden como transmiten el conocimiento a
sus pares, dependiendo del interés socioeconémico del grupo al que se dirige éste
puede ser oral, 0 a través de la movilidad y practica constante (Abalo-Morla, 2015;
Palmer y Wadley, 2007).

Otra caracteristica importante es la expresion de este conocimiento ya que no lleva
una metodologia estricta 0 consensuada, ademas de que cada individuo utiliza sus

propias habilidades y estilo linguistico para transmitirlo (O"Donell et al., 2012), por
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ello con frecuencia es despreciado o se limita para elaborar estrategias
socioecondmicas y ecologicas en el manejo del recurso pesquero. Sin embargo,
el conocimiento que los pescadores tienen sobre las especies marinas que
histéricamente han sido de baja o nula prioridad para el manejo de la pesca ha
comenzado a ganar importancia para el desarrollo de planes de extraccion
regulada y sustentable (Stocks et al., 2019; Zhang y Vincent, 2017; Ternes et al.,
2016).

Conocimiento de los pescadores sobre aspectos biolégicos-pesqueros del
género Hippocampus

En los ultimos afos, los investigadores han enfatizado la importancia del
conocimiento producido y transmitido oralmente por los pescadores artesanales y
el papel potencial de la pesca tradicional y el conocimiento ambiental relacionado
que pueden jugar para el desarrollo y la implementacion de la ordenacion pesquera
(Early-Capistran et al., 2021; Espinoza-Tenorio et al., 2021; Sotcks et al., 2019;
Narchi et al., 2014). Con respecto a los caballitos de mar, Meewig et al. (2001) y
Pajaro et al. (1997) han sido los pioneros en destacar la importancia del
conocimiento de los pescadores para la conservacion de esos peces, en Filipinas
y Tailandia, respectivamente.

El saber de los pescadores ha proporcionado una estimaciéon mas a detalle de
algunos pardmetros de pesca de los caballitos de mar, en particular del esfuerzo
de captura y del tamafo de los ejemplares extraidos (Stocks et al., 2019; Stocks
et al., 2017; Uty Tam, 2012), asi como de los usos por parte de los compradores
(Ternes et al., 2016; Rosa et al., 2010). Por otra parte, también se han obtenido
cuestiones de etnotaxonomia y etnoclasificacion (Ternes et al., 2016; Rosa et al.,
2005), uso magico-religioso (Rosa et al.,, 2010), e importantes parametros
ecoldégicos como: distribucion (Stocks et al., 2019; Aylesworth et al., 2017; Ternes

et al., 2016; Rosa et al., 2005); ecologia trofica (Ternes et al., 2016; Rosa et al.,
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2007; Rosa et al., 2005; Baum et al., 2003); aspectos reproductivos (Ternes et al.,
2016; Mai y Velasco, 2012), percepcion de la condicidbn y cambios en las
poblaciones de vida libre (Stocks et al., 2019; Tornes et al., 2016; Vincent et al.,
2011).

Para la especie H. ingens no se reportan estudios etnobiol6gicos y/o de estatus
poblacional en el pacifico mexicano, sin embargo, los pescadores locales pueden
ser la primera y mejor fuente de informacion para la gestion y conservacion del
caballito de mar del Pacifico en esta region, asi como para la obtencién de algunos
parametros ecologicos de importancia (p.ej., densidad, ecologia trofica,

reproduccion, entre otros).
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cuél es el impacto de la pesqueria local sobre las poblaciones de vida libre del
caballito de mar (Hippocampus ingens) en el estado de Sinaloa, México?

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado de pesca, uso y comercializacion de las poblaciones en vida
libre del caballito de mar (Hippocampus ingens) en Sinaloa, México, a través del

conocimiento ecoldgico local de los pescadores.

Objetivos especificos

Determinar el esfuerzo de pesca, captura por unidad de esfuerzo y precio del
caballito de mar para establecer el nivel de explotacion que se ha producido en el

area.

Evaluar los cambios en las tallas, tamafio de captura y tendencias en los precios

del caballito de mar.

Registrar el conocimiento local sobre la biologia, ecologia, distribucion, historia de

vida, usos y manejo de la especie H. ingens.
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MATERIAL Y METODOS
Zona de estudio
Descripcion de la zona de estudio

De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (2020), Sinaloa es
el estado mexicano que reporta el valor mas alto en produccion pesquera a nivel
nacional. El estudio se realizé en los Unicos dos puertos presentes en el estado:

Bahia de Topolobampo y Mazatlan (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de locacion del estudio en Sinaloa.

Mazatlan, Sinaloa. El municipio de Mazatlan se localiza al sur de la entidad en una
peninsula natural, entre los paralelos 23°04°25” y 23°50°22” N y meridianos
105°56’05” y 106°37°10” al poniente del meridiano de Greenwich, colindando al

norte con el municipio de San Ignacio; al sur con los municipios de Concordia, El
Rosario y, el Océano Pacifico; al oriente con el municipio de Concordia y el estado
de Durango; y al poniente con el Océano Pacifico. La regiéon cuenta con una
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superficie de 250,510.21 ha, que representa el 4.41% del total estatal (INEGI,
2018).

El municipio de Mazatlan se extiende desde la costa del Océano Pacifico hasta la
Sierra Madre Occidental, por lo que sus alturas van de los 0 a los 2 400 m sobre el
nivel del mar (msnm) lo que da lugar a significativa diversidad de ambientes
naturales, dentro de las que se encuentra la Ciudad de Mazatlan, localizada en la
zona costera del municipio (DIGAOHM, 2018a).

Presenta un clima de tipo estepario calida (Bsh) (Garcia, 1973), con una temporada
de sequia muy marcada, sobre las zonas montafiosas se presenta un clima
semicalido-subhumedo, con temperatura media anual de 24 °C y sobre su planicie
costera se manifiesta un clima semicalido semiseco con temperatura media anual
de 25 °C. Entre los meses de mayo a noviembre pueden presentarse ventarrones
peligrosos conocidos como “chubascos”. Estos generalmente durande 2 a4 hy
soplan de cualquier cuadrante con fuerza de 6 a 8 nudos acompafiados de fuertes
aguaceros, truenos y relampagos, asi como de un rapido encrespamiento del mar.
Durante esta estacion se hace necesario tomar precauciones especiales,

especialmente en actividades pesqueras (Arreola y Cavazos, 2009).

La marea es clasificada como mixta, que son aquellas de régimen de tipo
intermedio, durante un dia lunar se presentan dos pleamares y una bajamar, o dos
bajamares y una pleamar; la elevacion de la marea en sicigias es de 1.3 m, y la
elevacion promedio es de 0.9 m (DIGAOHM, 2018a).

El municipio tiene 656 km de litoral en la regiébn donde el Océano Pacifico se
convierte en el Mar de Cortés. Es muy importante el sistema hidrolégico costero
constituido por lagunas costeras, estuarios y marismas. Sirven como sistema
regulador entre las aportaciones continentales y las aguas marinas, sin embargo,
la accién antrépica esta dando lugar a alteraciones significativas. Vale la pena
resaltar que el estero forma parte de una red de lagunas costeras, manglares y

ciénagas que cubren 24 mil ha a través del estado de Nayarit y el Sur de Sinaloa,
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estos cuerpos de agua son relevantes ya que han sido reconocidos como una

prioridad nacional de conservacion (INEGI, 2018).

Los principales tipos de vegetacion natural e inducida son el manglar, vegetacion
haldfila y gipséfila en la costa, en la llanura costera y en el piedemonte se presenta
selva baja caducifolia y subcaducifolia, la mas abundante pues ocupa otro 40% del
municipio, selva mediana caducifolia y subcaducifolia, selva baja espinosa,
ademas hay presencia de pastizal inducido y pastizal cultivado. Hacia la zona
montafiosa del municipio se localizan bosques de encino, bosques de pino y

bosques de pino-encino (Vega-Avifia, 2021).

Se aprecia un avanzado proceso de urbanizacion del municipio de Mazatlan tanto
en sus indicadores econdémicos como demograficos y sociales. El 87% de la
poblacion habita en la cabecera municipal (ciudad de Mazatlan), mientras que el

restante se concentra en otras localidades rurales (DIGAOHM, 2018a).

Comparada con la historia de muchas ciudades del pais e inclusive del estado de
Sinaloa, la de Mazatlan es una historia reciente. No se registran asentamientos
indigenas y por las caracteristicas del ambiente y escasez de recursos naturales
explotables, no fue tampoco una ciudad colonial. Su historia se remite a principios
del siglo XIX cuando se inicia su explotacion como ciudad comercial, dada su
estratégica ubicacion geografica (Alvarado-Fuentes, 2010). Actualmente es una
zona importante en el sector turistico y portuario, cuenta con una poblacion de
aproximadamente 503 000 habitantes, de los cuales 6.9% se considera indigena
(CIEGSIN, 2015), siendo las principales lenguas habladas el nahuatl y el mixteco
(Sariego-Rodriguez, 2016). En la Figura 5 se observan algunas zonas de
aplicacion de entrevistas y observacion participante en Mazatlan (Figura 5).
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Figura 5. A) Campo pesquero “Playa Norte” en Mazatlan. B) Campo pesquero “Isla de la Piedra’
en Mazatlan. C) Pescador colectando peces en arrecife rocoso frente al malecén de Mazatlan.
D) Bugues camaroneros en el puerto de Mazatlan. Autoria: Ngjera-Medellin (2021).

Topolobampo, Sinaloa. ElI Puerto comercial e industrial de Topolobampo, se

localiza en el estado de Sinaloa, al noroeste del pais, en la costa del Océano
Pacifico, a solo 322 km de la entrada al Golfo de California y 20 km de la ciudad
de Los Mochis. El Puerto se ubica en las coordenadas: 25° 36' Ny 109° 04' W. Se
separa del Golfo de California por las barreras de arena de la Isla Santa Maria, en
el noroeste y Punta Copas en el sureste, las cuales tienen una anchura promedio
de 2 km y en partes estan cubiertas por dunas de arena. La boca de la bahia de
Topolobampo tiene 3 km de anchura y se encuentra localizada entre la isla Santa
Maria y Punta Copas; esta separada de la bahia de Ohuria por un canal de 700 m
de anchura a la altura del puerto de Topolobampo. Tiene una superficie de 6 000
ha (DIGAOHM, 2018b).
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La profundidad de la mayoria del sistema es inferior a 1 m en nivel medio del mar
y las profundidades maximas se encuentran a lo largo de los dos canales y de la
boca que van del orden de los 7 m a los 11 m (Diaz-Gaxiola, 2012). El tipo de
marea es mixta semidiurna, presentando un rango de 1.90 m. se registran dos
pleamares y dos bajamares al dia. La pleamar maxima que se ha registrado es de
1.640 m y la bajamar minima de -0.530 m, tomando como referencia el nivel de
bajamar media inferior (DIGAOHM, 2018b).

Presenta un gran bosque de mangles con diversas especies en diferentes estados
de desarrollo. Las especies mas frecuentes son Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa. Las dos primeras se
presentan casi ininterrumpidamente dentro de la bahia y soportan en sus raices a
una variada flora, asi como una gran cantidad y variedad de invertebrados marinos
(esponjas, anélidos, celentéreos, moluscos, artropodos, tunicados, briozoarios) y

peces (Diaz-Gaxiola, 2012).

Predomina el clima desértico calido (Bwh) (Garcia, 1998). Los ultimos 28 afios han
registrado una temperatura minima de -1.5 °C en febrero del 2011 y una maxima
mensual de 40.6 °C en julio; con una maxima diaria de 44.5 °C durante agosto de
1997, siendo la temporada mas calurosa la que va de julio a octubre y la mas fria
la de noviembre a febrero. La humedad relativa promedio anual es de 84.5%,
mientras que la presion atmosférica promedio anual es de 1022.90 mb (a nivel del
mar) (Arreola et al., 2009). El periodo de lluvias corresponde a los meses de junio
a octubre. Cuenta con aportaciones de agua del continente en forma natural y
antropogénica. Los escurrimientos mas importantes son el aporte de agua de las
escorrentias que en tiempo de lluvias se generan, los aportes de las granjas
acuicolas y las descargas municipales mediante los drenes agricolas (DIGAOHM,
2018b).

La bahia fue habitada a finales del siglo XIX. En 1886, luego de previas misiones
de exploracion en territorio sinaloense, el Congreso Federal aprobo el contrato de
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colonizacion y se estableci6 como una comunidad agricola enfocada en la
produccion de azucar; sin embargo, en las ultimas décadas su progreso descansa
sobre la agricultura altamente tecnificada que se practica en toda la region
noroeste de México, asi como la pesca industrializada de Camarén (Pifia, 2021).

La comunidad esta conformada en su mayoria por mestizos (aproximadamente
500 000 habitantes en el municipio de Ahome), con cerca del 30% de habitantes
que se consideran indigenas y un 1.59% que habla alguna lengua indigena (INEGI,
2015). La principal comunidad indigena es el pueblo Yoreme (INPI, 2017). La
Figura 6 muestra una vista general de las zonas de estudio en Topolobampo
(Figura 6).
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Figura 6. A) Muelle de buques camaroneros en Topolobampo. B) Pescadores realizando sus
actividades en la bahia de Topolobampo. C) Pescador mayo en el campo pesquero Lazaro
Cardenas. Autoria: Njera-Medellin (2021).

Obtencién de datos

En primera instancia el proyecto se sometié a evaluacion por parte del Comité
Institucional de Etica y Bioética de la UACJ para garantizar el respeto a la dignidad,
integridad e identidad de los participantes. Se obtuvo una dictaminacién favorable
con registro CEI-2021-1-281 (Anexo 1). Las encuestas y observaciones
participantes se llevaron a cabo en los puertos, con los pescadores y
comercializadores en zonas costeras del estado de Sinaloa, en los meses de junio

a agosto del 2021. Se empleo una combinacién de métodos cualitativos y
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cuantitativos, es decir, se obtuvo informacion cualitativa de los entrevistados a
partir de aplicacion de entrevistas semiestructuradas, observacion participante,
conversaciones y padrinazgo informal, para posteriormente analizar los datos con
técnicas cuantitativas (ver seccion de estandarizacion de datos y analisis
estadisticos). Durante el periodo de trabajo en campo, se realizaron entrevistas a
112 participantes, de los cuales 82 pertenecen a la region del puerto de

Topolobampo y 30 a Mazatlan.

Aplicacion de entrevistas. La entrevista semiestructurada fue la principal técnica

cualitativa para la recopilacién de informacion en ambas zonas de estudio. Bernard
(2006) menciona que la entrevista semiestructurada permite tener cierto control
durante las preguntas y respuestas y a su vez brinda la suficiente libertad de
abarcar otros temas que pueden enriquecer la investigacion. Para ello, se realiz6
un formato de entrevista semiestructurada que consistia en preguntas sobre el
conocimiento ecoldgico del caballito de mar (coloracion, hébitats, relaciones
tréficas, etologia, reproductividad), asi como de las practicas de los pescadores,
uso de artes, esfuerzo de pesca, y de especimenes (tanto en el pasado como en
el presente), seguido de mas preguntas abiertas sobre el uso doméstico, futuro,
conservacion y tendencia de la pesca de caballitos de mar (Anexo 2). La entrevista

se categoriz6 de la siguiente manera:

l. Perfil socioecondémico del entrevistado

Il. Esfuerzo pesquero

Il Captura y comercializacion de caballitos de mar

V. Condiciones percibidas de los caballitos de mar a través del tiempo

V. Conocimiento ecoldgico de los caballitos de mar
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Posteriormente se seleccionaron los potenciales entrevistados a través de
muestreo no probabilistico, principalmente por desconocer el numero total de los
posibles entrevistados (Bernard, 2006). En particular se empled una técnica
mezclada de muestreo dirigido y muestreo dirigido por los participantes (MDE)
(Mantecon et al., 2008), con la finalidad de reducir el sesgo creado por la técnica
de bola de nieve y excluir algun grupo social de interés. Las entrevistas se llevaron
a cabo en las instalaciones de las cooperativas, puertos y muelles de pesca de las

zonas de estudio, asi como en mercados y malecones.

El grupo al que se dirigio la entrevista fueron personas mayores de edad, género
indistinto y con antecedentes en actividades pesqueras directa o indirectamente.
Antes de iniciar cada entrevista se dio una explicacion breve del propdésito de la
investigacion, asegurando la confidencialidad de sus datos, asi como solicitando
su consentimiento oral o escrito. Se explicd que la informacion que compartieran
seria utilizada para identificar las costumbres de pesca, manejo, usoO Yy
conocimiento general y ecoldgico que tienen de los caballitos de mar, del mismo
modo se les hizo saber que su participacion es voluntaria y es su derecho negarse
a participar o sustraerse de la investigacion en el momento que lo deseasen; se
otorgd una copia del consentimiento informado (Anexo 3) a cada participante
donde se estipula lo anterior, asi como la confidencialidad y acceso restringido de
sus datos (Figura 7). Las entrevistas tuvieron una duracién de entre 9 a 26 min.
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Figura 7. Entrevistas a participantes en Topolobampo. A) Entrevista con pescadores artesanales
de la comunitaria “San Carlos”. B) Entrevista con pescador de buque camaronero. Autoria:
Najera-Medellin (2021).

Observacion participante. Para complementar los datos obtenidos de entrevistas

acerca del esfuerzo pesquero, manejo de las especies pescadas, conocimiento y
uso de los caballitos de mar, se llevdO a cabo observacién participante en
actividades de pesca, lo cual implica acercarse a las personas, observarlas y
escucharlas. Los instrumentos de esta técnica fueron las notas y el diario de
campo. Las notas se usaron como registros breves pero importantes y en el diario
de campo se describié con mayor detalle lo observado (Hammersley y Atkinson,
2005). La observaciéon también se complementd con fotografias, audios o videos
de los fenbmenos sociales, siempre con autorizacion previa (Bernard, 2006). Asi
pues, se realizaron acompafamientos a actividades de pesca, solicitando permiso
ante los pescadores de dos comunitarias en Topolobampo (San Carlos y Lazaro
Céardenas) y una cooperativa en Mazatlan (Playa Norte) para abordar su
embarcacién y posteriormente dar caminatas por las instalaciones para observar
su método de trabajo (Figura 8). Los trabajos de pesca iniciales (tendido de redes)
comenzaron a las 06:00 h y regresaban al puerto entre las 09:00 y 11:00 h
dependiendo de las condiciones climéaticas. El continuo trabajo y la interaccion con
los pescadores y otros trabajadores permitieron una asociacion con la gente de la

comunidad en distintos niveles teniendo una respuesta positiva por parte de estos.
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Figura 8. Observacion participante en zonas de estudio. A) Participacion en actividades de pesca
en Topolobampo. B) Participacién en descargue de pesca en “Playa Norte”, Mazatlan. Autoria:
Najera-Medellin (2021).

Otras técnicas utilizadas fueron las conversaciones informales donde se logro
obtener otros detalles de la vida diaria, costumbres de pesca y uso de caballitos
de mar. En algunas ocasiones también se utiliz6 el padrinazgo informal
(Hammersley y Atkinson, 2005), que consistié en la intervencién de una persona
interna o externa para establecer vinculos con una o0 mas personas dentro de la

localidad, en este caso la Bidl. Maria del Carmen Gutiérrez Osuna.

Estandarizacién de los datos obtenidos

La informacion obtenida de los entrevistados en ambas zonas de estudio fue
analizada empleando técnicas cuantitativas. Principalmente se utilizaron
estadisticos y herramientas descriptivas (cuadros, figuras, conteos, porcentajes o

media aritméticatdesviacion estandar):

Perfil socioeconémico: Se caracterizo a partir de las respuestas de los participantes

el perfil socioeconémico, incluyendo aspectos como el género, rango de edad,
nivel educativo, ocupacion, si era pescador se les pregunt6 los afios dedicandose
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o dedicados (en caso de ser jubilado) a la pesca, y principales especies pescadas.

Las respuestas se reportan en frecuencias empleando la siguiente formula:

) Numero de veces en que se menciona la respuesta
Frecuencia = v x100
Numero total de respuestas

Esfuerzo de pesca: Se estandariz6 el esfuerzo pesquero preguntando a los

pescadores acerca de los dias minimos y maximos de pesca por mes, asi como el
tiempo efectivo de pesca al dia y la cantidad de combustible empleado en un dia
de pesca normal (en caso de desconocer los dias que pasaban pescando); los

datos se reportan como la mediatdesviacion estandar (X+s).

Simultaneamente, se les pregunté el tipo de arte que emplean y longitud de ésta,
junto al tipo de embarcacion, con la finalidad de realizar una caracterizacion y

reportar la frecuencia de uso (%) entre los pescadores con la siguiente formula:

) Numero de veces en que se menciona la red
Frecuencia = v x100
Numero total de respuestas

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de caballitos de mar: Se estandariz6 la

CPUE de caballitos de mar reportados por los pescadores por embarcacion por
dia (lo que significa la extraccion de caballitos de mar en un periodo de 24 h). Si
los pescadores reportaron su captura en masa (gramos o kilogramos), se
convertira en un nimero de caballitos de mar individuales usando una proporcion
de 165 individuos por kg de caballitos de mar humedos (1 caballito de mar= 6.1
g; Stocks et al., 2019), o 350 individuos por kg de caballitos de mar secos (1
caballito de mar= 4.8 g; Giles et al.,, 2006). Si los pescadores informaron su
captura por mes, se convirtié a una estimacion diaria dividiendo su volumen de
captura informado por el nUmero mas alto y bajo de dias que informaron de pesca
por mes. También se solicit6é informacion del tamafio aproximado de los caballitos

de mar pescados. Se obtuvo la CPUE media (promediando los dias de pesca)
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para cada arte de pesca empleado, asi como la CPUE para dias minimos y

maximos con la siguiente formula:

Captura total (ndmero de individuos)
CPUE =

Esfuerzo de pesca (dias)

Preferencia de captura, destino, percepcion de captura, percepcion del estado

poblacional y percepcion de amenazas actuales: Se pregunto a los pescadores

sobre cudles caracteristicas consideraba importantes para capturar o retener un
caballito de mar, asi como informacion acerca de su destino al ser capturado en
las redes y como percibia la tasa de captura actual de caballitos de mar con
respecto a hace 10 afios. Del mismo modo, se solicitd informacién con respecto a
su percepcion de la estabilidad de la poblacién actual de los caballitos de mar, asi
como las principales amenazas a las poblaciones de vida libre de estos animales
marinos. Todas las respuestas fueron categorizadas cualitativamente y reportadas

en frecuencia de respuesta empleando la siguiente férmula:

) Numero de veces en que se menciona la respuesta
Frecuencia = v x100
Numero total de respuestas

Cambios en las tallas y tendencias en los precios: Se solicitd a los pescadores

informacion acerca del rango de tamafios en que suelen capturar o retener
caballitos de mar, las respuestas fueron categorizadas por tipo de arte de pescay

reportados como uzo.

Por otra parte, se les pidi0 que proporcionaran valores monetarios de los
desembarcos de caballitos de mar en los siguientes rubros: por kilogramo de
caballitos de mar vivos; por kilogramo de caballitos de mar muertos frescos; por
kilogramo de caballitos de mar secos; y por cada caballito de mar fresco o seco.

Luego, estos valores se convirtieron a pesos mexicanos y dolares americanos
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utilizando una tasa de cambio actual (US $1.00= 20.10 MXN). Los precios se

reportan como la como pzo en caballitos de mar secos y vivos.

Finalmente, fue solicitado que dieran su punto de vista acerca de como perciben
el tamafo de los caballitos de mar que capturan o retienen con respecto a los de
hace 10 afios, del mismo modo para la tendencia en los precios en el mismo rango
de tiempo. Las respuestas fueron categorizadas y expresadas en frecuencia

empleando la siguiente formula:

) Numero de veces en que se menciona la respuesta
Frecuencia = v x100
Numero total de respuestas

Obtencién del conocimiento ecoldgico local de los pobladores acerca de

Hippocampus ingens: A través de las entrevistas se preguntd a los participantes

acerca de su conocimiento de los caballitos de mar en las siguientes categorias:
1. Etnotaxonomia

Comportamiento

Ecologia trofica

Reproduccion

a k~ 0N

Preferencia de habitat

Los datos fueron resumidos en cuadros descriptivos usando un modelo de unién
de las distintas competencias individuales. Este modelo considera la informacion
de todos los encuestados (ya sea mediante transcripcion o interpretacion), sin
exclusion. Para fines comparativos, se realiz0 una tabla de “respuestas
consensuadas” (cuando mas del 50% de los informantes compartieron una
respuesta similar a una pregunta determinada) (Ternes et al., 2016). Se calcul6 un

nivel de fidelidad de respuesta (F.R.) con la formula:
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F R Numero de informantes que citaron la respuesta consensuada 100
R.= - - x
Numero total de informantes (n)

Uso de los caballitos de mar: A través de la informacion provista por los solicitantes

de estos animales marinos, asi como con observaciones y participaciones, se
obtuvo cuales eran los principales usos que les daban. Las respuestas fueron
categorizadas en tres categorias que incluyen: 1) Medicinal; 2) En artesanias; 3)
Religioso, y 4) Magico. Luego fueron reportadas de acuerdo con la frecuencia de
respuesta empleando la siguiente formula:

) Numero de veces en que se menciona la respuesta
Frecuencia = x100
Numero total de respuestas

Finalmente se realizO una caracterizacion escrita de las respuestas de los
informantes de acuerdo con la categorizacion anterior y se elaboré un cuadro de
comparacioén cognitiva, donde se compar6 el etnoconocimiento con literatura

similar publicada (Rosa et al., 2010; Marques, 1991).

Analisis estadisticos

Las respuestas de los entrevistados se analizaron empleando estadisticos
descriptivos y los resultados fueron presentados como conteos, porcentajes o
media aritmética (xdesviacion estandar). Los andlisis estadisticos fueron
realizados en el paquete InfoStat ver. 2020 (Universidad Nacional de Cérdoba,
2010). Las graficas fueron disefiadas en el programa GraphPad Prism 8.0. En el
Cuadro | se presenta un resumen con las principales variables a analizar, su

comportamiento en normalidad y la prueba estadistica a realizar.
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Cuadro |. Variables para analizar estadisticamente.

Tipo de variable a analizar

Comportamiento
de normalidad

Tipo de prueba generada

vida libre

Artes de pesca N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
Preferencia de captura de | N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
caballitos de mar

Destino de caballitos de mar N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
Percepcién de captura N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
Percepcién de talla N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
Percepcioén de precios actuales | N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
Percepcién de estado N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones
poblacional

Tendencia poblacional y edad No normal Kruskal-Wallis y pruebas de

de los entrevistados (p < 0.05) comparaciones multiples post-hoc
Amenazas a las poblaciones de | N/A Xi2 de homogeneidad de proporciones

Esfuerzo pesquero (Dias
maximos y minimos de pesca,
horas efectivas de pesca)

Normal (p = 0.05)

Analisis de la varianza y pruebas
multiples de medias Tukey

Captura por Unidad de
Esfuerzo promedio (CPUE)

No normal (p <
0.05)

Kruskal-Wallis y pruebas de
comparaciones multiples post-hoc

Talla estimada de ejemplares
capturados

No normal (p <
0.05)

Kruskal-Wallis y pruebas de
comparaciones multiples post-hoc

Precios reportados en venta de
organismos Secos Y Vivos

No normal (p <
0.05)

U-Mann Whitney

Los datos obtenidos sobre los artes de pesca, la preferencia de captura de
caballitos de mar, el destino de caballitos de mar, la percepcion actual de captura,
talla, precios actuales, estado poblacional y amenazas a las poblaciones de vida
libre de caballitos de mar por los pescadores fueron evaluados con pruebas de Xi?
de homogeneidad de proporciones (0=0.05). Esta prueba tiene la finalidad de

conocer si la distribucion de las variables obtenidas difiere en las dos poblaciones

de estudio de las cuales se obtuvieron las muestras (Ojeda et al., 2013).
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Para los datos del esfuerzo pesquero en dias minimos, maximos y horas efectivas
de pesca se realiz6 una prueba de normalidad, arrojando que los datos siguen una
distribucion normal (p>0.05). Por lo tanto, se realiz6 un Andlisis de Varianza
(ANOVA) de una via para determinar si existian diferencias significativas (a=0.05)
entre las distintas artes de pesca reportados en ambos lugares de estudio, en caso
de ser detectadas se procedio a realizar una prueba mdultiple de medias de Tukey

para estimar cuales medias eran diferentes (a=0.05) (Berenson et al., 2017).

Del mismo modo, se realizé una prueba de normalidad para la Captura por Unidad
de Esfuerzo promedio (CPUE), mostrando que los datos no siguen una distribucion
normal (p<0.05). Posteriormente, se procedio a realizar una prueba de Kruskal-
Wallis (a=0.05) con la finalidad de determinar si existian diferencias significativas
entre la CPUE de los caballitos de mar/embarcacion/dia en ambas zonas de
estudio. Esta prueba no paramétrica es analoga a la prueba paramétrica ANOVA
de una via, en ésta se estima si tres 0 mas muestras independientes provienen o
no de la misma poblacion (Ojeda et al., 2013). En caso de detectarse se realizaron
pruebas de comparaciones mdultiples post hoc para analisis de la varianza no

parameétrica y estimar cuales medias eran diferentes.

Para las tallas reportadas por los entrevistados, se realizé en primer lugar la prueba
de normalidad, resultando que estos datos no seguian una distribucién normal
(p<0.05). Con ello, se realizO una prueba de Kruskal-Wallis (a=0.05) para
determinar si existian diferencias significativas entre las tallas estimadas de los
caballitos de mar por tipos de artes de pesca en ambas zonas de estudio, en caso

de detectarse se realizaron pruebas de comparaciones multiples post hoc.

En cuanto a los precios reportados por los pescadores, se estimo el rango con el
limite minimo y maximo, asi como la media * desviacion estandar. A esta ultima
se le realizé una prueba de normalidad, arrojando que los datos no seguian una
distribucion normal (p<0.05), asi pues, para comparar si existian diferencias

significativas entre los precios de caballitos de mar secos y vivos entre ambas
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zonas de estudio se realiz6 una prueba no parameétrica de U-Man Whitney
(a=0.05), tanto para vendedores directos (pescadores) e intermediarios. Esta
prueba es una alternativa no paramétrica a la T-student para comparar
estadisticamente si existe una diferencia entre dos muestras independientes
(Ojeda et al., 2013).

Finalmente, las diferencias significativas entre las tendencias en el estado
poblacional de caballitos de mar y la edad de los participantes se verificé con una
prueba de Kruskal Wallis, asi como pruebas de comparaciones mdltiples post hoc,
una vez que los datos arrojaron ser no paramétricos (prueba de normalidad,
p<0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil socioeconémico

En su mayoria los participantes fueron de género masculino, con edades que
oscilan entre los 19 y 70 afios (X= 48 afios), con mayor frecuencia de 31 a 60 afos.
El 98% cuenta con algun grado de educacion basica; un 83% de la poblacién tiene
un nivel educativo medio-alto (por encima de la escuela media). El 90% se dedica
a la pesca con experiencia en la actividad que varia de 21 a 50 afios, mientras que
el restante 10% se dedica a actividades comerciales relacionadas con la pesca o
actividades del hogar. Los pescadores se encuentran en su mayoria organizados
localmente en cooperativas que autorregulan su actividad en la bahia y otras zonas
de pesca en el mar (Cuadro Il). El 98% menciond que han capturado u observado

caballitos de mar entre los distintos tipos de artes de pesca utilizados.

Cuadro Il. Perfil socioeconémico de los participantes en el estado de Sinaloa.

Nimero de Frecuencia (%)

entrevistados

Género (n=112)

Femenino 3 2.67
Masculino 109 97.33
Rango de edades (n=112)

11-20 1 0.89
21-30 3 2.67
31-40 28 25.00
41-50 33 29.46
51-60 36 32.14
61-70 11 9.82
Nivel de educacién (n=112)

Analfabetismo 1 0.89
Primaria 17 15.17
Secundaria 44 39.28
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Namero de Frecuencia

entrevistados (%)
Secundaria inconclusa 1 0.89
Preparatoria 41 36.60
Preparatoria inconclusa 7 6.25
Superior 1 0.89
Ocupacién (n=112)
Pescador 101 90.17
Otro 11 9.83
Afios dedicdndose a la pesca (n= 106)
<10 6 5.66
11-20 14 13.20
21-30 29 27.35
31-40 27 25.47
41-50 25 23.58
> 50 5 4.71
Captura u observacion de caballitos de mar (n=112)
Si 110 98.21
No 2 1.79

Principales especies capturadas
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Las especies pescadas reportadas en el presente estudio fueron 30 para Mazatlan
y 33 en Topolobampo. En el Cuadro Ill se observan las 10 respuestas con mayor
frecuencia (Cuadro IIl). Para ambos puertos se aprecia que el camardn
(Farfantepenaeus sp., Litopenaeus sp.) es el principal recurso pesquero (70.00%
en Mazatlan y 67.07% en Topolobampo) (Figura 9). De acuerdo con Pelaez-
Gonzalez (2017), éste representa la pesqueria mas importante en el litoral del
Pacifico, asi como del estado de Sinaloa. Asimismo, el autor menciona que la
pesqueria del camarén en el litoral del Océano Pacifico y sus ecosistemas

estuarinos lagunares esta constituida fundamentalmente por el camardn blanco




(L. vannamei), azul (L. stylirostris) y café (F. californiensis). Las dos primeras se
explotan al inicio de la temporada (septiembre), la cual tiene una duracién
aproximada de 6-7 meses, mientras que el camaron café se captura casi al final

de esta (marzo) (Pelaez-Gonzalez, 2017).

Cuadro lll. Frecuencia de respuesta en recursos pesqueros mas importantes para los puertos
de Sinaloa.

Frecuencia de

Nombre comun Nombre cientifico respuesta (%)

Mazatlan (n= 30)

Camarén Farfantepenaeus sp., Litopenaeus sp. 70.00
Sierra Scomberomorus sp. 60.00
Cochito Balistes sp. 53.33
Botete/pez globo Sphoeroides sp. 50.00
Pajarito Hyporhamphus sp. 36.67
Pargo Lutjanus sp. 33.33
Dorado Coryphaena sp. 30.00
Lenguado Achiridae 26.67
Robalo Centropomus sp. 23.33
Curvina Sciaenops sp. 20.00

Topolobampo (n= 82)

Camaroén Farfantepenaeus sp., Litopenaeus sp. 67.07
Cochito Balistes sp. 45.12
Huachinango/Pargo Lutjanus sp. 45.12
Sierra Scomberomorus sp. 40.24
Jaiba Callinectes sp. 40.24
Lisa Mugil sp. 40.24
Botete Sphoeroides sp. 26.83
Jurel Trachurus sp. 25.61
Curvina Sciaenops sp. 18.29
Sardina Sardinops sp. 17.07
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Figura 9. Actividades econdmicas relacionadas con el recurso del camarén. A) Venta de camaron
en mercado sabatino de Topolobampo. B) Pesca de camaron en Mazatlan. Autoria: Najera-
Medellin (2021).

Para Mazatlan las especies de escama con mayor frecuencia registradas son la
sierra (Scomberomorus sp.) (60%), el cochito (Balistes sp.) (53.3%), el botete
(Sphoeroides sp.) (50%) y el pajarito (Hyporhamphus sp.) (36.6%) (Figura 10).
Estas respuestas concuerdan con lo reportado por Ramirez-Pérez et al. (2015)
(sierra), Abdo-de la Parra et al. (2013) (botete) y Ontiveros-Garcia (2005)
(cochito), quienes mencionan que estas especies representan un importante
recurso pesquero de alto valor comercial para las pesquerias ribereias. Del
mismo modo, Valdez-Pineda (2006) reporta que en el municipio de Mazatlan se
capturan alrededor de 95 especies de escama diferentes, aunque las 10
principales que se pescan y sobre las cuales gira la dinamica comercial del campo
pesquero son: sierra (S. sierra), cochito blanco (B. polylepis ), botete (S. annulatus),
pargo coconaco (Hoplopagrus guentheri), pargo lunarejo (Lutjanus guttatus),
mojarra prieta (Anisotremus interuptus), pajarito (Hyphoramphus unifasciatus),
curvina (Cynoscion reticulatus, C. stolzmanni), vaqueta (Epinephelus acanthistius)

y dorado (Coryphaena hippurus).
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Figura 10. Principales especies de escama capturadas en Mazatlan. A) sierra. B) cochito. C)
botete. D) pajarito. Autoria: Najera-Medellin (2021).

Otras especies que fueron mencionadas por los pescadores riberefios en la zona
de Mazatlan fueron: a) Marlin (Tetrapturus sp.) (n=2), jurel (Caranx sp.) (n=5), lisa
(Mugil sp.) (n=3), tiburdn (Selachimorpha) (n=5), sardinas (Clupeidae) (n=2), rayas
(Batoidea) (n=3), lenguado (Achiridae) (n=8), ronco (Haemulidae) (n=5), cabrilla
(Moronidae) (n=3), bagre (Ariidae) (n=4), bonito (Scombridae) (n=6), pez vela
(Istiophorus sp.) (n=2), estrellas de mar (Asteroidea) (n=6), esponjas (Porifera)
(n=1), chopas (Kyphosidae) (n=2) y langosta (Panulirus sp) (n=4).

Para Topolobampo, los pescadores riberefios mencionaron: cochito (Balistes sp.)
(45.1%), pargo (Lutjanus sp.) (45.1%), sierra (Scomberomorus sp.) (40.2%) y
jaiba (Callinectes sp.) (40.2%) (Figura 11). De acuerdo con INAPESCA (2017) en

la regidon se cuenta con permisos para la captura de jaiba (Callinectes sp.) y
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camaroén azul (L. stylirostris), que son su sustento primario; y de forma secundaria
se extrae el pargo mulato (L. argentiventris) y el coconaco (Hoplopagrus
guentheri), asi como: lisa (M. curema), botete (S. annulatus), cochito (Balistes
sp.), el robalo (Centropomus nigrescens), la mojarra (Diapterus peruvianus), la

curvina (Cynoscionsp.) y la raya (Dasyatis brevis).
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Figura 11. Principales especies marinas pescadas en Topolobampo después del camarén. A)
Jaiba. B) Cochito. C) Pargo o huachinango. D) Sierra. Autoria: Najera-Medellin (2021).

Entre otras especies mencionadas por los pescadores riberefios, asi como los de
altamar en el puerto de Topolobampo se encuentran: ostion (Ostreidae) (n=1),
tiburén (Selachumorpha) (n=4), robalo (Centropomus sp.) (n=14), lobina
(Micropterus sp.) (n=1), calamar (Loliginidae) (n= 6), anchovetas (Anchovia sp.)
(n=1), rayas (Batoidea) (n=14), lenguado (Achiridae) (n=5), mojarra amarilla
(Diapterus peruvianus) (n=8), mojarra prieta (Eucinostomus entomelas) (n=3),
lupén (Scorpaena sonorae, S. mystes) (n=2), ronco (Haemulidae) (n=1), chopa
(Chaetodon humeralis) (n=1), cabrilla (Paralabrax maculatofasciatus) (n=2),
estrellas de mar (Asteroidea) (n=12) y esponjas (Porifera) (n=1).
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Caracterizacion de las artes de pescay embarcaciones

El estudio solo tomo en cuenta las primeras seis, ya que por la naturaleza del arte
de pesca se capturaban caballitos de mar de manera incidental y/o directa, mismas
que fueron caracterizadas de acuerdo con las especificaciones proveidas por los
pescadores, asi como de las observaciones registradas (Cuadro 1V). Algunos de
los pescadores entrevistados utilizaban simultdaneamente dos diferentes tipos de
artes de pesca (red de enmalle-aros trampa, red de enmalle-piola, red de enmalle-
atarraya) con la finalidad de eficientizar el uso de combustible y tiempo dedicado a
la actividad. En cuanto a la unidad de pesqueria se identificaron dos tipos de
embarcaciones: mayores (eslora mayor a 20 m) y menores (eslora inferior a 10.5

m).

Los pescadores riberefios operan embarcaciones menores (6-7 m) impulsadas por
motores de gasolina, trabajando solos o en grupos de tres personas; por otra parte,
los pescadores de camaron de altamar utilizan embarcaciones mayores (20-24 m)
impulsadas por motores de diésel, con personal de hasta ocho individuos. Las
profundidades a las que se pescaba normalmente variaban de los 0 a 7 m y hasta
los 120 m en embarcaciones menores y mayores, respectivamente. Los sustratos
en los que se realizan las actividades pesqueras en su mayoria se encuentran

compuestos por arena, lodo, macroalgas, pastos marinos y arrecifes rocosos.
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Figura 12. Artes de pesca que implementaban redes. A) Red de chinchorro. B) y C) Red de
arrastre en buque camaronero. D) Aros trampa para jaiba. E) Pescadores empleando suripera.
F) Pescador empleando atarraya. Autoria: Najera-Medellin (2021).

En cuanto a preferencia de pesca, la mayoria de los pescadores mencionaron
especies particulares como camarén, jaiba, sierra o pargos, pero que

generalmente se quedaban con lo que capturaban (76.8%, n=112).

Se logré entrevistar a tres personas que buscaban directamente caballitos de mar,
los cuales empleaban equipo béasico de buceo libre (visor y tubo respirador).
Mencionaron que pasaban hasta tres horas realizando la actividad entre los
manglares, arrecifes rocosos, macroalgas y zonas con poca profundidad en
general (1-3 m).
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Cuadro IV. Caracterizacion de las principales artes de pesca y embarcaciones empleados en los principales puertos de Sinaloa.

Tipo de N Objetivo Descripcién Modo de operacién Profundidad | Embarcacién | Nimero de
arte personal
Red de | 53 Escama, Chinchorros de linea con | Son operados por lanoche | 7m Embarcacion 2-3
enmalle camaroén luz de malla minima de |o al amanecer. Los menor: 6-7 m
63.50 mm (2% pulgadas) y | pescadores anclan un de eslora. Con
longitud de 200 a 300 m; | extremo de la red vy motor de
encabalgado de entre el 50 | posteriormente lanzan el gasolina de 45
y 70%. Presentan boyas | resto avanzando en linea a 60 HP
para localizar la red. recta. Son de fondo y se
dejan tendidas en
promedio de 10 a 12 horas
en la zona de pesca.
Red de | 32 Todas las | Red cénica formada por un | La red es arrastrada por el | 4-120 m Embarcacion 6-8
arrastre especies, | cuerpo de 2 a 4 paneles, | fondo mientras el barco mayor: 21-24
camaronera dirigidas a | cerrado por un copoy con | viaja a lo largo de la m de eslora.
capturade | alas laterales que se | superficie. La red se Con un motor
camaron extienden hacia delante | levantay se vaciade2 a4 de diésel de
desde la abertura. La |veces al dia con una 350 a 450 HP.
longitud de Luz de mallano | duracion de 2 a 4 horas
mayor a 2 iny 1% in en el | bajo el agua.
bolso; presenta
dispositivos Excluidores de
tortugas y de peces. La
relinga superior no excede
los 36.57 m.
Aros 32 Jaiba Aros metalicos de 50-80 | Los aros se lanzanalmary | 2-4 m Embarcacion 1-2
trampa cm de didmetro, cubiertos | quedan suspendidos como menor: 6-7 m
con malla de chinchorro | canastas, las cuerdas de de eslora. Con
conunaluzde 7.5a8 mm. | nylon unidas a la boya motor de
Presenta una boya en el | sirven para localizar el aro gasolina de 45
extremo superior. y subirlo a bordo de la a 60 HP

embarcacion. Se les
coloca carnada de lisa o
calamar, amarrada en el
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centro del aro. Cada
embarcacion operade 40 a
60 aros, los cuales se
colocan en el agua
siguiendo  una linea
imaginaria a una distancia
de 5 a 6 metros entre cada
aro y se dejan de 45 min a
1h.

Atarraya

18

Camaron,
Escama,
Calamar

Presentan una longitud no
mayor a 6 m. Luz de malla
minima de 37.5 mm (1%
pulgadas). Incluye pesas
plomadas en todo el
perimetro para permitir el
hundimiento de la red.

El pescador se aduja en el
hombro y brazos para
realizar el lance. Al
arrojarla se extiende hasta
formar un circulo casi
perfecto al caer al agua.
Posteriormente se espera
a que llegue al fondo,
posibilitando que la
captura objetivo queden
atrapados en la superficie
de accion de la red. Se
recupera jalando la
guindaleza (que esta unida
a la mufieca del pescador)
una vez que la red
asentada en el fondo; se
une toda la relinga de
pesas impidiendo el
escape de los organismos.

Embarcacion
menor: 6-7 m
de eslora. Con
motor de
gasolina de 45
a 60 HP

Suripera

11

Camaron,
Escama,
Calamar

Presentan una altura
méaxima de 6 m, con luz de
malla minima de 1% in
(31.75 mm), sin embargo,
variade %alin(19y 254
mm, respectivamente).

Se cala la red desde la
embarcacion y se deja a la
deriva sobre el fondo a
favor de la corriente.
Cuando hay viento
suficiente, se usa una vela
para que la embarcacion
derive y arrastre la relinga

4-7m

Embarcacion
menor: 6-7 m
de eslora. Con

motor de
gasolina de 45
a 60 HP

2-3
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sobre el fondo y capture a
los organismos en su paso.
Cuando la corriente es
suficiente la vela se invierte
y se coloca debajo del
agua para que la
embarcacion sea
remolcada. Los tiempos de
operacidnvande 1 a4h.

Equipo de
buceo libre

Moluscos,
peces de
ornato,
incluyend
0
hipocamp
0s

Los buscadores llevan
equipo basico de buceo
libre; mascara y tubo
respirador.

Los organismos se
colectan a mano o con
ayuda de redes. Se
guardan en bolsas de
malla (para el caso de
moluscos) o] en
contenedores de plastico.
La préactica se realiza de
dos a tres horas.

0-3m

N/A

1-2

60




De acuerdo con la Secretaria de Pesca y Acuacultura del estado de Sinaloa (2017),
de las 62 comunidades pesqueras, Mazatlan y Topolobampo destacan como las
mas importantes. Del mismo modo, éstas poseen el mayor numero de
embarcaciones a nivel nacional con 12 668 unidades registradas, de las cuales el
93.3% (11 828 embarcaciones) se dedican a la pesca riberefia y 6.6% (840
embarcaciones) a la pesca de altamar, exclusivamente de camarén. Segun la
INAPESCA (2012), los barcos son mayores a 20 afios, sin embargo, los valores
de eficiencia técnica estimados para la flota son altos (aproximadamente 80%). Es
importante mencionar que la alta productividad fisica se debe a un proceso
acumulativo de conocimiento y habilidades de los participantes en esta pesqueria
(Cabrera y Gonzalez, 2005).

En general la informacion obtenida y proveida por los pescadores concuerda con
lo registrado por INAPESCA (2012), que registra embarcaciones mayores de entre
18 a 25 m de eslora y motores de 240 a 624 HP, con una capacidad superior a
10 tons de registro bruto, equipada con dos redes de arrastre con excluidores de
tortugas y peces, operando entre los 8 y 100 m de profundidad. La tripulacion esta
constituida por el patrén o capitan del barco, un motorista, ayudante de motorista,
un cocinero y dos o tres marineros, cuyo salario estd de acuerdo con la captura

obtenida en la temporada.

Las embarcaciones menores que operan en zonas ribereflas son de 6.7 a 7.6 m
de eslora. Presentan motor de gasolina fuera de borda con capacidad de hasta
115 HP, que operan normalmente de hasta los 8 m, pero pueden alcanzar hasta
los 30 m en profundidad. La tripulacion se constituye de hasta seis tripulantes, sin
embargo, la actividad comun es con dos participantes (INAPESCA, 2012). El uso
de las artes de pesca varia de acuerdo con la especie objetivo y estacionalidad del

recurso pesquero.
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Artes de pesca reportados por zona de estudio

Para Mazatlan se reportan 4 artes de pesca: Atarraya, red de enmalle, red de
arrastre camaronero y equipo de buceo libre (Figura 13). De acuerdo con la prueba
de Xi? no existe similitud entre las proporciones de las frecuencias de uso de artes
de pesca, ya que la red de arrastre presenta el mayor porcentaje (43.3%), seguido

de enmalle y atarraya (30% en ambos tipos) (Xi°=9.50, p<0.0233).

A su vez, para Topolobampo se mencionaron 6 distintos tipos de artes de pesca:
aros trampa, atarraya, red de enmalle, red de arrastre camaronero, red suripera y
equipo de buceo libre (ver Figura 13). Del mismo modo, la prueba de Xi?> mostrd
gue no existe una similitud entre las proporciones de artes de pesca usadas, en
este caso la de mayor frecuencia fue la red de enmalle (44%), seguido de aros
trampa (41.6%) y redes de arrastre camaronero (24.7%) (Xi*=47.04, p<0.0001).
Esto se puede deber principalmente a la menor cantidad de buques camaroneros
presentes en la zona (47) en comparacion con mayor presencia de embarcaciones
menores que pescan empleando distintos artes de pesca, ademas es importante
considerar la temporada de veda, ya que durante los meses de investigacién no
estaba permitida la pesca de camardn, pero si la de jaiba y otras especies de

peces.
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Figura 13. Frecuencia de respuesta para las artes de pesca reportados en Mazatlan (n= 30) y
Topolobampo (n= 77).

De acuerdo con SADER (2019) las embarcaciones mayores en el estado de
Sinaloa para la pesca de camaron en altamar estan equipadas con dos redes de
arrastre (con excluidores de tortugas y peces). Estas estan formadas por una bolsa
conica que se abre al ser remolcada gracias a una linea de flotadores en su borde
superior, otra de plomo en el inferior y un par de portalones a los costados, los
disefios de redes mas usados en el Pacifico son: balén, semibalon, hawaiana,

mixto y voladora.

Por otra parte, las embarcaciones menores emplean distintos tipos de artes de
pesca dependiendo de la especie objetivo y la zona de pesca. En aguas protegidas

(por ejemplo en Topolobampo) las mas utilizadas para capturar multiples especies
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de acuerdo con su disponibilidad y/o estacionalidad son atarrayas lomeras,
suriperas o dragonas, chinchorros de lineas (enmalle), redes de arrastre tipo
“chango” (Chavez-Herrera et al., 2016); mientras que en las artes de pesca mas
especificas disefiadas para capturar una sola especie predominan los aros trampa
(aros metélicos de 50 cm de diametro cubiertos con malla de chinchorro),
disefiados para capturar jaibas (Ortega-Lizarraga et al., 2020). Por otra parte, en
zonas con mar abierto (en su caso, Mazatldn) se opta por utilizar redes
multiespecies como chinchorros de linea (enmalle) y atarrayas; también se
encuentran artes inespecificas, siendo palangres, piola, cafia de pescar y trampas

para langosta las mas utilizadas (Fernandez et al., 2011).

Estandarizacién del esfuerzo pesquero

El esfuerzo de pesca en Mazatlan para los distintos tipos de artes varia en un
minimo de 5 a 19 dias, con un maximo de 10 a 25 dias. De acuerdo con el analisis
normal de varianza (ANOVA) (p < 0.050) se detectaron diferencias significativas
entre las medias del esfuerzo pesquero dependiendo del tipo de arte de pesca
utilizado, siendo la atarraya, las redes de arrastre camaronero y redes de enmalle
los que presentaron mayores valores (Cuadro V); estos tipos de artes se
desplegaron durante un numero similar de dias al mes, con un minimo de 18-19
dias (F=28.01, g.l.=3, p<0.0001) y un maximo de 23-25 dias (F=34.50, g.l.=3,
p<0.0001) por mes. En cuanto al tiempo dedicado de pesca efectiva, los rangos
varian de 3 a 11 horas (p<0.0001); los pescadores que emplean redes de arrastre

camaronero pasan mas tiempo pescando activamente.

En Topolobampo se determiné un esfuerzo de pesca que varia de un minimo de 2
a 20 dias y un maximo de 6 a 25 dias. El esfuerzo pesquero fue similar para los
aros trampa, atarraya y redes de enmalle (p<0.050) (ver Cuadro V); estos tipos de
artes se utilizan durante un namero similar de dias al mes, con un minimo de 19-
20 dias (F= 29.66, g.l.= 5, p < 0.0001) y un maximo de 25 dias (F=101.2, g.l.=5,
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p<0.0001) por mes. Para el tiempo dedicado de pesca efectiva, los rangos varian

de 2 a 8 horas (F=20.49, g.l.=5, p<0.0001); los pescadores que emplean redes de

arrastre camaronero pasan mas tiempo pescando activamente (p<0.0001).

Cuadro V. Esfuerzo pesquero de las artes de pesca reportadas en Mazatlan y Topolobampo.

Tipo de arte Minimo de dias de | Méaximo de dias Horas de pesca
pesca de pesca efectiva
Mazatlan
Atarraya (n=9) 18.00+2.742 23.67+£2.402 4.67+0.87°
Enmalle (n=9) 19.29+1.892 25.43+2.232 5.72+0.75
Red de arrastre camaronero 19.23+£2.892 25.62+2.692 11.04+2.202
g]quilp?g de buceo libre (n= 3) 5.00+1.00° 10.33+£1.53° 3.00+1.0P
Topolobampo
Aros trampa (n= 26) 20.05+3.152 25.73+x1.732 4.44+0.60%
Atarraya (n=9) 19.80+3.192 25.38+0.742 5.05+0.76"¢
Enmalle (n=42) 19.62+2.802 25.89+1.262 5.68+1.42°
Red de arrastre camaronero 11.88+3.34° 19.47+2.89° 8.03+1.512
(Snuripl)g?’a (n=7) 10.80+2.570 15.73+1.49¢ 6.14+0.75°
Equipo de buceo libre (n= 2) 2.33+0.57¢ 6.50+0.71¢ 2.67+0.57¢

Letras distintas indican diferencias significativas determinadas por la prueba mltiple de media de
Tukey (p < 0.05)

De acuerdo con el INAPESCA (2012), durante la temporada de pesca (seis meses)
para embarcaciones mayores que emplean redes de arrastre, las operaciones de
captura se realizan en dos a cuatro viajes por temporada, las 24 horas del dia, con
lances continuos de 3 a 4 h de duracién promedio. Esto puede variar de acuerdo
con la disponibilidad del recurso pesquero, combustible, condiciones climaticas y

estado fisico de la embarcacion.

En cuanto a las embarcaciones menores, esta pesqueria se caracteriza por

mantener actividad continua a la flota pesquera, durante todo el afio de lunes a
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sabado, con un promedio de 6 h al dia, aunque aumentan el esfuerzo en la época
seca con hasta 8 h (INAPESCA, 2012), obteniendo capturas abundantes que
llegan a saturar los mercados; frente a condiciones ambientales, carencia de
equipo-combustible y temporalidad del recurso pesquero, la continuidad de las

actividades se puede ver afectado (Moran-Angulo y Flores-Campainia, 2015).

Estandarizacion de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Se encontré que el 96% de los entrevistados informaron haber capturado caballitos
de mar de manera incidental, mientras que solo el 4% lo hacia directamente (Figura
14). Agquellos que los capturaron incidentalmente utilizaban redes de arrastre
camaronero (29%), aros trampa (23%), atarrayas (16%), suriperas (6%) y redes de
enmalle (chinchorros de linea) (46%). Ninguno de los informantes menciond que
los caballitos de mar representaban fuente importante de sus ingresos, sin

embargo, la venta de estos representaba un aporte econémico adicional.

Figura 14. Muestra de caballitos de mar vivos capturados de manera directa. A) Ejemplar
mostrado por pescador en Topolobampo. B) Caballito de mar capturado en Mazatlan. Autoria:
Najera-Medellin (2021).

La CPUE promedio fue significativamente diferente segun la prueba de Kruskal-
Wallis entre las artes de pesca para Mazatlan (H=21.90, p<0.05) y Topolobampo
(H=76.27, p<0.05), donde se determiné en un valor minimo y maximo de 0.07 a
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2.25 caballito de mar/embarcacion/dia (Cuadro VI). De acuerdo con las pruebas
de comparaciones multiples post hoc, la CPUE de los caballitos de mar en
Mazatlan fue mayor entre los pescadores que utilizan equipos de buceo libre
(busqueda directa) y redes de arrastre camaroneras; mientras que para
Topolobampo fueron constantes entre el equipo de buceo libre, redes de arrastre

camaronero y suriperas (p<0.05).

A nivel estatal la estimacion se encontraba en un rango de 0.07 a 1.51, y al
combinar todas las redes para obtener un CPUE promedio total se calcul6 en 0.90
caballito de mar/embarcacion/dia. Se detectaron diferencias significativas entre los
artes de pesca reportados (H=87.67, p<0.05), del mismo modo, se determin6 que
la busqueda directa de caballito de mar con equipo de buceo libre, las redes de
arrastre camaroneray las suriperas tienen las CPUE’s mas altas (p<0.05) (Cuadro
VI).

Cuadro VI. Captura por unidad de esfuerzo promedio para caballitos de mar en Sinaloa.

Tipo de arte CPUE promedio (Caballito de mar/embarcacién/dia)
Mazatlan Topolobampo Estatal
Red de enmalle 0.26° 0.25° 0.26°
Atarraya 0.28b 0.18b 0.23b
Suripera - 0.592 0.592
Aros trampa - 0.07¢ 0.07¢
Red de arrastre camaronero 1.042 1.242 1.132
Equipo de buceo libre 2.252 2.082 1.512
Total 0.96 0.74 0.90

Letras distintas indican diferencias significativas determinadas por la prueba multiple de medias post
hoc (p < 0.05)

Lo anterior es similar a lo reportado por Lawson et al. (2017), quienes calcularon
con informacion de entrevistas a pescadores en distintos puertos del Pacifico y

Atlantico mexicano una CPUE promedio de caballitos de mar en México de 1.02
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ind./embarcacién/dia en redes de arrastre (con intervalos de 0.19 a 2.15) y de 0.53

ind./embarcacién/dia (con intervalos de 0.03 a 3) en redes agalleras.

Los datos del Cuadro VI permitieron estimar el total de desembarco mensual y
anual de caballitos de mar, tomando en cuenta el numero de embarcaciones
reportadas por las autoridades estatales (Secretaria de Pesca y Acuacultura del
Estado de Sinaloa, 2017), asi como la CPUE promedio calculada y los dias de
actividad de pesca (Cuadro VII). Se estimé un total de 3 407 486.40 individuos de
caballitos de mar, lo que resulta en 30 423.98 kg en peso fresco (112 ind./kg) o 16
382.14 kg de caballitos secos (208 ind./kg).

Cuadro VII. Desembarcos mensuales y anuales de caballitos de mar estimados a nivel estatal
en Sinaloa. Fuente: Secretaria de Pesca y Acuacultura del Estado de Sinaloa, 2017.

Tipo de No. de Desembarco mensual | Desembarco anual estimado
pesca embarcaciones estimado Individuos (kg)
Individuos (kg)

Altamar 840.00 14 364.00 (128.25) 86 184.00 (769.5)
Riberefia 11 828.00 276 775.00 (2471.20) 3321 302.40 (29 654.48)
Total 12 668.00 291 139.00 (2 599.45) 3407 486.40 (30 423.98)

Segun Lawson et al. (2017), para mediados del 2000, las capturas incidentales
anuales en México se estimaron en 590 a 835 kg (equivalentes a 350 000
individuos), con entre 199 000 y 300 000 caballitos de mar secos por afo
provenientes de las costas del Pacifico, y 53 000 a 60 000 caballitos de mar secos
(125-140 kg) de las costas del Atlantico (Baum y Vincent, 2005). Si bien la
estimacion del presente estudio es superior a lo reportado por los anteriores
autores, es importante recalcar que existe un vacio de mas de 15 afios en
informacion relacionada a las capturas del género Hippocampus debidamente

reportadas y/o registradas en México. Desde luego la estimacion puede verse

68



afectada por distintos factores, entre ellos: cambios en la estacionalidad y
abundancia de las poblaciones pescadas, cambios en regulaciones y temporadas
de veda, estado de la embarcacion, costo del combustible, fendmenos climaticos
y rentabilidad de la actividad (Fernandez et al., 2011).

Preferencia de captura de caballitos de mar

La preferencia de captura de caballitos de mar obtuvo 29 respuestas relacionadas
en Mazatlan y 74 en Topolobampo. La prueba de Xi? (Xi’vazatan=33.20, p<0.05;
Xi%Topolobampo=80.50, p<0.05) mostré que no existe una similitud entre las
proporciones de las respuestas para la preferencia de caballitos de mar, siendo la
mas frecuente “Ninguna” (50 y 39% para Mazatlan y Topolobampo,
respectivamente), refiriéndose a que retenian a los caballitos de mar con solo
aparecer atrapados en las redes sin tomar en cuenta ninguna caracteristica en
particular. Entre otras consideraciones informadas estaban el “tamafio”, “textura de
la piel” y “coloracién”, pues preferian ejemplares entre los 12 y 14 cm, con la piel
lisa o “sin picos” (refiriéndose a la falta de apéndices tegumentarios) y con
coloraciones mas claras (amarillas, rojizas, gris claro o café claro). Los
participantes mencionaban que estas caracteristicas particulares en la morfologia
del caballito de mar eran por instrucciones o comentarios de los potenciales
compradores, los cuales pagaban precios mas altos en ejemplares frescos o0 secos
con dichas caracteristicas. Solamente una pequefia proporcion de los
entrevistados mencionaron regresar al mar a aquellos caballitos de mar en estado
gravido que habian quedado atrapados en las redes (3% en Mazatlan y 2% en
Topolobampo), o quedarse con aquellos que estén muertos durante la revision de

las redes (Figura 15).
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Figura 15. Frecuencia en respuestas para la percepcion de preferencia en caballitos de mar por
entrevistados del estado de Sinaloa. Topolobampo n= 74; Mazatlan n= 29. Autoria: Najera-
Medellin (2021).

La literatura menciona que dentro de los usos que se le dan a los caballitos de mar
capturados, particularmente en la medicina local china, aquellos con gran tamario,
sin espinas corporales (Figura 16) y de coloracion palida (Figura 17) son los mas
preferidos cuando se consumen completos (Chen et al., 2021; Vincent, 1996). Sin
embargo, el procesamiento de los individuos en polvo elimina la preferencia por
estas caracteristicas (Perry et al., 2010), y especies como H. ingens se
comercializan y exportan a paises asiaticos junto con H. erectus y H. reidi (Vincent
et al., 2013). Por otra parte, en el comercio de la acuariofilia, los caballitos de mar
con coloraciones “amarillas” suelen ser mas valiosos que los caballitos de mar

“negros” (Kumaravel et al., 2012; Vincent, 1996).
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Figura 16. Comparacion en estructuras tegumentarias de los caballitos de mar. A la izquierda se
observa poco desarrollo en las espinas tegumentarias, mientras que a la derecha se aprecia un
ejemplar con espinas tegumentarias prominentes. Autoria: Najera-Medellin (2021).

Figura 17. Caballitos de mar mostrados por un comprador en el mercado Pino Suérez de

Mazatlan, se puede observar las distintas coloraciones, desde oscuras hasta mas claras. Autoria:
Najera-Medellin (2021).
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Destino de los caballitos de mar capturados/retenidos

Los participantes mencionaron con mayor frecuencia que los caballitos de mar que
capturaban en sus redes eran “vendidos a compradores” (Figura 18). Los
entrevistados en Topolobampo comentaron que los compradores se acercaban al
puerto o0 a las comunitarias preguntando por estos organismos. Debido a la baja
aparicion en numero de individuos dentro de las redes, algunos preferian juntarlos
hasta alcanzar de 200 a 500 g de caballitos de mar secos y posteriormente
venderlos, del mismo modo tres respondientes comentaron que los vendian junto
con “buches de lenguado” (refiriéendose al buche de Totoaba macdonaldi), ambos
eran entregados a los vendedores en cajas de carton. Por otra parte, en Mazatlan
los participantes mencionaron que los caballitos de mar eran entregados a los
compradores en pescaderias y mercados (entre ellos el mercado Pino Suarez), sin
embargo, se mantienen escondidos a la vista del publico general y no son puestos
en venta a modo de artesanias o recuerdos como solia hacerse en afos atras. Un
entrevistado del mercado Pino Suarez que compraba caballitos de mar a los
pescadores mencion6 que juntaba a estos animales en costales y bolsas de rafia
(Figura 19) y al cabo de tres meses eran empaguetados en caja y enviados a través
de paqueterias convencionales (Fedex, Estafeta) a la Ciudad de México a
compradores intermedios, donde posteriormente eran exportados a Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania o China. El mismo entrevistado mencion6 que los
caballitos de mar se enviaban completos, con frecuencia acompafiados con otros
organismos (p. €j., estrellas de mar) enlacados para enmascarar el olor (“...algunos
caballitos se barnizan para que no se noten reales y cubran el olor de los otros,

estan protegidos...”).

Entre otras respuestas mencionadas en baja frecuencia es que eran usados como
decoracién en sus hogares, principalmente deshidratados; para acuarios o
regresados al mar (ver Figuras 18 y 19). Estadisticamente se presentaron
diferencias significativas entre las frecuencias de respuesta de los entrevistados

de ambos puertos respecto al uso y destinos de los caballitos de mar capturados,
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en ambos casos la venta a compradores fue la respuesta con mayor proporcion
(XizMazatIén:60.93, p<0.05; XizTopoIobampo:140.39, p<0.05).
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Figura 18. Frecuencia en respuesta del destino de los caballitos de mar capturados y/o retenidos
por los participantes en Sinaloa. Topolobampo n= 81; Mazatlan n= 30.
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Figura 19. Destinos de los caballitos de mar mencionados por los entrevistados en el estado de
Sinaloa. A) Caballitos de mar secos en costales de rafia para almacenamiento y transporte. B)
Caballito de mar como artesania (llavero). C) Caballitos de mar recolectados para venta en
acuarios. Autoria: Najera-Medellin (2021).

México, después de Perd, tiene el comercio doméstico de caballitos de mar méas
grande conocido en América, principalmente para su uso en artesanias y medicina
popular china, coreana (hanyak), japonesa (kanpo) e indonesa (jamu) (Demunshi
y Chung, 2010; Baum y Vincent, 2005). En el presente estudio, se encontré que la
venta de estos organismos como curiosidades se ha reducido notablemente,
inclusive ha desaparecido en ciudades turisticas como Mazatlan, principalmente
por las restricciones impuestas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y CITES. Sin
embargo, casos recientes de decomiso (PROFEPA, 2019, 2018, 2017, 2016) y
evidencia proporcionada en la presente investigacion, destacan el papel
importante que juegan las exportaciones ilegales mexicanas en el comercio

internacional de caballitos de mar.
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Se ha mencionado con anterioridad que los envios de caballitos de mar requieren
un gran espacio para su almacenamiento y transporte. Marin et al. (2021)
argumentan que a veces van ocultos entre otros mariscos secos o partes de
animales (p. ej., piel de ganado), e incluso se han utilizado chiles para enmascarar
el olor (Rosen y Smith, 2010). Sin embargo, se han reportado decomisos de polvo
de caballitos de mar, que podrian involucran nuevas estrategias empleadas por los
traficantes para almacenar y transportar, asi como evitar que sean detectados por
funcionarios de aduanas (Marin et al., 2021).

Percepcion actual de la captura de caballitos de mar por pescadores de

Sinaloa

Los participantes en ambas zonas de estudio mencionaron que las capturas
actuales de caballitos de mar estan disminuyendo (Frecuencia de respuesta: 76%
en Mazatlan y 59.5% en Topolobampo) (Figura 20). Ente los principales motivos
destaca: regulaciones en la pesca (“...es ilegal pescarlos y venderlos, la marina a
veces hace chequeos y si te encuentran con ellos te pueden hasta quitar el bote...”,
“...ya estan en peligro de extincion, no podemos venderlos secos como antes, solo
tengo de ceramica...”), sobrepesca (“...antes, alla por el 2000, cuando trabajamos
el camaron salia mucho caballito de mar, salian los 700°s, los 800°s en cada lance,
a nosotros en ese tiempo nos lo pagaban a 10 pesos cada caballito...”) y
contaminacion (“...estan tapando mucho estero para hacer negocios, no sé si viste
pero también quieren traer una planta de amoniaco y pues va a traer mucha
devastacion marina...”). De acuerdo con la prueba de Xi’® se presentaron
diferencias significativas entre las frecuencias de respuesta de los entrevistados
de ambos puertos respecto a su percepcion en las capturas de caballitos de mar,
en ambos casos la mayor proporcién indica una disminucion (Xi’vazatan=24.07,
p<0.05; Xi?Topolobampo=22.73, p<0.05).
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Figura 20. Frecuencia de respuesta para la percepcién actual de la captura de caballitos de mar
en el estado de Sinaloa. Topolobampo (n= 74); Mazatlan (n= 30).

Diversos autores también han reportado tendencias en la disminucién de capturas
de caballitos de mar a partir de entrevistas a pescadores, entre ellos se encuentran:
Ternes et al. (2016) en Brasil; Stocks et al. (2019) en Vietnam; Claassens y Harasti
(2020) en Surafrica; Pierri et al. (2020) en el Mar Mediterraneo; y Vaidyanathan et
al. (2021) en India. Las especies estudiadas fueron: Hippocampus capensisi, H.
guttulatus, H. histrix, H. kelloggii, H. kuda, H. reidi, H. spinossisimus y H.

trimaculatus.

Tallas de caballitos de mar reportados por los pescadores

Los entrevistados estimaron la longitud de los caballitos de mar que capturaron
mencionando rangos o dando un valor estimado. En Mazatldn se mencionaron

tamafos de entre 10 a 20 cm (X=14.50 cm), mientras que en Topolobampo los
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rangos variaban de 8 a 20 cm (X=14.53 cm). La longitud media no vari6 entre los
tipos de artes con redes de acuerdo con las pruebas de comparaciones multiples
post hoc de la prueba Kruskal Wallis (p>0.05), sin embargo, si se detectaron
diferencias significativas para el tamafio de los caballitos de mar que eran extraidos

empleando equipos de buceo libre (p<0.05) en ambas zonas (Figura 21).
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Figura 21. Tallas estimadas de caballitos de mar capturados por pescadores en Sinaloa por artes
de pesca. A) Tallas estimada en Mazatlan: Enmalle (n= 9), Atarraya (n=8), Redes de arrastre
(n=13), Snorkel (n=2). B) Tallas estimadas en Topolobampo: Enmalle (n=39), Atarraya (n==8),
Suripera (n=13), Aros (n= 28), Redes de arrastre (n=19), Snorkel (n=4). Letras diferentes indican
diferencias significativas de acuerdo con las pruebas multiples de medias post hoc realizadas
después de realizar la prueba de Kruskal-Wallis (pmazatan=0.0112; propolobampo=0.0299).

La consistencia entre la longitud estimada para los tipos de artes de pesca con

redes pudiera explicarse por las regulaciones en el tamafio de luz de malla
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impuesto por la INAPESCA (2019), el cual varia de los 76 a los 100.16 mm, aunque
puede ser menor en el caso de las redes camaroneras (44.4 a 50.8 mm).

Por otra parte, los participantes que empleaban equipo de buceo libre para la
blusqueda de caballitos de mar mencionaron que su destino era vivos para venta
en tiendas de acuarios. A pesar de que el proceso de cria en cautiverio para H.
ingens se ha desarrollado satisfactoriamente, el proceso aun resulta muy costoso,
tardado y vulnerable a ataque de bacterias, virus y hongos (Vite-Garcia et al.,
2017), por lo que la preferencia hacia caballitos en vida libre ain representa un
negocio rentable. La Figura 22 muestra algunos ejemplos de la talla de caballitos

de mar que los compradores mostraron (Figura 22).

™%

Figura 22. Ejemplos de tallas de caballitos de mar. Autoria: Najera-Medellin (2021).

Percepciodn de la talla de caballitos de mar capturados por los pescadores

De acuerdo con Lourie et al. (2016), la especie H. ingens puede alcanzar hasta los
31 cm en longitud estandar (cola a coroneta). Para las zonas de estudio se
observan frecuencias similares con respecto a la percepcién de la talla de
caballitos de mar, en general los entrevistados en Mazatlan y Topolobampo
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mencionaron con mayor frecuencia que las tallas de los ejemplares capturados o
retenidos estaban disminuyendo (n=17/30 y n=40/73, respectivamente) (Figura
23): “...me acuerdo que antes salian unos caballitos muy grandes, de méas de 25
cm, ahora cada vez salen mas chiquitos... ya la misma pesca se los esta acabando
y no los dejan crecer...”. En ninguno de los casos se mencion6 que las tallas
estuvieran aumentando. De acuerdo con la prueba de Xi? no existen diferencias
significativas entre las frecuencias de las respuestas de los entrevistados en
Mazatlan (Xi’vazatian=0.53, p=0.4654), asi pues, los participantes perciben por igual
que las tallas de los ejemplares capturados se mantienen igual o han disminuido;
por otra parte, en Topolobampo si se detectaron diferencias entre las proporciones
de las respuestas (Xi?Topolobampo=8.70, p<0.05), observando que los pobladores de
esta zona perciben una disminucion en las tallas con mayor frecuencia (54%). Si
bien el comportamiento en la percepcién es similar, los diferentes resultados en las
pruebas estadisticas pueden atribuirse a las diferencias en el nUmero muestral, sin
embargo, se puede concluir en general que en ambos sitios los entrevistados
perciben con mayor frecuencia una disminucion en las tallas de los caballitos de

mar capturados.

Lo anterior concuerda con lo mencionado por Stocks et al. (2019), cuyos
participantes en las entrevistas realizadas también mencionaron una disminucion
en la talla de los caballitos de mar capturados, principalmente la de los
reproductores. Tendencias similares fueron reportadas de igual manera por Foster
et al. (2017), quienes mencionaron una reduccion de hasta 44% en la talla de los

ejemplares a partir de entrevistas a pescadores.
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Figura 23. Frecuencia de respuestas en percepcion de los pescadores acerca de las tallas de
caballitos de mar capturados y/o retenidos. Topolobampo (n= 74); Mazatlan (n= 30).

Tendencias en los precios actuales de caballitos de mar

Los precios pagados por los caballitos de mar varian y aumentan segun el: a) nivel
del comerciante involucrado (pescadores y vendedores intermediarios) (Cuadro
VIII); b) tamafio (“...los caballitos de mar mas grandes se venden mas caros, entre
12 o 15 pesos, ya los mas chiquitos los agarran en 7 pesos...”); ¢) origen (siendo
mas baratos en desembarques camaroneros y aquellos que son criados en

granjas: “...si buscas caballitos ve al puerto, los changos sacan mucho

descarte...”, “...separo los caballitos que salen entre el descarte, ahi los pongo a
secar en la cubierta y los voy juntando... por una bolsa como con 30 caballitos me
pagan entre 200 o 300 pesos, depende de la calidad); d) caracteristicas y grado
de conservacion de los especimenes ("...n0s pagan unos pesos mas si no estan
tan oscuros o no tienen picos en el cuerpo, a veces he tratado de hasta quitarselos
pero se rompen y ya no son tan atractivos para los compradores...al final se llevan

lo que hay, pero regatean el precio...”); e) ademas de las dificultades reportadas
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para obtener los especimenes, generalmente asociadas con la opinion de los
comerciantes sobre lo ilegal del comercio o con la disponibilidad (...ya no es tan
facil conseguirlos como antes, antes los veias entre los puestos asi secos 0 en
adornos... solo se entregan a personas que se conocen y a veces hasta se pelean

por ellos...).

Para la comercializacion de caballitos de mar secos (Figura 24), en Mazatlan los
pescadores mencionan vender los caballitos de mar entre 5.00 -15.00 pesos (0.24-
0.72 USD), mientras que en Topolobampo en 7.00 a 15.00 pesos (0.33-0.72 USD).
Se identificaron diferencias significativas mediante la prueba de U Man-Whitney
(W=937; p<0.0001), siendo Topolobampo la zona donde se venden a precios mas
altos (Cuadro VIII). Los vendedores intermediarios por su parte mencionaron
vender los caballitos de mar entre 19 a 22 pesos (0.91-1.05 USD) en Mazatlan y
14 a 29 pesos (0.67- 0.91 USD) en Topolobampo; de acuerdo con la prueba de U
Man-Whitney también se identificaron diferencias significativas (W=10; p=0.0095),
siendo Mazatlan el lugar con precios méas elevados. De acuerdo con Rosa et al.
(2011), los precios por caballito de mar seco (H. reidi) en Brasil entre el 2005 y
2010 se reportaban entre 0.74 y 0.98 USD por pescadores, mientras que
vendedores finales los ofrecian entre 0.13 a 17.59 USD. Por otra parte, en Vietham
Stocks et al. (2019) reportaron que los pescadores vendian entre 0.8-1.1 USD por
caballito de mar muerto fresco, mientras que los individuos secos eran vendidos
entre 0.5-10.8 USD. En general los precios reportados en Sinaloa concuerdan con
los de la literatura mencionada, aunque no fue posible entrevistar a vendedores
finales; también es importante considerar la variabilidad entre la tasa de cambio

actual y la de afios anteriores.
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Cuadro VIII. Precios reportados por pescadores y vendedores intermediarios para caballitos de
mar comercializados en estado seco y vivos en el estado de Sinaloa.

Pescadores Vendedores intermediaros

Precio por caballito de mar seco: MXN (USD)

Minimo [ Maximo | MediazDE Minimo | M&ximo | Media+DE
Topolobampo | 7.00 15.00 12.62+2.58 14.42 19.23 16.58+2.01
(0.33) | (0.72) | (0.60+0.12)2 (0.69) | (0.92) (0.79+0.096)P
Mazatlan 5.00 15.00 9.11+2.35 19.23 21.63 20.43+1.08
(0.24) | (0.72) | (0.43+0.11)° (0.92) | (1.03) (0.98+0.052)2
Global 5.00 15.00 11.58+2.98 14.42 21.63 18.89+2.44
(0.24) | (0.72) | (0.55+0.14) (0.69) | (1.03) (0.90+0.12)
Pescadores Vendedores finales

Precio por caballito de mar vivo: MXN (USD)

Minimo | Maximo | MediatDE Minimo | Maximo | MediazDE

Topolobampo | 600.00 | 800.00 | 700.00+141.42 | 700.00 | 1,800.00 | 1,250.00+532.29
(28.64) | (38.19) | (33.42+6.75)2 | (33.42) | (85.93) | (59.67+25.41)2

Mazatlan 400.00 | 800.00 | 600.00+200.00 |600.00 | 2,000.00 | 1,228.57+555.92
(19.09) | (38.19) | (28.64+9.55)2 | (28.64) | (95.47) | (58.65+26.54)
Global 400.00 | 800.00 | 640.00+167.33 | 600.00 | 2,000.00 | 1,236.36+520.13

(19.09) | (38.19) | (30.55%7.99) (28.64) | (95.47) | (59.02+24.83)

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba de U-Man
Whitney.

Caballito de mar seco. Pescadores: Nmazatan= 30; NTopoobampo= 77; Vendedores intermediarios:
NMazatan= 6; NTopolobampo= 4.

Caballito de mar vivo. Pescadores: Nmazatian= 3; NTopolobampo= 5; Vendedores intermediarios: Nmazatian=
7; NTopolobampo= 4.
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Figura 24. Modalidades de comercializacion de caballitos de mar secos. A) Caballitos de mar
con laca para hacerlos pasar como falsos. B) Caballitos de mar almacenados en bolsas de rafia
dentro del mercado Pino Suarez en Mazatlan, Sinaloa. C) Comercializacion de otras especies
marinas junto con caballitos de mar. Autoria: Najera-Medellin (2021).

En cuanto al comercio de organismos vivos (Figura 25), los pescadores los
ofrecian en distintos precios segun el color (“...encuentran mas atractivos los de
color amarillo o naranja...”) y tamafo (‘“los clientes no encuentran atractivos a
caballitos de mar pequeiios, buscan ejemplares de 12 a 18 cm...”). Por lo general
la actividad era practicada por uno o dos patrticipantes, y buscaban los caballitos
en zonas con aguas tranquilas y con presencia de mangles, macroalgas y arrecifes
rocosos. Los caballitos de mar capturados eran mantenidos en cubetas de plastico
y posteriormente trasladados en hieleras con agua de mar, para luego ser
aclimatados en acuarios y vendidos a tiendas de mascotas; personas que eran
clientes directos o realizaban encargos de estos ejemplares. Los precios en
Mazatlan rondaban entre los 400 a 800 pesos (19.09-38.19 USD) por ejemplar,
mientras que en Topolobampo se mencionaron entre 600 a 800 pesos (28.64-

38.19 USD). Por otra parte, los vendedores finales ofrecian los ejemplares a un
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precio que rondaba entre los 600 a 2 000 pesos (28.64-85.93 USD) en Mazatlan y
700 a 1 800 (33.42-85.93 USD) en la region de Topolobampo. La prueba de U Man
Whitney no identifico diferencias significativas entre las zonas de estudio para los
pescadores (W=17.50; p=0.3571) y los vendedores finales (W=25; p=0.8970). De
acuerdo con lo reportado por Rosa et al. (2011), los pescadores en Brasil vendian
ejemplares vivos de H. reidi a precios que oscilaban los 1.13 a 2.64 USD; dichos
costos aumentaban de acuerdo con el tamafio y coloracion (siendo los amarillos y
rojos los mas caros), los vendedores intermediarios y tiendas de mascotas ofrecian
sus ejemplares en 5.29 a 23.81 USD. Por otra parte, Stocks et al. (2019)
mencionan que en Vietnam los pescadores vendian estos animales entre 1.4 a 2.3
USD, si bien el precio es mas alto que en México, los autores mencionaban que
los pescadores en la zona de estudio se dedican a la pesca directa y
comercializacion de caballitos de mar, muchos de ellos inclusive obtenian el total

o al menos gran parte de sus ingresos de esta actividad.

Figura 25. Caballitos de mar vivos destinados al comercio de acuariofilia. A) Ejemplar juvenil
capturado frente a las costas de Mazatlan. B) Caballito de mar en tienda de mascotas en Los
Mochis, Sinaloa. C) Caballito de mar en tienda de mascotas en Mazatlan, Sinaloa. Autoria:
Najera-Medellin (2021).
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Como se discutio con anterioridad, a pesar de que el desarrollo de protocolos de
cria en cautiverio de caballitos de mar (incluyendo H. ingens) se encuentra
desarrollado (Vite-Garcia et al., 2017), la rentabilidad aun no supera a aquella
generada por la venta de organismos obtenidos en vida libre. Ante esto un
entrevistado menciond lo siguiente: “...un caballito de granja se vende en 600
pesos MAas 0 menos, y estan entre los 6 - 8 cm, ya venderlos mas grandes no es
costeable por el gasto en luz, agua y alimento, es mucho trabajo pues... los clientes
buscan caballitos grandes, y una granja no va a venderte caballitos de mas de 12
cm...”, “...si vas a una tienda de mascotas o0 algun mercado de peces y te
encuentras caballitos de 18-20 cm es 100% seguro que sea sacado del mar, te
digo, ninguna granja va a venderte un animal de tal tamafo, tomaria afios criar

algo asi...”.

Percepcion en los precios actuales de caballitos de mar

Los entrevistados en ambas zonas mostraron una mayor frecuencia en la
respuesta de percepcion del aumento de los precios actuales de los caballitos de
mar (61.5% en Mazatlan y 83% en Topolobampo). Entre las principales razones
gue se mencionaron fueron: a) mayor esfuerzo de pesca (n=24/90, “...hay dias
que tenemos que pasar mas tiempo pescando para sacar el producto, o pescar
toda la semana sin descansar...”); b) inflacion (n=19/90, “...pues es como todo,
todo ha subido de precio, comida, redes, gasolina, luz, agua...); y c) restricciones
en captura y venta de caballitos de mar (n=4/90, “no se pueden capturar o vender,
pero muchos se arriesgan a hacerlo...”). Segln la prueba de Xi% no se detectaron
diferencias significativas entre las frecuencias de las respuestas de los
entrevistados en Mazatlan (Xi°mazatan=1.38, p=0.2393), a pesar de observar que el
62% de los entrevistados percibian un aumento en los precios actuales de los
caballitos de mar (Figura 26), esto se puede atribuir al nimero de entrevistados en

la zona, por lo que el andlisis debe tomarse con cautela. En Topolobampo si se
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detectaron diferencias significativas entre las proporciones de las respuestas
(Xi%Topolobampo=27.56, p<0.05), observando que los pobladores del lugar perciben
con mayor frecuencia un aumento en los precios de comercializacion de estos
organismos (82%).
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Figura 26. Frecuencia de respuesta en cuanto a la percepcion de los pescadores referente a la
percepcion en los precios actuales de la comercializacion de caballitos de mar en el estado de
Sinaloa. Topolobampo n= 64; Mazatlan n= 26.

Diversos autores han reportado el aumento en los precios de individuos y
cargamentos de caballitos de mar alrededor del mundo, entre ellos se encuentran
Lam et al. (2014) en China; Foster et al. (2017) y Stocks et al. (2019) en Vietnam;
Kuo et al. (2018) en Thailandia; y Vaidyanathan y Vincent (2021) en India. Del
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mismo modo, Koning et al. (2021) enfatiza la misma tendencia dentro del comercio

internacional de organismos vivos para acuarios.

En México no se han reportado tendencias historicas en los precios de H. ingens,
sin embargo, Bruckner et al. (2005) realizando encuestas en mercados turisticos
de la costa del Golfo de México encontraron que los caballitos de mar secos se
vendian a 65.00 pesos (3.10 USD) como llaveros y a 29.00-35.00 pesos (1.38-1.67
USD) por organismos individuales secos. En todos los casos, el tamafio medio fue
de 15 cm para ambos sexos. No se observo la venta de caballitos de mar secos
individuales o en artesanias en comercios del estado de Sinaloa durante los meses

considerados para el presente estudio.

En cuando al comercio de organismos vivos, Baum y Vincent (2005) reportaron
gue para hasta ese entonces los intermediarios pagaban a buzos y pescadores
entre 20 y 50 pesos (0.95-2.39 USD), quienes a su vez los vendian a mayoristas
en la Ciudad de México entre 80 y 90 pesos (3.82-4.30 USD); por ultimo, los
acuarios los vendian entre 120 y 400 (12.41 USD en promedio) cuando eran
individuos medianos o pequefios, y entre 220 y 600 pesos para los grandes o de
color rojo (19.57 USD en promedio). Finalmente, el precio de los caballitos de mar
criados en cautiverio fue generalmente mas bajo que el de los capturados en la
naturaleza y nuevamente el precio de venta fue aproximadamente el doble que el
de compra, aunque tenian precios entre 35.00-38.00 USD (ajustados a la inflacion
actual) para mayoristas y hasta 80.00 USD (ajustados a la inflacién actual) para

tiendas de mascotas (Baum y Vincent, 2005).

De acuerdo con la informacion reportada en el presente estudio (ver Cuadro VIII)
y lo encontrado en la literatura anteriormente discutida, se puede observar que los
precios en la comercializacion de H. ingens, a pesar de la normatividad vigente en

su proteccion, ha aumentado.
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Percepcion de la situacion actual de Hippocampus ingens

Percepcion en las poblaciones actuales

Los entrevistados en ambas zonas de estudio percibieron con similitud la
abundancia en las poblaciones actuales de caballitos de mar. En Mazatlan un 50%
menciond no haber notado cambios en las poblaciones actuales, mientras que el
46% reportd una disminucion; para Topolobampo un 51% siente que las

poblaciones se han mantenido igual y un 36% disminuido.

De acuerdo con la prueba de Xi? no se determinaron similitudes entre las
proporciones de las frecuencias para la percepcién en las poblaciones actuales de
caballitos de mar (Xi?vazatian=10.23, p<0.05; Xi?Topolobampo=18.18, p<0.05), por lo que

se puede mencionar que en ambas zonas se percibe que las poblaciones de vida
libre se mantienen igual (Figura 27).
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Figura 27. Frecuencia de respuesta de entrevistados referente a la percepcion del estado de
las poblaciones actuales de los caballitos de mar en el estado de Sinaloa. Topolobampo (h=
102); Mazatlan (n= 27).
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Al observar la Figura 27 se puede apreciar una similitud entre las percepciones de
igual y disminuido para ambas zonas, por ello, se hipotetizé que las percepciones
de cambios en la abundancia variaban segun la edad del entrevistado. Por otro
lado, en la Figura 28 se muestra la tendencia en la percepcion de la situacion actual
de las poblaciones de vida libre de H. ingens segun la edad de los participantes
(Figura 28), donde se puede apreciar que conforme aumentaba la edad de los
entrevistados, estos mencionaban que percibian una disminucion en las
poblaciones; a pesar de que la prueba de Kruskal Wallis para los participantes en
Mazatlan no fue significativa (H=5.27, p=0.0711) entre las 3 categorias, se puede
observar que 13 participantes mayores de 40 afios mencionaron una disminucion
en las poblaciones de caballitos de mar; por otra parte, en Topolobampo si se
puede apreciar una diferencia significativa entre las categorias (H=16.8, p<0.05),
con poblaciones en disminucién como la mas frecuente. De acuerdo con Giglio et
al. (2015) los pescadores mayores por lo general tienen un conocimiento mas
experimentado de cambios en la abundancia de organismos marinos. Del mismo
modo, Ternes et al. (2016) observaron tendencias similares entre la edad y el tipo
de percepcidn (disminucion) en la abundancia de caballitos de mar por jangadeiros:

en Brasil.

! Llamados as{ porque manejan una balsa de madera de siete metros de largo llamada ““Jangada”, un barco de pesca tradicional
utilizado en las comunidades costeras del noreste de Brasil.
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Figura 28. Tendencias en la percepcién poblacional de caballitos de mar segun la edad de los
entrevistados en Sinaloa. A) Tendencias en Mazatlan (n=30). B) Tendencias en Topolobampo
(n=76). Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) de acuerdo con las pruebas
multiples de medias post hoc realizadas después del andlisis Kruskal-Wallis.

Percepcién de las amenazas actuales a las poblaciones de vida libre

Las amenazas hacia las poblaciones en vida libre del caballito de mar son variadas.
La pesca directa e incidental tiene un efecto mayor y constante derivado de la
demanda internacional para su consumo (Foster et al., 2018). Por otra parte,
enfrentan riesgos hacia la estabilidad de sus habitats, ya que suelen encontrarse
en lechos de pastos marinos, manglares y sistemas arrecifales, los cuales son
sensibles al efecto antropogénico y contaminacion ambiental (p. €.
destruccion/alteracion de ecosistemas marinos por medio del uso de redes de
arrastre, modificacion del habitat, sedimentacion, eutrofizacion, acidificacion del

mar, entre otros) (Faleiro et al., 2015).

Entre las amenazas mencionadas por los entrevistados, las principales respuestas

estuvieron relacionadas con actividades pesqueras, principalmente la pesca furtiva
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(74% en Mazatlan y 57% en Topolobampo) y el mal manejo de los recursos
pesqueros (29% en Mazatlan y 44% en Topolobampo). La sobrepesca fue otro de
los factores que también se mencionaron con mayor frecuencia, asi como la
contaminacion de los esteros, puertos y otras zonas costeras, deforestacion (corte
de mangles y otra vegetacion riberefia) e invasion del habitat para actividades

antropogénicas (Figura 29).

De acuerdo con la prueba de Xi? no existe similitud entre las proporciones de las
frecuencias de la percepcion en las amenazas actuales para las poblaciones de
vida libre de caballitos de mar en Mazatlan (Xi’wazatan=51.56, p<0.05), siendo, como

se menciono anteriormente, la pesca furtiva la de mayor frecuencia (74%).

Del mismo modo, en Topolobampo la prueba de Xi> mostré que no existe una
similitud entre las proporciones de frecuencia en respuesta Topolobampo
(Xi?Topolobampo=36.12, p<0.05), en este caso siendo el mal manejo la de mayor

porcentaje (57%), seguido de la pesca furtiva y la contaminacion.
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Figura 29. Frecuencias en las percepciones de los entrevistados en Sinaloa referente a las
amenazas a las poblaciones de vida libre de caballitos de mar. A) Frecuencia en Mazatlan,
Sinaloa (n= 27). B) Frecuencias en Topolobampo, Sinaloa (n= 64).

Los informantes reportaron en su mayoria amenazas relacionadas con actividades
humanas que abarcan las principales probleméaticas globales para los caballitos de
mar, como la sobrepesca, la perdida de habitat y la captura para el comercio de

individuos secos o para acuariofilia (Ternes et al., 2016; Vincent et al., 2013)

Con respecto a la pesca furtiva algunos participantes mencionaban: “...hay mucha
deslealtad entre comparieros, no se encuentran en alguna cooperativa o inician las
capturas de distintos recursos aun en veda...eso nos deja en desventaja y
tenemos que pasar mas tiempo pescando o buscar otros recursos para solventar
los gastos...”, “...he visto que sacan y apartan caballitos de mar que aparecen en
las redes, ya no esta permitido por la ley...”, “... hay muchos pescadores que no
estan registrados, vaya usted a saber qué es lo que pescan o si respetan vedas o

especies protegidas...”, “...la vigilancia es poca y el gobierno no toma buenas

92



decisiones, este afio por ejemplo nos atrasaron el levantamiento del camaron,
muchos van a irse por pescar especies distintas y otros se van a arriesgar a pescar

durante la veda...”, “...las vedas se estan prolongando, lo que hace dificil para

muchos pescar con la ley, y eso afecta al recurso y a la economia de cada uno...”.

En cuanto al mal manejo del recurso los testimonios de los participantes
destacaban el uso inapropiado de las redes (“...he visto algunas redes que no
siguen las medidas que por ley nos solicitan...”); embarcaciones en mal estado
(...los botes ya son muy viejos, muchos ya estan obsoletos y necesitan bastantes
reparaciones...hay poco apoyo del gobierno para dotarlos con mejor equipo o
redes adecuadas...el combustible también es un problema, ya no nos alcanza para
comprar lo mismo y pues le damos hasta donde alcance y esperamos sacar lo
mejor...”); pocos estudios de las especies que se capturan (“...sale mucho
descarte, no sabemos mucho sobre algunas especies que salen...”, “falta hacer
mucho estudio aqui, los altos mandos solo toman decisiones pero no conocen la

realidad...”); y poca comunicacion entre el sector gubernamental y social.

Respecto a la sobrepesca, los pescadores expresaron una alarmante
preocupacion por el estado actual del principal recurso pesquero en la zona: el
camaron (“...el recurso ya estd muy explotado, cada afio llegamos con menos
desembarque, y honestamente es poco rentable ya... ofros prefieren dedicarse a
otra cosa...”). De acuerdo con datos de SEMARNAT (2018), en México la
pesqueria del camardn esta sobreexplotada y otras estan explotadas al maximo.
Por otra parte, Hernandez-Garcia (2019) menciona que los pescadores del pais,
principalmente los riberefios y aquellos en comunidades rurales (p. ej.,
Topolobampo) padecen una serie de problematicas comunes que han
debilitado su actividad y disminuido su calidad de vida: sobreexplotacion de
especies de valor comercial, altos precios de insumos (combustible,
embarcaciones, motores fuera de borda y arte de pesca), falta de ordenamientos

pesqueros democraticos, de subsidios, permisos y precios justos en el mercado.
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En cuanto a la contaminacion, las principales fuentes identificadas por los
pescadores fueron las aguas residuales de la agroindustria (...los
contaminantes llegan arrastrados por los desagies de los cultivos, usan
muchos fertilizantes, pesticidas...”, “...las granjas camaroneras contaminan
mucho...”), asi como desechos industriales (...aqui a un lado de la cooperativa
esta la hidroeléctrica, desechan muchas cosas a la bahia), portuarios (“...ahi
ves a los buques tirando aceite, diésel, basura y hasta partes de esos...”) y
turisticos (...el turismo esta creciendo en Topolobampo, se ve mucha gente que
no es de aqui, traen toda su basura y no se la llevan... los ves emborrachados
y sin respetar la vegetacion o los animales de la zona...”, “...estan haciendo
mas hoteles en la zona dorada, eso trae mucho turista y curiosos por todas

partes... todos sus desechos tarde o temprano terminan en el mar...).

Finalmente, la deforestacion e invasion del habitat fue un problema identificado
en ambas zonas de estudio. En Mazatlan se identifico por el rapido desarrollo
en infraestructura hotelera para satisfacer la demanda del sector turistico
(...caminas por todo el malecén y hay muchisimas construcciones nuevas de
casas, departamentos, hoteles porque ya hay mas turistas viniendo, aun
estando en semaforo rojo por la pandemia...”) y actividades recreativas de
turistas (...el agua aqui en la playa -isla de la Piedra- esta negra, huele mal y
se ve mal, no sé como se pueden meter ahi..., ...todos estos turistas en
lanchas, barcos, caballos y ahi nada mas hechos bola afectan la estética del
lugar...). Por otra parte, en Topolobampo se atribuia a la poca educacion
ambiental (...no hay cultura aqui, caminas por el malecon o alla atras por las
cooperativas y ves basura en todos lados... el agua de los manglares se ve
verde y no hay rastro de vida...”, “la contaminacion que tiene el estero hace que
haya escasez de peces y crustaceos como el camarén o la jaiba que son
importantes para nosotros, ahora imaginate de caballitos de mar que son bien

delicados...), desarrollo industrial (...estan viniendo muchas personas de otro
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lado a trabajar aqui, en el puerto, en la CFE, y pues con eso construyen mas
casas 0 traen mas motos y vehiculos al pueblo que necesitan mejores
carreteras...”, “... esta la propuesta para traer una planta de amoniaco, hay
mucha division por eso porque prometen mucho trabajo para los locales, pero
yo creo que solo traerd mas contaminacion y basicamente morira la fauna en

el mar, y eso es nuestro recurso mas valioso...).

Aunque las actividades antropogénicas y los cambios ambientales representan
una amenaza para la biodiversidad marina, las poblaciones de peces también
pueden verse afectadas por ciclos naturales no identificados (Vincent et al. 2011).
Por lo tanto, para las evaluaciones de conservacion, las tendencias poblacionales
de caballitos de mar en Sinaloa deben investigarse considerando también los
siguientes puntos: 1) los caballitos de mar exhiben variaciones naturales en
poblaciones de vida libre, incluso en ausencia de explotacion humana, aunado
principalmente a sus caracteristicas biolégicas como movilidad limitada, alta
fidelidad al sitio y a la pareja, tasas reproductivas limitadas y alta mortandad en
juveniles (Caldwell y Vincent, 2012; Martin-Smith y Vincent, 2005); y 2) la
sefializacion por varios participantes de la presencia de distintos mercados
clandestinos de caballitos de mar y otras especies de peces (p. €j., buches de
Sciaenidae), en ambas zonas de estudio. Dado el estado de conservacion, asi
como datos insuficientes de muchas especies de caballitos de mar, incluido H.
ingens, existe una necesidad urgente de mas investigacion, incluido el seguimiento

a largo plazo de las poblaciones de vida libre (Stanton et al., 2021).

Clasificacion y conocimiento ecoldgico local de Hippocampus ingens

Las respuestas proporcionadas por los participantes en ambas zonas de estudio
se resumen en el Cuadro IX, del mismo modo las respuestas consenso y la
concordancia con la literatura especializada se muestra en el cuadro Xl. Los

entrevistados dijeron que adquirieron su conocimiento sobre la biologia y ecologia

95



de los caballtos de mar por el manejo de los especimenes capturados

incidentalmente (n=109/112), por contacto directo con los organismos a través de

la pesca directa (n= 3/112), experiencia en cria o cultivo de caballitos de mar (n=

2/112) o por contacto directo con ejemplares en estado salvaje, mientras se

recolectan otros recursos, como moluscos, crustaceos o peces comestibles (n=
14/112) (Cuadro IX).

Cuadro IX. Resumen de la informacién prevista por pescadores y pobladores de las
comunidades entrevistadas en Sinaloa.

Mazatlan [Topolobampo
Especies 1 (n=29) 1 (n=72)
reconocidas 2 (n=1) 2 (n=9)
Etnoclasificacién [Textura de la piel (n=1) Textura de la piel (n= 3)

Coloracién (n=5)
Forma de natacion (n= 1)

Nombre otorgado

‘Caballito de mar” (n= 30)
‘Hipocampo” (n= 8)
‘Caballito gigante” (n= 1)
‘Caballito del pacifico” (n= 1)

‘Caballito de mar” (n= 79)
‘Hipocampo” (n= 26)
‘Caballito gigante” (n= 3)
‘Caballito” (n= 1)

‘Caballito del pacifico” (n= 1)

Habitats citados

‘Arrecifes” (n= 10)

‘Estero” (n= 10)

‘Manglares” (n= 12)

‘Fondos rocosos” (n= 11)

‘Sogas y redes abandonadas” (n= 8)
‘Entre las algas” (n= 16)

‘Algales” (n= 3)

‘Conchales” (n= 21)
‘Manglares” (n= 48)
‘Arrecifes rocosos” (n= 34)
Fondos arenosos (n= 23)
‘Entre las algas” (n= 21)
Esteros (n= 6)

Mar abierto (n= 6)
‘Lugares con aguas tranquilas” (n=
3)

Salinidad en agua

ISon mas abundantes en aguas mas
saladas (n= 2)

‘Prefieren sitios con alta salinidad”
(n=8)

‘En la bahia se encuentran en
lugares con més salinidad” (n=13)

Migracion Si (n=7) Si (n=23)
estacional No (n=14) No (n=44)

No se (n=9) No se (n=14)
Estructura social [Solitarios (n=15) Solitarios (n=41)

Grupos de 2 (n=10)
Grupos 3 o mas (n=5)

Grupos de 2 (n=28)
Grupos 3 0 mas (n=13)

Diferenciacion
sexual

(n=2)
Hembras mas pequenas, finasy

delgadas (n=5)

Presencia de bolsa en los machos (n=28)
Zona abdominal “aguada” en machos

Presencia del sacoincubador
(n=60)

Robustez (n=18)
Parche oscuro debajo de la aletal

anal (n=9)
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Mazatlan

[Topolobampo

Macho robusto (n=3)

hembra (n=4)

Parche oscuro debajo del abdomen en la

IAbdomen “aguado” (n=10)
Tamafo (n=7)

Coloracién (n=1)

No hay (n=1)

No sabe (n=1)

Sexo gravido

Macho (n=30)

Macho (n=75)
Hembra (n=6)

Apareamiento

La hembra le pasa los huevecillos al
macho (n=4)

Cortejo prévio (n=1)

No respondié (n=25)

Danza de cortejo (n=6)

La hembra se posiciona arriba del
macho para pasarle los huevos
(n=1)

La hembra le pasa los huevecillos
al macho (n=58)

La transferencia de huevos no es
exitosa todo el tiempo (n=2)
Monogamia (n=3)

No respondi6 (n=17)

Caracteristicas de
la gravidez

'Tamafio de la bolsa (n=10)
Inflamiento de la bolsa (n=17)
Falta de movimiento o
movimientos erradico (n=5)

La bolsa se llena de huevos (n=13)

IAbultamiento o crecimiento del
abdomen (n=72)

La bolsa se llena de huevos
(n=22)

Movimientos torpes, lentos

0 erraticos (n=3)

Nadan con la boca hacia arriba
(n=1)

Comportamiento re
productivo

El macho lleva los huevos en la bolsa
hasta que nacen (n=6)

Expulsa a los caballitos en chorros
mientras se retuerce (n=1)

No respondié (n=23)

El macho lleva los huevos en la
bolsa hasta desovar (n=14)

La hembra se encarga de llevar los
huevos hasta que nacen (n=5)

El macho tiene contracciones
violentas para liberar a las crias
(n=2)

Expulsion de una “nube polvosa”
con caballitos de mar (n=1)
Expulsién a chorros de los alevines
(n=1)

Expulsan “caballitos en miniatura”
(n=1)

Tamafio de la
puesta

200-300 crias (n=1)
No respondié (n=29)

200-300 crias (n=1)
200 a 600 crias (n=1)
200 crias (n=1)
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Mazatlan

[Topolobampo

Periodo
reproductivo

Todo el afio (n=13)

Sincronizada con la de la temporada
reproductiva del camarén (n=2)
Verano (n=2)

Veranoy Otofio (n=1)

Mayo a octubre (n=4)

Junio a noviembre (n=1)

No sé (n=8)

Todo el afio (n=44)
Sincronizada con la de la
temporada reproductiva del
camaron (n=2)

Junio a noviembre (n=1)
No sé (n=34)

Comportamiento

Solo consumen presas muy pequefias

Tienen hocico pequefio y solo

Jaibas y cangrejos (n=8)
Aves marinas (n=6)
Garcetas y Garzas (n=2)
Cochito (n=9)

Botete (n=11)

Anguilas (n=7)

Dorado (n=4)

Atunes (n=2)

alimenticio que les quepan en el hocico (n=5) consumen lo que les quepa (n=7)
Succionan lo que pase por enfrente de  [Succionan a sus presas al pasar
ellos (n=3) por delante de ellos (n=7)
Escupen lo que no puedan tragar (n=1)  [Son carnivoros (n=1)
Se encuentran en zonas con
alimento pequefio y abundante
porque se mueven poco (n=1)
Dieta Larvas de camarén (n=14) Peces pequefios (n=26)
Peces pequenos (n=9) Larvas de peces (n=17)
Plancton (n=15) Gusanos (n=6)
Larvas de peces (n=12) Larvas de camarén (n=26)
Camaron (n=5) Camarones (n=9)
Algas (n=13) Larvas de moluscos (n=1)
Huevecillos de peces y otros (n=3) Larvas de jaiba (n=11)
Crustaceos pequenos (n=4)
Larvas de ostiones (n=1)
Plancton (n=44)
Zooplancton (n=1)
Algas (n=23)
Fango (n=1)
Huevecillos flotando (n=1)
Predadores Peces mas grandes (n=23) Peces de mayor tamafio (n=43)

Jaibas y cangrejos (n=14)
Aves marinas (n=15)
Botetes (n=17)

Cochi (n=14)

Garzas y garcetas (n=9)
Anguilas (n=7)

Aguilillas pescadoras (n=1)
No sabe (n=17)

Capacidad de
adaptacion

Cambio de color (n=3)
Generacion de apéndices corporales
(n=1)

Cambio de color (n=5)
Generacion de apéndices
corporales (n=3)
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Etnoclasificacion

El primer marco de referencia para recopilar y organizar el conocimiento ecologico
local es taxondmico (Johannes, 1993). La clasificacion, en este caso de animales,
por parte de las comunidades humanas es vista como un reflejo de los principios
cognitivos e intelectuales para comprender el mundo, movido principalmente por
el "interés" y el uso que se le otorgan (Berlin, 1992). Asi pues, surge el concepto
de etnoespecie para referir a la identidad o nombre que se les da a los organismos
por parte de una persona o comunidad humana, principalmente en funcién a su
uso, y que no siempre coincide con el de su clasificacion Lineana (Bermudez y De
Longhu, 2012). Berlin et al. (1992) han demostrado sobre casos particulares, que
una especie bioldgica lineana de importancia cultural es dividida en varias
etnoespecies, a lo que se le llama sobre-diferenciacion, esto dado principalmente
por caracteristicas morfolégicas de la propia especie (p. €j. coloracion, tamario,
sabor, numero de cuernos, entre otros), por otra parte, si un grupo de especies
lineanas son consideradas por grupos humanos como una sola especie, se habla

entonces de un sub-diferenciacion.

En el caso del estado de Sinaloa se puede observar una sobre-diferenciacion en
la especie lineana H. ingens, es decir identifican varias especies de caballitos de
mar, diferenciandolas por aspectos de coloracién y anexos tegumentarios (p. €j.
filamentos de piel), sin embargo, los nombres que recibian por parte de los
entrevistados seguian siendo “caballito de mar” o “hipocampo”. Se mencionaron
hasta dos etnoespecies para Mazatlan y Topolobampo y sus regiones adyacentes.
La mayoria de los informantes (97% en Mazatlan y 89% en Topolobampo) cité solo
una etnoespecie, mientras que el resto citd dos. En Mazatlan un pescador clasificd
a los caballitos de mar segun la textura de la piel, mencionando que aquellos que
tenian “picos” (filamentos o protuberancias tegumentarias) en el cuerpo estaban
mas presentes entre los manglares y los que estaban “lisos” eran mas comunes
en altamar. De acuerdo con Lourie (2016), diversas especies de caballitos de mar,

incluida H. ingens, pueden generar filamentos de piel como método para
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camuflajearse entre el medio donde habita, principalmente entre gorgonias,
corales, raices, y pastos marinos; Ortiz-Aguirre (2018) identificé nueve ejemplares
con presencia de filamentos tegumentarios en aguas de la Bahia de La Paz, Baja
California Sur. A pesar de que la informacion local concuerda con los datos
obtenidos de la literatura deberia investigarse mas a fondo desde un punto de vista

taxondmico, ontogénico y molecular para la especie.

Por otra parte, en Topolobampo, cinco (5) pescadores utilizaron la coloracion para
diferenciar entre morfotipos; entre ellos tres participantes utilizaron también la
presencia de filamentos tegumentarios y uno de ellos la forma de natacion para
diferenciar entre especies. Como se menciond en secciones anteriores, aquellos
pescadores que mencionaron haber comercializado caballitos de mar
reconocieron que los caballitos de mar con coloraciones claras eran mas valiosos
gue los caballitos de mar oscuros. El nimero de formas de color reconocidos por
los pescadores fue de cuatro (rojo, amarillo, café oscuro y gris), mismos que
correspondian estrechamente con los patrones de color registrados para H. ingens
por Lourie (2016) (verde, café, rojiza-granate, gris, amarilla y dorada). Se ha
documentado ya que los caballitos de mar son especies cripticas que utilizan el
camuflaje como mecanismo de defensa y sus patrones de color pueden ser muy
variables intraespecificamente (Figura 30). En cuanto a la forma de natacién, el
participante mencion6 que diferenciaba los caballitos de mar dependiendo de si
nadaban “acostados” o “parados” (gesticulando con sus manos para mostrar el
ejemplo), siendo estos Ultimos de poco interés para los compradores; esta
caracteristica en particular puede deberse a una relacion de los caballitos de mar
(Hippocampus) con los peces pipa (Syngathus), ya que ambos presentan un
sistema bucal similar y se diferencian porque los primeros nadan en posicion
erguida al tener la cabeza perpendicularmente con el resto de su cuerpo; Balart et
al. (1992) reporto la presencia de S. auliscus en el complejo lagunar de la bahia de
Topolobampo.
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Figura 30. Variaciones en la coloracién de Hippocampus ingens. Fuente: Ingens Cultivos
Marinos (2021).

Habitat

Los caballitos de mar son especies cripticas, que tienen una distribucién irregular,
presentan alta fidelidad al sitio, sus areas de distribucién son pequefias y son de
poca movilidad (Lourie et al., 2016). Por lo tanto, se anticipd que los pescadores
incidentales e intencionales tendrian un conocimiento preciso sobre el uso del
habitat de H. ingens en los sitios de estudio de Sinaloa, pues otros estudios han
demostrado obtener informacién Util y consistentes al contrastarlo con estudios de
campo (Ternes et al. 2016; Rosa et al., 2005).

En Mazatlan 22 personas mencionaron que los caballitos de mar eran animales
sedentarios y que utilizaban su cola para agarrarse de puntos de sujecion (p. €j.,
raices u hojas de arboles de mangles, macroalgas, corales, rocas, pedazos de
madera o redes abandonadas), los restantes mencionaron que los habian visto
flotando o apoyando su cuerpo contra el sustrato arenoso. Las principales
respuestas para el uso de habitat fueron: manglares, arrecifes, fondos rocosos o
arenosos y macroalgas (ver Cuadro 1X).
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Para Topolobampo 68 participantes hicieron alusion a la poca movilidad y la
sucesion de los caballitos de mar en objetos del habitat que ocupan; se
mencionaron habitats como manglares, arrecifes rocosos, macroalgas y fondos
arenosos. Seis entrevistados mencionaron que habitaban en mar abierto, lo cual
es consistente con su oficio pues eran pescadores de camarén, y otros tres

participantes comentaron que preferian habitats con aguas tranquilas.

Una comparacion de la percepcion de los participantes con los datos disponibles
en la literatura cientifica (Ambo-Rappe et al., 2021; Schwarz-Junior et al., 2021;
Rappe et al., 2021; Becerril-Garcia et al., 2018; Ortiz-Aguire, 2018) revela que las
fuentes de informacion fueron generalmente consistentes entre si para la
preferencia de hébitat. Del mismo modo, Freret-Meurer et al. (2021) determinaron
abundancia de caballitos de mar en ambientes con aguas tranquilas.

Se ha mencionado que H. ingens se encuentra en un rango relativamente amplio
de profundidades (10 cm a 60 m) y salinidades (hasta 34 ppt) (Koldewey, 2005;
Pollom, 2017). Estas variaciones fueron abarcadas por las respuestas
proporcionadas por los entrevistados (ver Cuadro IX), y posiblemente reflejen los
tipos de habitats utilizados por ellos como areas de pesca (es decir, pescadores
intencionales que solo capturan especimenes en los esteros y mangles y
pescadores intencionales que utilizan tanto esteros y manglares como el mar

abierto).

Con respecto a lo anterior, Rosa et al. (2005) menciona que es mas probable que
los usuarios de recursos pesqueros locales que participan en tales ejercicios
identifiquen las ubicaciones de especies en peligro de extincion (como H. ingens),
mismas que otros investigadores interesados pueden utilizar posteriormente para
realizar inventarios faunisticos o de flora en los sitios. El conocimiento que tienen
los pescadores sobre la distribucion y las caracteristicas de los diferentes habitats
utilizados por H. ingens puede proporcionar informacion efectiva para el mapeo de
la distribucion geogréfica y espacial de los caballitos de mar. Esto es de particular

102



relevancia en un pais con una amplia extension litoral en el Pacifico, Atlantico y
Caribe, asi como con recursos limitados para realizar estudios y monitoreo de la

poblacion.

Por otra parte, los participantes proporcionaron informacion sobre migracion
estacional de los caballitos de mar. Los entrevistados que dijeron que los caballitos
de mar migraban (Nmazatan=7, NTopolobampo=23) dieron tres respuestas diferentes,
siendo que las migraciones ocurrieron: a) antes de las lluvias de verano, cuando
los caballitos de mar se trasladaban a zonas del estero "en busca de zonas con
mas salinidad"; b) sincronizada con la del camarén (“...los adultos se mueven de
altamar a los manglares como lo hacen los camarones y se reproducen... los mas
jovenes viven entre los manglares, creo que ahi se protegen mas y aprovechan las
larvas del camardon que también crecen ahi... ya después cuando crecen son
arrastrados por las lluvias a zonas mas profundas...”); y ¢) durante todo el afio. No
se ha reportado informacion cientifica de migracion estacional en H. ingens, sin
embargo, se ha sugerido que la migracion vertical hacia porciones mas profundas
y salinas de la columna de agua ocurre en especies como H. reidi (Ternes et al.,
2016; Rosa et al., 2005) y es mas frecuente en temporadas de lluvias (Masonjones
et al., 2019). Igualmente se ha registrado que H. comes, H. erectus e H. whitei, han
realizado algunas migraciones estacionales en el invierno (Foster y Vincent, 2004).
La informacion proporcionada por los entrevistados sobre los posibles patrones
migratorios de H. ingens debe investigarse mas a fondo, ya que tiene implicaciones
directas para la interpretacion de los datos de las pesquerias locales, asi como el
desarrollo de opciones de gestion que abarquen vedas temporales y para
aumentar la comprension la dinamica poblacional de esta especie. Finalmente, de
acuerdo con los testimonios de los pescadores intencionales (n=3), utilizaban el
conocimiento sobre los habitats preferenciales de H. ingens para maximizar las

capturas y minimizar el tiempo dedicado a las capturas.
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Estructura social

Entre los entrevistados que brindaron informacion con respecto a la estructura
social de H. ingens, en Mazatlan el 50% (n=15) de los participantes mencioné
haber observado caballitos de mar adultos solitarios, el 33.3% (n=10) dijo que los
caballitos de mar forman grupos de dos individuos, mientras que el restante 16.4%
(n=5) menciond que forman grupos de tres 0 mas. En Topolobampo, del mismo
modo el 50% (n=41) de los participantes mencion6 haberlos visto en solitario
(Figura 31), el 34.1% en pareja (n=28) y el restante 15.9% (n=13) en grupos de
tres 0 mas organismos (ver Cuadro IX). Esta percepcion es corroborada por
estudios cientificos realizados por Aguirre-Ortiz (2018) en los que se encontrd a H.
ingens solo o en pequefios grupos de hasta siete organismos. Este
comportamiento también se presenta en otras especies como H. reidi la cual se
encontrd/avistd solo o en pequefios grupos de hasta cuatro individuos (Ternes et
al., 2017; Rosa et al., 2005).

Figura 31. Caballito de mar observado en solitario y llevado a la playa por participante en la
region de Topolobampo, Sinaloa. Autoria: Ordufio-Garcia (2021).

Diferenciaciéon sexual

Los caballitos de mar exhiben un sistema reproductivo Unico en el que los machos
reciben en una bolsa ventral los huevecillos de la hembra y los fertilizan durante el
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proceso, esta bolsa ademas de cargar a los huevos se ha asociado con la
regulacion osmdética e intercambio gaseoso para los embriones (Dudley et al.,
2021; Lourie, 2016). De los 112 entrevistados, 90 (80.35%) mencionaron que
podian diferenciar machos de hembras por la presencia de una bolsa ventral en
los primeros (...los machos tienen una bolsa donde llevan los huevos, es muy facil
de verla...”, “el macho tiene una bolsita que carga los huevos...”, “...los machos
tienen aguadito en la panza...”). Al contrario, Unicamente seis participantes
(5.35%) asociaron la presencia de la bolsa ventral con la hembra del caballito de
mar (“...la hembra tiene una bolsita donde pone los huevos...”, “...cuando salen
en las redes la hembra puede venir prefiada, pero cuando esta normal no es facil
identificar si es hembra o macho...”). Estos puntos de vista entre los participantes
entrevistados de que el caballto de mar hembra tiene una bolsa puede
relacionarse con la anatomia comparada hacia otras especies de pesca comun,
donde la hembra es la encargada de producir y gestar los huevecillos. Rosa et al.
(2005) obtuvieron una alta predominancia (81.6%) en la misma respuesta entre

pescadores de seis localidades en Brasil para la especie H. reidi.

Figura 32. Participante mostrando macho de Hippocampus ingens. La flecha indica la presencia
del saco incubador caracteristico. Autoria: Ingens Cultivos Marinos (2021).

En el presente estudio un pescador en Mazatlan mencioné que vio “...un video en

Facebook donde decia que los caballitos de mar machos son los que se
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embarazan...”, otros comentarios que aprendieron de documentales que vieron
(n=3), o de informacion que platicaban entre ellos (n=8). En Topolobampo, de los
70 entrevistados que dijeron que el caballito de mar macho tiene la bolsa, 12 dijeron
que lo aprendieron de los compradores (cuatro de ellos antes creian que las
hembras eran las que tenian el saco), mientras que 44 de ellos mencionaron
haberlo aprendido entre otros compafieros en las cooperativas. La percepcion
cambiante sobre el saco incubador del caballito de mar concuerda con lo sefialado
por Johannes (1988), donde el conocimiento local o tradicional puede estar
sesgado debido a las influencias culturales, el mercado de los consumidores, las
artes de pesca, las preferencias individuales y la capacidad de pescar, asi como
en observar y memorizar informacion. Entre otras respuestas mencionadas para
la identificacibn de machos y hembras se encontraban: 1) hembras pequefias y
estilizadas, machos robustos y mas grandes; 2) presencia de un “parche” o
“puntito” negro debajo de la aleta anal en las hembras; y 3) Coloracién, con machos
de colores mas intensos y vibrantes que las hembras. De estos solo el punto
numero dos fue consistente con la literatura (Lourie et al., 2004).

Se solicitd a los entrevistados que detallaran las caracteristicas que observaban
para identificar que un caballito de mar se encuentra en estado gravido. En general
la respuesta consenso fue por el crecimiento en el tamafio de la bolsa (94%) al
llenarse con huevecillos (“...el macho se ve inflado por tanto huevo que carga...”,
“...se les ve mas abultados en la barriga...”, “...la bolsa se llena de huevos, es facil
verlo porque se ve muy grande...”) (ver Cuadro IX). Entre otras respuestas
mencionadas se encontraban: Falta de movimiento, (“...un caballito de mar
embarazado se la pasa agarrado con su cola de algo...”), movimientos torpes,
lentos o erréticos (“...no pueden nadar bien...”... “no pueden mantenerse bien
erguidos mientras nadan...”), y finalmente un entrevistado comento haber visto que
“...nadan con la boca hacia arriba...”. En general todas las respuestas estan
acordes a lo reportado por la literatura cientifica, ya que la transferencia de

huevecillos hacia el macho genera un crecimiento en el saco incubar, lo que
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imposibilita a este de moverse libremente y debe pasar inadvertido para evitar ser

depredado (Encomendero et al., 2011; Ortega-Salas y Reyes-Bustamante, 2006).

Se ha reportado con anterioridad en la literatura que los pescadores de caballitos
de mar entienden que los machos gravidos son importantes para la sostenibilidad
de las poblaciones de vida libre, ademas de relacionar la disminucion de la
poblacion con el dafio ambiental (Ternes et al., 2017; Rosa et al., 2005; Martin-
Smith et al., 2004). Los pescadores entrevistados comprendian que en general
para cualquier especie pescada, los especimenes gravidos eran importantes para
la sustentabilidad de las poblaciones en medio natural, de hecho 30 de los
entrevistados mencionaron que existen reglas entre ellos para evitar capturar
organismos con hueva visible, incluyendo caballitos de mar, sin embargo, seis
participantes de pesqueria artesanal dijeron haber recolectado en algin momento
individuos embarazados, dos pescadores de camarén de altamar comentaron
haber observado caballitos de mar gravidos entre el descarte, y un pescador
riberefio dijo haber observado y regresado un ejemplar embarazado que quedo
atrapado entre el chinchorro de enmalle. Como pais exportador, México debe
cumplir con el listado de caballitos de mar en el apéndice Il de CITES y demostrar
que las capturas de caballitos de mar no son perjudiciales para las poblaciones de
vida libre. Por lo tanto, se deben buscar en el pais opciones de gestion viables que
aborden la captura de caballitos de mar en incubacion.

Apareamiento y comportamiento sexual

Algunas especies de caballitos de mar tienen un comportamiento de cortejo
elaborado (Lipton y Thangaraj, 2014; Rosa et al., 2007). En Mazatlan solo cinco
participantes (uno de ellos pescador intencional) conocian el comportamiento de
cortejo de esta especie; uno de ellos describid “...cuando los encuentras en pareja
es porque el macho y la hembra estan juntos, después de girar en circulos quedan

con su cola enredada, ...”. Esta descripcion concuerda con las observaciones
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hechas por Whittington et al. (2013) y Rosa et al. (2005), quienes reportan que los
machos y las hembras de los caballitos de mar a veces se mueven en pareja,

realizan danzas cortejos y suelen andar con las colas enredadas.

El periodo reproductivo de H. ingens en medio natural era desconocido, sobre todo
por la dificultad para encontrar ejemplares machos de caballitos de mar en
gestacion, o si esta ligada a la estacionalidad, sin embargo, el presente estudio
aporta datos nuevos con el conocimiento local de pescadores que han pescado
caballitos de mar enhuevados. Considerar la experiencia de los pobladores locales
para reconocer patrones y actividades reproductivas de distintas especies de
pesca objetivo e incidentales (como H. ingens) puede brindar pautas para
desarrollar temas de conversacion, gestion, aprovechamiento sustentable del

recurso y manejo ambiental de las zonas designadas para reproduccion.

Del total de entrevistados, 70 de ellos (62.5%) pudieron brindar informacién sobre
este aspecto. De estos, el 81% (n=57) mencionaron que se reproducian durante
todo el afio, 6% (n=4) que se encontraba sincronizada con el periodo reproductivo
del camardn (pues aprovechan las larvas de camaron para alimentar a las crias),
y finalmente 5 entrevistados comentaron que su periodo reproductivo tenia lugar
durante verano y otofio (junio a noviembre) ya que aprovechaban el incremento en
las temperaturas, y a su vez es consistente con la respuesta anterior ya que
también ocurre uno de los ciclos reproductivos de los camarones durante estas

estaciones (Diarte-Plata et al., 2021).

Se solicit6 a los entrevistados que dieran informacion acerca de la gestacion de los
huevecillos, solamente 31 de ellos (27.67%) brindaron informacion. En ambas
zonas la respuesta mas frecuente fue que el macho cargaba los huevecillos hasta
gue nacian (n= 20). Solo un pescador en Mazatldn y dos en Topolobampo
pudieron proporcionar informacién sobre el nacimiento, tamafio de puesta y
caracteristicas de las crias, ese conocimiento fue adquirido manteniendo caballitos

de mar gravidos en acuarios. Segun su testimonio “...cuando estan listos para parir
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se sujetan de algo y comienzan a contraerse para liberar a las crias...”, el numero
de crias recién nacidas mencionaron que oscilaban entre las 200 a 600 por
gravidez. Los mismos respondientes dijeron que los caballitos de mar recién

nacidos “... son como una copia en miniatura de los padres, solo que mas
flacos...”. No dieron informacion con respecto a la tasa de supervivencia de los
recién nacidos. La informacion proporcionada por los entrevistados concuerda con
la literatura, ya que se menciona que los caballitos de mar no cuentan con fase
larval, y nacen como adultos en miniatura que solo crecen en tamafo y modifican
su morfologia externa de acuerdo con las condiciones del habitat (Corona-Rojas
et al.,, 2021; Encomendero et al., 2011). Por otra parte, Foster y Vincent (2004)
reportan que la cantidad de crias producidas depende principalmente del tamafio
del adulto, y puede ir de 5 a 2000 neonatos. Para H. ingens se han reportado
nameros que van de las 100 a 1700 crias (Encomendero et al., 2011; Ortega-Salas

y Reyes-Bustamante, 2006).

El conocimiento limitado de los pobladores locales en ambas zonas de estudio
sobre las fases iniciales de H. ingens evidencia la necesidad de desarrollar
actividades educativas en las comunidades encuestadas para aumentar el
entendimiento sobre las tasas reproductivas relativamente bajas y la alta
mortalidad de los caballitos de mar durante las fases iniciales, asi como los
vinculos entre dichas etapas de vida, historia, pesca y conservacion de la especie.

Comportamiento alimenticio y dieta

Los caballitos de mar son animales carnivoros que se alimentan de crustaceos,
larvas de peces y plancton. Los pocos estudios sobre la ecologia de su
alimentacion sugieren que pueden desempefiar un papel importante en la
estructuracion de algunas comunidades de fauna bentonica (Balasubramanian,
2017; Felicio et al., 2006). Los entrevistados proporcionaron informacion relevante

sobre la dieta de H. ingens, un aspecto aun no estudiado de la ecologia de esta
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especie, lo anterior nuevamente recalca la importancia de tomar en cuenta el saber
y saber-hacer de los pobladores locales para identificar la preferencia alimenticia
y dieta particular de distintas poblaciones de caballitos de mar a lo largo de su zona
de distribucion, lo que puede apoyar para delimitar zonas con potencial presencia
de alimento o proveer informacion para desarrollar protocolos de cria en cautiverio
con una dieta variado y acorde a sus necesidades alimentarias. Los articulos
alimenticios citados por los participantes coinciden con los informados por
Valladares et al. (2016), Yip et al. (2014) y Kitsos et al. (2008), mencionando que
crustaceos bénticos y/o planctonicos pequefios (copépodos harpacticoides y
ciclopoides, gamaridos y misidos) son los principales alimentos consumidos por H.
ingens. Entre los alimentos que no han sido previamente registrados en la literatura
cientifica se encuentran larvas de jaibas, larvas de ostiones, fango y algas; estos
tltimos dos no cuentan datos o evidencia biologica en la dieta del caballito de mar,
aunque varios pobladores locales o mencionaron, se puede hipotetizar que los
informantes hicieron esta asociacion tréfica porque a menudo ven caballitos de mar
adheridos a macroalgas, o sobre sustratos fangosos en busca de alimento (Ternes
et al., 2017).

El conocimiento de cédmo H. ingens ingiere el alimento, fue minimo entre los
entrevistados. Un entrevistado menciono lo siguiente: “...se encuentran en zonas
con alimento pequefo y abundante porque se mueven muy poco...”, frente a esto
12 participantes comentaron que tienen un hocico muy pequefio y consumen
presas de un tamafio adecuado que puedan ingerir, se mencion6 también por 10
entrevistados que succionan a sus presas cuando pasan por delante de ellos a una
rapida velocidad. Las anteriores descripciones se pueden encontrar en
Balasubramanian (2017), Lourie et al. (2016) y Ternes et al. (2016).

Depredacion y capacidad de adaptacion
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Los encuestados que mencionaron la existencia de depredadores (n= 95, 84.82%)
dijeron que en ocasiones se encontraban caballitos de mar con heridas en la cola,
vientre u otras partes del cuerpo, las cuales fueron causadas por jaibas (Callinectes
sp.) (“...saque una vez un caballito en los aros, ya una jaiba lo tenia agarrado de
la cola y se lo estaba comiendo... el caballito seguia vivo porque se movia la
cabeza...”), botete (Spheroides sp.) (“...el botete es muy curioso, todo muerde...”),
cochito (“...son peces muy agresivos y con dientes afilados...”); entre otros
depredadores mencionados fueron: peces de mayor tamafo (“...cualquier pez al
qgue le quepa en la boca...si lo ve lo agarra...”, aves marinas (“...si se acerca
mucho a la superficie es presa de cualquier ave que lo vea, desde pelicanos,
gaviotas, aguilillas...”, “...me tocé ver una vez una aguililla pescadora que se llevd
uno...fue algo muy impresionante de ver, no es algo que se vea seguido...”),
anguilas (Morenidae), pez dorado (Coryphaena sp.) y atunes (Scombridae). Existe
evidencia de que las especies de Syngnathidae no son el objetivo de depredadores
especializados, sino de especies generalistas u oportunistas (Kleiber et al., 2011),
como los peces, crustaceos y aves citados como depredadores de caballitos de

mar en Mazatlan y Topolobampo.

Las jaibas y los caballitos de mar comparten los mismos microhabitats en los
esteros censados, por lo que las heridas observadas por los pescadores podrian
ser el resultado de interacciones agonisticas. Sin embargo, aunque se reconoce
gue los caballitos de mar adultos tienen pocos depredadores por su escaso valor
nutritivo (Lourie et al., 2016), los cangrejos y los grandes peces pelagicos se
consideran como tales en la literatura, asi como en estudio etnobiolégicos (Ternes
et al., 2016; Kleiber et al., 2011). Las observaciones directas de caballitos de mar
con colas mas cortas también sugieren que la depredacion parcial por parte de
jaibas puede ser una amenaza para los caballitos de mar (Rosa et al., 2005), sobre
todo en una la zona de Topolobampo y sureste del golfo de California, donde es
un recurso pesquero importante (Ortega-Lizarraga et al., 2020), por lo que estudios
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agonisticos entre caballitos de mar con potenciales depredadores seria oportuno

para futuros estudios.

Los caballitos de mar dependen principalmente del camuflaje para evitar a los
depredadores. De acuerdo con las respuestas de los entrevistados estos animales
tienen la capacidad de cambiar de color (h=8) y generar apéndices corporales (p.
ej. espinas y filamentos) (n=4) para mezclarse con el habitat en el que se
desarrollan. Lo anterior concuerda con lo mencionado por Lourie et al. (2016) como
mecanismos para evitar la depredacién, sin embargo, los cambios en coloracion y
estructuras morfolégicas externas han sido asociados también a adaptaciones a la
contaminacion ambiental (Delunardo et al., 2020) y cortejos reproductivos (Qin et
al., 2012).

La propuesta de SEMARNAT (2014) para la “Lista de especies y poblaciones
prioritarias para la conservacion” solo incluye a H. erectus, y como tal, el Articulo
62 de la LGVS establece que “la Secretaria debera implementar programas para
la conservacion, recuperacion, reproduccion y reintroduccién en su habitat..., con
la participacién en su caso de las personas que manejen dichas especies 0
poblaciones y demas involucrados.”, sin embargo para las restantes tres especies
de Hippocampus en Meéxico, incluyendo H. ingens, los datos permanecen
deficientes. Asi pues, los pobladores en las zonas de estudio de Sinaloa exhibieron
una amplia base de conocimientos, que se consensa en el Cuadro X. Es
importante reconocer que, al transmitir esta informacién, pueden crear conciencia
sobre la fragilidad de los caballitos de mar entre los visitantes y los usuarios de las
zonas de pesca. Segun los entrevistados, este conocimiento fue adquirido
parcialmente a partir de la formacion educativa promovida por organizaciones no
gubernamentales. A grandes rasgos, el conocimiento ecoldgico local de cada
informante se expreso6 a través de comentarios sobre la distribucion espacial y
temporal, relacionados con parametros ambientales, ecologia trofica y aspectos

reproductivos (Cuadro X).
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Cuadro X. Respuestas consensuales de los informantes acerca de la ecologia del caballito de

mar.
Aspecto D.R | Respuesta I.C. Nivel de Literatura
consenso fidelidad (%) | disponible
Especies reconocidas 2 Una especie 101 90.1 Si (Lourie et al.,
2016)
Etnoclasificacion 3 Coloracién 5 50 Si (Lourie, 2016)
Nombre otorgado 5 Caballito de mar 109 97.3 Si (Lourie et al.,
2016)
Habitats citados 7 Arrecifes y 112 100 Si (Schwarz-
manglares Junior et al.,
2021; Becerril-
Garcia et al.,
2018; Ortiz-
Aguirre, 2018)
Salinidad en agua 3 Son més 23 100 Si (Pollom,
abundantes en 2017; Koldewey,
zonas con alta 2005)
salinidad
Migracién estacional 3 No 58 52.2 Mencionado
para otras
especies
(Masonjones et
al., 2019; Ternes
et al., 2016)
Estructura social 3 Solitarios 56 50 Si (Ortiz-Aguirre,
2018)
Diferenciacion sexual 8 Presencia del 113 75 Si (Chipana-
saco incubador en Robles & Valle-
macho; hembras Rubio, 2021;
con un parche Lourie et al.,
oscuro debajo de 2016, 2004)
la aleta anal
Sexo gravido 2 Macho 105 94.5 Si (Lourie et al.,
2016, 2004)
Apareamiento 5 Apareamiento con | 70 93.3 Si (Lourie et al.,
cortejo previo; la 2016;
hembra transfiere Encomendero et
los huevecillos al al., 2011)
macho
Caracteristicas de la 5 Abultamiento o 134 93.7 Si
gravidez crecimiento del (Encomendero
abdomen et al., 2011;
Ortega-Salas &
Reyes-
Bustamante,
2006)
Comportamiento 6 El macho lleva los | 20 64.5 Si
reproductivo huevecillos en la (Encomendero
bolsa hasta el etal., 2011;

desove

Ortega-Salas &
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Reyes-
Bustamante,
2006)
Tamafo de la puesta 4 200 a 600 crias 4 100 Si
(Encomendero
etal., 2011;
Ortega-Salas &
Reyes-
Bustamante,
2006)
Periodo reproductivo 6 Todo el afio 57 81.4 No reportado
Comportamiento 6 Solo consumen 22 88 Si (Lourie et al.,
alimenticio presas pequefias 2016)
que puedan
succionar con su
hocico
Dieta 14 Plancton 186 76.8 Si (Valladares et
al., 2016; Yip et
Larvas de 42 16.5 al., 2014)
camarén
Predadores 9 Peces de mayor 159 82.8 Si (Ternes et al.,
tamafio y 2016; Kleiber et
cangrejos (jaibas) al., 2011)
Capacidad de 2 Capacidad de 8 66.6 Si (Lourie et al.,
adaptacion cambiar el color 2016, 2004)

D.R.= nimero de diferentes respuestas; I.C.= nimero de entrevistados que mencionaron la
respuesta consensuada.

Uso de caballitos de mar secos

Con respecto al aprovechamiento de H. ingens en el estado de Sinaloa, se logré
obtener un total de 73 respuestas, de estos en su mayoria hacian alusién al uso
medicinal de caballitos de mar (n= 61), seguido de la elaboracién de artesanias
con organismos secos (n= 9) y finalmente en menor frecuencia dentro de
aspectos magico (n= 1) y religiosos (n= 2) (Figura 33). Es interesante denotar
gue en el presente estudio se menciond con mayor frecuencia su uso medicinal,
considerando que antes del 2005 los caballitos de mar se observaban mas a la
venta en tiendas de recuerdos y mercados en distintas ciudades y localidades
costeras del pais, principalmente secos a modo de artesanias (p. ej., llaveros)
(Bruckner et al., 2005), y solo se contaba con un Unico registro en el que se les
clasificaba como medicinales (Fernandez-Apango et al.,, 2002), que si bien

parece ser poco relevante, soporta la idea de que el producto viaja a mercados
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mas amplios, conectados y “cosmopolitas”. Todo indica que posterior a las
implementaciones del Anexo Il CITES y su incorporacibn como especie de
proteccion especial (PE) dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, estos
animales dejaron de venderse con regularidad y actualmente resultd imposible
encontrarlos en esta modalidad (recuerdos, artesanias) dentro de los principales
mercados Yy tiendas de recuerdos en diversas locaciones de ambas zonas de
estudios. Una entrevistada en Mazatlan coment6 lo siguiente: “...ya estan en
peligro de extincion, no podemos venderlos secos como antes, solo tengo estos
de cerdmica...”. Sin embargo, dos participantes mencionaron que es posible
encontrarlos secos, y los vendedores solo los entregan/venden a personas que
conocen, si van recomendados por otros compradores o0 si se pregunta por ellos
directamente ya que no se encuentran expuestos a la vista publica (“...tienes que
preguntar por ellos ahi en el mercado...Pino Suarez...no se los venden a

cualquiera, los he visto escondidos debajo de las mesas en cajas...”).
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Figura 33. Frecuencia en respuesta de los principales usos reportados por los participantes en
el estado de Sinaloa hacia Hippocampus ingens.

Uso medicinal

La alta frecuencia en el conocimiento de los usos medicinales puede deberse a la
presencia, asentamiento e influencia de otras culturas en las zonas de estudio,
entre ellas se encuentran chinos, cubanos, haitianos y brasilefios, entre otros, de
los cuales la literatura menciona el uso de caballitos de mar en aspectos
medicinales (Law, 2021; Pettier, 2019; Rosa et al., 2010), sin embargo, la
persistencia en la captura de esta especie se debe a la presencia y apertura de
mercados ilegales de vida silvestre, asi como al control de la pesca por parte de
grupos delictivos que tienen una gran red de contrabando que abarca gran parte
del Pacifico mexicano (p. ej. Totoaba, pepinos de mar, erizos de mar, abulones,
entro otros, PROFEPA, 2019, 2018, 2017, 2016). Entre algunos testimonios con

respecto a lo anterior se encuentra: “...algunos chinos de aqui de los restaurantes
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de enfrente vienen a comprarme caballitos de mar, se los vendo en paquetes de
tres a 50 pesos... una vez les pregunté qué hacian con ellos y me dijeron que se
los comian, que eran buenos para prevenir el cancer...”, “...aqui los chinos vienen
al puerto en camionetas a buscarlos, desconozco que hagan con ellos, pero seguro

gue se los comen...”.

Se obtuvieron un total de 54 menciones a los tratamientos asociados al uso
medicinal de los caballitos de mar. La principal respuesta fue para tratar cuestiones
de indole sexual (mejoramiento en el rendimiento sexual y afrodisiacos), seguido
del tratamiento para la gastritis y mejoramiento del sistema inmune, asi como para
el tratamiento de la caida del cabello, mejoramiento del sistema 06seo y
articulaciones, tratamiento de problemas renales, anticancerigeno y mejoramiento

pulmonar (asma) (Figura 34).

Mejoramiento pulmonar:
Anticancerigenoq:
Problemas renales {2
Mejoramiento 6seo y articular{J2
Caida del cabellofs
Asmafls
Mejoramiento del sistema inmune{2J4
Gastritis14
Afrodisiaco/Mejoramiento sexual J34
0 10 20 30 40
Frecuencia absoluta

Usos medicinales reportados

Figura 34. Frecuencia absoluta de respuestas referente a usos medicinales de Hippocampus
ingens mencionados por los entrevistados en Sinaloa.

Los caballitos de mar han sido reconocidos por ser utilizados dentro de la medicina
tradicional, particularmente en el sudeste asiatico, donde se practica la medicina

tradicional china, japonesa, coreana, entre otras, y se han utilizado quizas durante
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unos 600 afios (Vincent, 1996). Particularmente en América se ha reportado su
uso amplio uso en Brasil como alimento, medicinal, y dentro de aspectos magico-

religiosos (Ternes et al., 2016; Rosa et al., 2010; Rosa et al., 2005).

A los caballitos de mar se les han atribuido distintos beneficios, entre los que
destacan: equilibrio y mejoramiento del estado de animo, asi como un papel
curativo para disfunciones como impotencia e infertilidad, asma, colesterol alto,
trastornos renales y afecciones de la piel (acné severo y nédulos persistentes)
(Moreau et al., 2000); también se reporta que facilitan el parto y actian como un

ténico genital y un potente afrodisiaco (Kumaravel et al., 2012).

En Brasil, los caballitos de mar enteros, de la especie H. reidi, son un importante
recurso medicinal utilizado para tratar el asma y la gastritis (Alves y Rosa, 2006),
ademas de ser uno de los animales mas utilizados en practicas magico y religiosas
afro-brasilefias, entre los diversos usos dados en este aspecto destacan: alejar el
mal de ojo (“inveja”), eliminar espiritus malignos (“espiritus obsessores”), atraer
suerte y dinero, como influencia protectora dentro de iglesias/templos o comercios,
y para atraer al sexo opuesto (en perfumes, ya sea solo o mezclados con otros

animales marinos) (Rosa et al., 2010).

Por otra parte, existen publicaciones cientificas relacionadas con propiedades
medicinales atribuidas a los caballitos de mar, entre ellos destacan: artritis (Shi et
al., 2006), efectos hormonales (Xu et al., 2014), actividad antioxidante (Chen et al.,
2016; Lin et al., 2015; Wang et al., 2000), actividad antifatiga (Liu et al., 2015; Peng
y Chen, 2005); actividad antiinflamatoria (Chen et al., 2015; Himaya et al., 2012);
actividad anticancerigena y antitumoral (Meng et al., 2005; Zang et al., 2003),
actividad inmunomoduladora (Zhu, 2005; Ni et al., 1997), antitromboticos (Xu D. y

Xu S., 1997), ademas de actuar como tranquilizante y sedativo (Zhang et al, 1994).

Uso magico
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En la presente investigacion se logré contactar con una tarotista que realizaba
trabajos de caracter magico-religioso (sanaciones, limpias, endulzamientos,
eliminacion de salamientos, levantamiento de negocios, impotencia sexual, entre
otros). A través de una sesion privada de 30 minutos que incluia una préactica de
adivinacién de cartas (cartomancia) se le solicitdé que realizara comentarios acerca
del caballito de mar y que platicard acerca de las propiedades atribuidas a este
animal. Menciond que utiliza ejemplares completos y secos para realizar amuletos
(Figura 35) y la funcion recae en lo que desee el cliente, entre los trabajos que
habia realizado anteriormente mencioné haberlos empleado para alejar el “mal de
0jo”, prevenir o curar los problemas asociados a la vista, atraer buena suerte, amor,
fidelidad en la pareja, dinero, estabilidad, fortaleza y seguridad, asi como para guia
espiritual (“segun lo que veo en usted y lo que me platica que siente, puede serle
de ayuda para cuando se sienta perdido o confundido...”...vea que voy a usar este
con la boca hacia arriba, si le hiciera un amuleto con un caballito con la cabeza
hacia abajo indica lealtad y fidelidad, si estd mirando hacia arriba simboliza
fortaleza y guia...”) (Ver Cuadro Xl). Es importante sefialar que la persona emigré
a México y provenia de una etnia afrodescendiente, sin embargo, no se logro

obtener detalles especificos.
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Figura 35. Muestra de amuleto para guia espiritual elaborado a partir de un ejemplar seco de
Hippocampus ingens como parte de un ritual esotérico. Locacién: Mazatlan, Sinaloa. Autoria:
Najera-Medellin (2021).

El testimonio representa el primer aporte para el uso magico de caballitos de mar
en México. Se ha reportado ya con anterioridad el uso de caballitos de mar en
aspectos magicos (sobre todo en Brasil), ya sea como amuleto o talisman para
atraer proteccion espiritual (Pereira et al., 2021) buena suerte, dinero o pareja
(Rosa et al., 2010). También en soluciones a modo de perfumes o esencias que
sirven para la suerte y proteccion/atraccion del dinero en los comercios (Rosa et
al., 2010).

Uso religioso

En cuanto al aspecto religioso, se logré obtener informacion de dos entrevistados
de la etnia Yoreme en el campo pesquero Lazaro Cardenas, Ahome, Sinaloa, estos
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mencionaron que su uso no es obligatorio, sin embargo, si se llegase a contar con
algunos ejemplares secos de caballitos de mar que hubiesen sido capturados por
accidente se empleaban como parte de ofrendas de agradecimiento en sus
celebraciones mas importantes (San Ignacio de Loyola, Semana Santa, Santisima
Trinidad y San José) (“...Durante las fiestas que tenemos siempre damos gracias
por los recursos que Dios nos da, las ofrendas pueden tener estrellas de mar,
esponjas, algas, caballitos de mar, huesos de peces, conchas, caracolas...”) (ver
Cuadro XI) . Ya con anterioridad se ha reportado en Brasil el uso de caballitos de
mar enteros secos en rituales y ofrendas en terreiros (lugares donde se realizan
rituales religiosos afro-brasilefios) (Rosa et al., 2010), sin embargo, la presente
investigacion representa el primer aporte relacionado con el uso religioso de la

especie de H. ingens en México por una etnia indigena.

Los testimonios, conocimiento e informacion acerca del uso de caballitos de mar
seco en aspectos medicinales, magico y religiosos descritos con anterioridad se
desarrollan en un cuadro de comparacion cognitiva (Ver Cuadro Xl). En general se
puede apreciar que el conocimiento local de los participantes concuerda con

informacion reportada de diversas fuentes bibliograficas.
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Cuadro XI. Cuadro de comparacion cognitiva referente a usos medicinales, en artesania, magicos y religiosos del caballito de mar en

Sinaloa.
Uso Modo de N Observaciones Informacién de la literatura
consumo
Medicinal
Afrodisiaco y Completo Mazatlan “...Se que se usan para ayudar [‘Los caballitos de mar usados dentro de la medicina
mejoramiento de seco o en (n=16) a mejorar el sexo, también que [tradicional china se emplean para incrementar la
la actividad polvo tienen mucha proteina y son [respuesta de hormonas masculinas (andrégeno) y son
sexual nutritivos. En lo personal huelen [un potente ténico sexual” (Law., 2021, p. 1).
muy feo, aun estando secos...”
‘Al alimentar al ratdn con deficiencia renal con la
Topolobampo | “...Mejoran la actividad sexual, [cdpsula Haima durante 12 dias, se descubrié que la|
(n=28) uno de los compradores me [capsula podria poseer una funcién fisiol6gica similar a
platico que es porque siempre [la hormona androgénica que mejoré la respuesta sexual
se estdn reproduciendo, Yy |y la capacidad de apareamiento y acortd el tiempo de
tienen muchas hormonas...” latencia de la eyaculacién” (Xu et al., 2003, p. 807).
Mejoramiento del | Seco en Mazatlan Muelen el caballito hasta tener [‘El consumo de caballitos de mar tiene beneficios paral
sistema inmune polvo, como | (n=1) un polvo y se los ponen a la [asalud de los humanos, como la curacion de la distocia
suplemento comida. de las mujeres embarazadas... mejora la inmunidad y)|

Topolobampo
(n=23)

“...Le agregas una cucharada
de caballito molido a lo que
estes comiendo en la mafana”
“Comerlo ayuda a quitar la
fatiga, me dijeron que tiene
muchas vitaminas, no me gusté
como sabe por eso no lo segui
haciendo...”

elimina los tumores...” (Law, 2021, p. 3; Meng et al.,
2005, p. 190).

‘el extracto etandlico de caballito de mar poseia
propiedades inmunomoduladoras y antialérgicas al
mejorar la fagocitosis de los macréfagos y reducir el
grado de hinchazon causado por el 2, 4-
dinitroclorobenceno” (Zhu, 2005, p. 23).

‘El efecto de la suspensién del polvo de H. erectus
administrado intragastricamente a ratones tratados con
60Co-y mostraron tener niveles los niveles més altos de
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Uso

Modo de
consumo

Observaciones

Informacién de la literatura

glébulos blancos periféricos y plaquetas durante tres
dias, y fueron significativamente altos durante 7 dias. Al
pasar 30 dias, las tasas de supervivencia de los grupos
experimentales (2 grupos) y del grupo de control fueron
del 33.3% (20 mg/kg), 53.3% (40 mg/kg) y 6.7 %
respectivamente” (Ni et al., 1997, p. 750).

‘Los sabores desagradables a "pescado" y otros
factores sensoriales indeseables pueden ser
responsables del bajo consumo de pescado y
suplementos de aceite de pescado...” (Jones y Le-
Cornu, 1994, p. 143). “...en comparacion con otros
pescados, los caballtos de mar son ricos en
aminoacidos que mejoran el sabor, que en conjunto
representan del 28,16 al 32,90 % de la proteina total...”
(Lin et al., 2008, p. 232).

Mejoramiento
pulmonar / Asma

Completo
seco o en
polvo

Mazatlan (n=
3)

Topolobampo
(n=1)

“Se comen asi secos, en pedazos
o en polvo en infusiones
calientitas...”

“Son buenos para mantener sanos
los pulmones. Intento probarlos,
pero son muy dificiles de conseguir
y saben mal’.

“...los caballitos de mar deben tomarse como un té (en
el tratamiento del asma), tres veces al dia, durante tres
dias consecutivos, tres dias después del comienzo de
la enfermedad” (Silva et al., 2004, p. 102).

“...el caballito de mar debe consumirse en polvo a modo
de té para combatir el asma, las dosis dependen de la
edad de los usuarios, siendo menores para los nifios...”
(Rosa et al., 2010, p. 330; Andrade y Costa-Neto 2006,

p. 38-39).
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Uso Modo de N Observaciones Informacidn de la literatura
consumo
Gastritis Completo Mazatlan Consumidos secos en pedazos, [‘En Brasil, los caballitos de mar enteros de la especie
seco, en (n=1) remojados en un caldo. H. reidi, son un importante recurso medicinal utilizado
sopa para tratar la gastritis”
“Una vez vi a un chino [(Alvesy Rosa, 2006, p. 265).
comérselos en una de sus
tiendas, le dijo que eran buenos
para mantener a raya la gastritis”
Topolobampo | “Se agrega una cucharadita
(n=3) cafetera del caballito en polvo a
un licuado verde (espinaca o
acelga, apio, sabila, y jengibre)”
Problemas Preparaciéon | Topolobampo | “Hervia dos caballitos en agua, [los estudios farmacologicos sugirieron que los
renales deuntéa (n=2) me tomaba el agua y los [extractos de caballitos de mar no solo tenian efectos
partir de los caballitos cocidos los picaba y [farmacolégicos antitrombdéticos, sino que también
caballitos se los ponia al huevo que comia |podrian mejorar la funcion sexual y tonificar el rifidn”
secos en la manana...” (Mei et al., 2005, p. 409).
completos
“El caballito de mar funciona para tonificar los rifiones,
fortalecer el yang y vigorizar la sangre que ingresa a los
canales de los rifiones y el higado” (Law, 2021, p. 1).
Cancer Completo Mazatlan “...una vez les pregunté que [“... se identificd un nuevo péptido llamado Mironecidin-
secooen (n=1) hacian con ellos y me dijeron [ike derivado de Hippocampus comes, el cual al ser|
polvo gue se los comian, que eran [caracterizado mostré actividad  antimicrobiana,

buenos para prevenir el
cancer...mueles el caballito de
mar y agregar el polvo sobre la
comida...”

anticancerigena y antiviral en células de mamiferos’
(Mohammadi et al., 2018, p. 718).

“Se aisl6 un péptido antiinflamatorio natural del caballito
de mar Hippocampus kuda. Al examinar la actividad
metastasica antitumoral de este péptido, se encontrg
que inhibi6 significativamente la migracion invasiva
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Uso Modo de N Observaciones Informacidn de la literatura
consumo

inducida por 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA,
por sus siglas en inglés) de células de osteosarcoma
humano MG-63” (Yang et al., 2012, p. 29).

‘El consumo de caballitos de mar secos muestra un
papel en los procesos antioxidantes..., ademéas de
estos, los caballitos de mar tienen compuestos
anticancerigenos...” (Zhang et al., 2003, p. 129).

Mejoramiento de | Completo Topolobampo | “Lo hace polvito, se come una [‘...Una clase innovadora de péptido antiinflamatorio,

articulaciones y seco o en (n=2) cucharadita en ayunas” aislado del caballito de mar Hippocampus kuda, exhibe

huesos polvo efectos caracteristicos contra la artritis, que es unal
importante enfermedad degenerativa condrocitica
caracterizada por la degradacién del cartilago articular,
que implica una degradacién excesiva de la matriz
extracelular (ME e inflamacion sinovial... (Ryu et al.,
20104, p. 421).

Caida del cabello [ Completos Topolobampo | “Los pones molidos en infusion [los caballitos de mar también exhiben propiedades
0 quebrado | (n=3) dentro del shampoo y los dejas |medicinales... promoviendo la liberacién del colageno y
en partes reposando por 24 horas para [fortaleciendo el cuero cabelludo...” (Ryu et al., 2010b).

que suelten...”
“...hay registros de caballitos de mar utilizados para
tratar la caida del cabello...” (Rasteiro, 2003, p. 19).
Elaboracion de Completo Mazatlan Llaveros, cuadros, o [‘Ademas de la medicina tradicional china, el caballito de
artesanias seco (n=6) simplemente  secos como [mar seco también se vende para el comercio de
adornos curiosidades, que incluye productos como llaveros o

Topolobampo
(n=7)

“Los veia ahi en el mercado
como llaveros, cuadros, o
simplemente secos, asi como
adornos...”

adornos como aretes y broches...” (Chen et al., 2021, p
86).

‘También se encontraron vendedores ambulantes
vendiendo aretes, colgantes o llaveros de caballitos de
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Uso

Modo de
consumo

Observaciones

Informacién de la literatura

mar, en las capitales de los estados de Para, Maranh&o,
Piaui, Ceara, Paraiba, Alagoas y Santa Catarina
(maximo dos vendedores por ciudad)...” (Rosa et al.,
2011, p. 1957).

‘Estos peces también se utilizan en curiosidades como
joyas, pisapapeles, llaveros y otros articulos debido a su
forma extraordinaria, la facilidad con la que se secany
Su serie de placas corporales externas que les permiten
conservar la forma incluso después de la muerte...”
(Lipton, 2009, p. 217).

Religioso

Completo
seco

Topolobampo
(n=2)

“En las celebraciones (San
Ignacio de Loyola, Semana
Santa, Santisima Trinidad, San
José) se pueden emplear
caballitos, esponjas, conchas,
flores, entre los adornos, pero
depende de si se tienen a la
mano el recurso o no”

“‘Durante las fiestas que
tenemos siempre damos
gracias por los recursos que
Dios nos da, las ofrendas
pueden tener estrellas de mar,
esponjas, algas, caballitos de
mar, huesos de peces,
conchas, caracolas”

‘Los caballitos de mar enteros secos también se pueden
usar en rituales y ofrendas en terreiros (lugares donde
se realizan rituales religiosos)...” (Rosa et al., 2010, p.
333).

‘En el contexto de las religiones afrobrasileias, el
caballito de mar es el animal simbdlico del orixa
Logundé, debido al caracter de dualidad. Los
sacerdotes de estas religiones dicen que Logunedé es
una deidad generada a partir del amor de dos...” (Rosa|
et al., 2010, p. 333).

Magico

Completo
seco

Mazatlan (n=
1)

“El animal se utiliza completo y
seco para alejar el “mal de 0jo”,

‘Entre los diversos usos que se les dan a las dos
especies de Hippocampus registradas para Brasil,
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Uso

Modo de
consumo

Observaciones

Informacién de la literatura

llevarlo encima puede a ayudar
a curar o prevenir problemas de
la vista...”

“Puede emplearse también para
guiar a los perdidos y atraer

buena suerte, dinero,
estabilidad, fortaleza y
seguridad...”

“También pueden atraer el amor
y la fidelidad en la pareja”

“Un amuleto con un caballito con
la cabeza hacia abajo indica
lealtad y fidelidad, si esta
mirando hacia arriba simboliza
fortaleza y guia”

destacan: ahuyentar la envidia (mal de o0jo), paral
eliminar los malos espiritus (espiritus obsessores) paral
atraer la suerte, el dinero... y para atraer al sexo
opuesto.” (Rosa et al., 2010, p. 331).

‘Empleado como talisman o amuleto atrae suerte,
fortuna y proteccion espiritual”... (Pereira et al., 2021, p.
172).

“El perfume o agua de caballito de mar son producto que
contienen en su composicién, ademas del caballito de
mar, otros ingredientes como alcohol, esencias de
rosas, partes de plantas y otros animales marinos (p. €.
estrellas de mar)... que sirve para atracciéon en los
comercios y la suerte... (Rosa et al., 2010, p. 332).

...Otro producto derivado del caballito de mar, que se
vende mucho en las tiendas de articulos religiosos es el
“patud”, un objeto cuadrado, redondo o rectangular, de
cuero natural o plastico, en cuyo interior se colocan
pequefios caballitos de mar secos y santo... Estos|
amuletos son muy buscados con el propdsito de traer
suerte, amor y beneficios econémicos, y su uso es
frecuente entre los adeptos de las religiones
afrobrasilefias, lo que refleja en las religiones africanas,
una base totémica...” (Alves y Rosa, 2008, p. 446).
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CONCLUSIONES

A lo largo del estudio se ha demostrado el amplio saber y saber-hacer de las
actividades pesqueras, asi como del vasto conocimiento del medio en el que
trabajan por parte de las comunidades locales en Sinaloa. Ante la situacién actual
de crisis pesquera (incluyendo degradacion del medio ambiente) es necesario
adoptar nuevas formas de gestion que ayuden a recuperar y conservar los
recursos marinos y los residentes locales que dependen de ellos. Uno de los
principales problemas identificados por los entrevistados en la region es que
quienes planifican las politicas de gestion de los recursos lo hacen unilateralmente,
prescindiendo del saber de los pescadores y demostrando poco interés en
especies que no son objeto de pesca comercial de grandes volimenes, dejando
en incertidumbre a los residentes y vulnerables a muchas especies de pesca
incidental, incluyendo al caballito de mar. Asi pues, es imprescindible integrar a
los usuarios locales, asi como reconocer sus saberes y practicas, o que podria
suponer un avance en cuestiones de sostenibilidad social y ambiental. La presente
investigacion demuestra que los residentes locales de las comunidades pesqueras
en Sinaloa conocen la biologia, ecologia y amenazas de los caballitos de mar
(Hippocampus ingens), lo que potencialmente puede ayudar a mejorar las medidas
de extraccion y gestibn de esta especie, y en colaboracién con instituciones
gubernamentales y académicas pudieran adoptar practicas para un uso sostenible
de los caballitos de mar (y de otras especies que se ven afectadas por la pesca

incidental), ademas de identificar zonas viables que permitan su conservacion.

El conocimiento ecoldgico de los pescadores y otros participantes involucrados en
actividades pesqueras ha proporcionado informacion importante del estado actual
de la pesca, uso y comercializacion de los caballitos de mar (H. ingens) en Sinaloa,
asi como del medio ambiente en el que se desarrollan, biologia y ecologia de la

especie, lo mas importante se destaca a continuacion:
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A pesar de no ser un recurso de pesca objetivo, las poblaciones en vida libre de
caballitos de mar en Sinaloa se ven afectadas por una pesca mayormente
incidental a través de seis distintos tipos de artes de pesca. Las redes de enmalle
agallero, redes de arrastre camaronero, las atarrayas y aros trampa para jaiba

presentaron el mayor esfuerzo pesquero.

Las redes de arrastre camaronero y el uso de equipo de buceo libre para busqueda
de caballitos de mar presentaron la mayor captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
en ambas zonas estudiadas. Se estim6 un desembarco mensual para el estado de
Sinaloa de 291 139 individuos de caballito de mar (2 599 kg).

Se comercializan principalmente caballitos de mar secos, en tamafios que varian
de los 10 a los 16 cm, donde se destaca la preferencia de captura/retencion a
organismos con coloraciones claras (amarillo, rojo, dorado) y con piel sin presencia
de anexos tegumentarios; con mayor frecuencia se venden a compradores que
buscan la especie, aunque la captura para el comercio en la acuariofilia también
esta presente en el estado de Sinaloa. El precio reportado varia en rango de 5 a
15 pesos para organismos secos y de 600 a 800 pesos en organismos Vivos. En
general, los pescadores perciben un decremento en las capturas y longitud de la

especie, asi como un aumento en los precios.

Se reporta en México un creciente uso de caballitos de mar en aspectos
medicinales. Se menciona por primera vez en México el uso de caballitos de mar
en rituales religiosos por parte de la comunidad indigena Yoreme en el campo
pesquero de Lazaro Cardenas, Ahome, Sinaloa. Del mismo modo, se identificd
como primer registro el uso magico del caballito de mar dentro de actividades
esotéricas. Lo anterior representa una oportunidad para realizar estudios
etnobiolégicos mas detallados e incluir otras zonas costeras del pais, asi como
establecer la magnitud del impacto que estas actividades pudiesen tener sobre las

poblaciones en vida libre de los caballitos de mar.
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La poblacion entrevistada tiene un amplio conocimiento acerca de aspectos
biolégicos y ecoldgicos del caballito de mar. A pesar de que se encontraron datos
faltantes sobre ciertos aspectos de la biologia y ecologia de los caballitos de mar,
la poblacion encuestada proporciond informacion confiable sobre todas las
preguntas, agregando comentarios etnoecoldgicos que aun no han sido evaluados
por encuestas cientificas convencionales. Asi pues, se recomienda realizar
estudios de poblaciones/biolégicos/ecol6gicos en medios naturales, con el fin de
evaluar la vulnerabilidad relativa de la especie a la explotacion y al dafio del habitat,
con dicha informacién, las iniciativas de gestion y de manejo pueden mejorarse
para la seguridad a largo plazo de las poblaciones de caballitos de mar presentes

en aguas costeras del Pacifico.

La informacion analizada indica que las poblaciones de caballitos de mar son
vulnerables a la sobreexplotacion; las técnicas y tasas de captura, movilidad
limitada, area de distribucion reducida y ecologia reproductiva se traducen en una
alteracion de la reproduccion, remocion de las zonas de distribucion, bajo éxito en
la recolonizacién de las areas sobreexplotadas, lesiones fisicas y dafio al habitat.
El estudio presenta advertencias de que la explotacion de caballitos de mar en
Sinaloa es probablemente insostenible y se necesita una gestion urgente tanto
para la pesca incidental como dirigida, la cual debe trabajar en coordinacién con el
saber y saber-hacer de los pescadores locales en las distintas comunidades en

Sinaloa y el resto de México.

Finalmente, se recomienda realizar estudios constantes en las poblaciones en vida
libre de la especie en otras zonas del Pacifico mexicano, asi como integrar a las
restantes tres especies de caballitos de mar presentes en el pais (H. erectus, H.

reidi e H. zostearae) para monitorear su estabilidad y/o viabilidad.
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ANEXO 1. Dictaminacion del proyecto de investigacion por parte del Comité
de Etica en la Investigacién (CEI)

en la Investigaciéon
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CEI-2021-1-353

Ciudad Juarez, Chihuahua, a 10 de junio de 2021

Dra. Miroslava Quifionez Martinez
Presente.

El Comité de Etica en la Investigacion (CEl), después de recibir el protocolo de investigacion CEI-2021-1-
48, denominado “PRODUCCION DE PLANTULAS DE Pinus engelmannii MICORRIZADAS CON HONGOS
MACROMICETOS DE USO POTENCIAL CON FINES DE REFORESTACION”, resolvio:

Dictamen favorable

Atentamente
“Por una vida cientifica
Por una ciencia vital”
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Dia. Gwendolyne Peraza iViercado Dra. Maﬁa de JesUs Viloria Beltran
Presidente del Comité de Eticaen la Secretaria del Comité de Etica
Investigacion en la Investigacion

c.c.p. Archivo.
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ANEXO 2. GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Formato de entrevista semi-estructurada
Estudio pesquero y conocimiento ecologico local del caballito de mar (Hippocampus

ingens)
Fecha: N° entrevista:
Localidad:
Nombre del entrevistado:
Edad: Lugar de Nacimiento:
Ocupacion: Grado de Escolaridad:
Religion: Estado civil: Afios residiendo en la comunidad:

INFORMACION BASICA DE PESCA
1. ¢Desde cuando usted se dedica a la pesca?
2. ¢A qué tipo de pesca (especies) acostumbra a dedicarse?
3. ¢Dénde y con quién aprendi6?
4. ¢Qué especies pesca?

5. ¢Pesca esta/estas especies durante todo el afio?

ESFUERZO PESQUERO

¢, Qué tipo de artes de pesca usted utiliza actualmente?

¢ Utiliza usted el mismo tipo de equipo durante todo el afio?

¢,Cudl es la longitud del barco que usted esta utilizando?

¢, Qué tan grande es la red que usted utiliza? ¢ Cual es el tamafio de la malla?
¢, Qué tipo de motor esté utilizando?

¢,Cuanto combustible utiliza en un viaje de pesca promedio?

¢,Cuantas personas trabajan en su barco?

¢,Cuanto dura un viaje de pesca promedio para usted? ¢A qué hora suele y usted salir
al mar y a qué hora regresa?

9. ¢Cuénto tiempo deja sus redes abajo, o cuanto tiempo pasa buceando?

10. ¢Cuantos dias al mes pasa pescando?

11. ¢Cuantos meses del afio se pesca?

12. ¢Dénde se pesca? ¢ Suele pescar alli todo el tiempo?

13. ¢A qué profundidad pesca?

14. ¢Conoce usted cudl es el sustrato y el habitat en esta area?

ONOUOA~WNE

CAPTURA Y COMERCIALIZACION DE CABALLITOS DE MAR
1. ¢ Ha capturado o captura caballitos de mar?
2. ¢,Cudles son los modos que usted emplea para capturar caballitos de mar?
(Apoyese con la siguiente lista: A) Busqueda y captura dirigida de caballitos de
mar; B) Captura los caballitos de mar solo cuando se encuentran pescando; C)

Como captura incidental de redes de pesca; D) Otros: )

3. ¢ Hay alguna temporada en la que usted captura/encuentre mas caballitos de mar?
(Temporada alta)

4. En promedio para *unidad de tiempo* en *temporada alta*, ¢, cuantos caballitos de
mar usted captura?

5. En promedio para *segunda unidad de tiempo* en *temporada alta*, ¢ cuantos
caballitos de mar usted captura?

6. ¢Hay una temporada en la que usted capture/encuentre menos caballitos de mar?
(Temporada baja)

7. En promedio para *unidad de tiempo* en *temporada baja*, ¢ cuantos caballitos de

mar captura?
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8. En promedio para *segunda unidad de tiempo* en *temporada baja*, ¢ cuantos
caballitos de mar captura?

9. ¢, Qué caracteristicas considera usted importantes para capturar a un caballito de
mar?

10. ¢Haregresado caballitos de mar al mar después de capturarlos?

11. ¢Los caballitos de mar estan vivos o muertos al momento del desembarque?

12. ¢Qué rango de tamafio de caballitos de mar usted captura? ¢De qué tamafio son
la mayoria de los caballitos de mar que usted captura? [= tamafio promedio]

13. ¢ Qué hace usted con los caballitos de mar que atrapa? (Apdyese: A) Utilizado en
la familia como medicamento para enfermedades; B) Vendidos a compradores de
caballitos de mar; C) Hechos como decoracién en casa; D) Hechos como juguetes
para mis hijos; E) Guardados en acuario en casa)

14. (A donde va a vender su familia los caballitos de mar? (Apdyese: A) En la misma
comunidad pesquera; B) En otra comunidad pesquera; C) En la ciudad; D) En otra
ciudad; E) Otros

15. ¢ Qué tipo de caballitos de mar usualmente vende? (Apoyese: A) Vivos, B) Secos,
C) Muertos, pero no secos; D) Otros:

16. ¢Ha empleado o conoce usted algin uso medicinal atribuido a los caballitos de
mar?, ¢ Cuales son las enfermedades que observé que se curaron con el uso de
caballitos de mar?, ¢ Cémo se aplica? (Se permiten multiples respuestas)

17. ¢ Cudl es el precio de los caballitos de mar?

18. ¢ Como compara el precio de compra de los caballitos de mar entre hace ___ afios
con respecto a los de actualmente?

19. Si hubiera disminuido, ¢,qué porcentaje aproximado estima es la disminucion?

20. Sihubiera aumentado, ¢,qué porcentaje aproximado es el aumento?

21. ¢Como compara usted la cantidad de residentes de la comunidad que observé que
participaron en la captura de caballitos de mar hace __ afios?

CONDICIONES PERCIBIDAS DE LOS CABALLITOS DE MAR A LO LARGO DEL TIEMPO

1. ¢En qué parte de la costa observa que viven los caballitos de mar?

2. En general ¢como califica la condicién del suministro de caballitos de mar en los mares
que rodean la bahia hace __ afios?

3. Engeneral, ¢cémo califica la condicion del suministro de caballitos de mar en los mares
que rodean la zona actualmente?
(SI HAY CUALQUIER DISMINUCION NOTADA) ¢ Por qué hay una disminucion en el
suministro de caballitos de mar en los mares que rodean la zona?
(SI HAY UN INCREMENTO NOTADO) ¢ Por qué hay un aumento en el suministro de
caballitos de mar en los mares que rodean la zona?

4. ¢Como califica la cantidad de caballitos de mar capturados en los mares que rodean la
zona hace __ afos?

5. ¢Cdmo califica la cantidad de caballitos de mar capturados en los mares que rodean la
zona actualmente?
(SI HAY CUALQUIER DISMINUCION NOTADA) ¢ Por qué hay una disminucién en la
cantidad de caballitos de mar capturados en los mares que rodean la zona?
(SI HAY UN INCREMENTO NOTADO) ¢ Por qué hay un aumento en la cantidad de
caballitos de mar capturados en los mares que rodean la zona?

6. ¢Cbmo califica la talla (altura) de caballitos de mar capturados en los mares que rodean
la zona hace __ afios?

7. ¢Como califica la talla (altura) de caballitos de mar capturados en los mares que rodean
la zona actualmente?
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(SI HAY CUALQUIER DISMINUCION NOTADA) ¢, Por qué hay una disminucion en la
talla (altura) de caballitos de mar capturados en los mares que rodean la zona?
(SI HAY UN INCREMENTO NOTADO) ¢ Por qué hay un aumento en la talla (altura) de
caballitos de mar capturados en los mares que rodean la zona?

8. ¢Como se compara la cantidad de caballitos de mar que captura con otros barcos, u
otros tipos de barcos o aparejos’P

9. ¢Cree que la pesca en esta area es sostenible?

10. En caso afirmativo, ¢ por qué?; No es asi, ¢ por qué no?

11. ¢/ Qué se puede hacer para mejorar la sostenibilidad de la pesca donde se pesca?

CONOCIMIENTO ETNOBIOLOGICO DE LOS CABALLITOS DE MAR

1. ¢Cual es el nombre que les da usted a los caballitos de mar?

2. ¢Como diferencia los sexos de los caballitos de mar?

3. ¢Cuando ha visto caballitos de mar ¢ COmo es su estructura social, en cuantos niimeros
es comun encontrarlos?

4. ¢Conoce cudl de los dos sexos es el encargado de portar los huevecillos hasta su
eclosién?

5. ¢Cdémo identifica a un caballito de mar “embarazado”?

6. ¢Conoce cudl es el periodo reproductivo de los caballitos de mar? ¢ Ha observado el
proceso de reproduccion directa o indirectamente?

7. ¢Conoce de qué se alimentan los caballitos de mar? ¢ Ha observado el proceso de
alimentacion directa o indirectamente?

8. ¢Podria mencionar algunas presas comunes de los caballitos de mar?

9. ¢Ha observado o escuchado directa o indirectamente animales que incluyan en su dieta
a los caballitos de mar?

10. ¢ Conoce o identifica que habitats prefieren los caballitos de mar?

CONOCIMIENTOS SOBRE GESTION, MANEJO, LEGISLACION

1. ¢Esta familiarizado con alguna norma, reglamento o convencién de comercio de
especies silvestres?

2. ¢De quién/ donde aprendié sobre ellos?

3. ¢Qué regulaciones conoce actualmente sobre la captura y comercializacién de los
caballitos de mar? (Apoyése de los siguientes: A) Prohibicion en la captura y
comercializacion de caballitos de mar pequefios (menos de 10 cm de tamafio); B)
Prohibicién en la captura y comercializacion de caballitos de mar en gestacion; C)
Prohibicién total en la captura y comercializacion de todo tipo de caballitos de mar; C)
Se permite la captura y comercializacion de aquellos caballitos de mar obtenidos por
pesca incidental; D) Observancia de la temporada abierta y cerrada para la captura de
caballitos de mar)

4. ¢Como se siente o reacciona usted ante las regulaciones en la captura y
comercializacién de los caballitos de mar?

5. ¢Qué agencia u organizacion esta informando a la comunidad sobre las regulaciones
en la captura y comercializacion de caballitos de mar?

6. ¢Cbmo sabe acerca de las regulaciones en la captura y comercializacion de los
caballitos de mar?

7. ¢Sabe usted si de manera local existen normas para regular la pesca de caballitos de
mar en la regién?
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ANEXO 3. Formato de carta de consentimiento informado

Carta de consentimiento informado

A través de este consentimiento se manifiesta que:

Se le esta invitando a participar en el proyecto de investigacién “Etnobiologia y estudio pesquero de
Hippocampus ingens en el Noroeste de México” que tiene como objetivo general diagnosticar el estado
de pesca, uso y comercializacion de las poblaciones silvestres del caballito de mar en el noroeste del pacifico
mexicano a través de un modelo pesquero elaborado con conocimiento tradicional de pescadores
artesanales.

Su participacion consiste en ofrecer una entrevista semiestructurada con preguntas para documentar la
comprension de los pescadores y vendedores sobre la biologia, la pesca, el comercio, la conservacion y la
gestién de las poblaciones locales de caballitos de mar para identificar el uso doméstico, estado de la pesca
y comercializacion de esta especie de pez, cabe sefialar que dada la contingencia por la que estamos
atravesando, las entrevistas se pretenden llevar a cabo siguiendo los lineamientos de sana distancia,
interactuando verbalmente con los entrevistados a una distancia de 1.5 m.

Los riesgos que se pueden derivar de los procedimientos dada la modalidad de la investigacion son nulos
en términos de integridad fisica, no obstante, en términos de atencion a la informacién, esta podria verse
afectada por los distractores, afectando la calidad de esta, sin embargo, se contara con apoyo técnico para
disminuir esos riesgos.

El estudio presenta los siguientes beneficios: 1) diagnosticar el estado de la pesca actual para una especie
que es de importancia ecoldgica y con alto valor comercial, pero con nulo 0 escaso manejo pesquero; 2) se
identificara el uso doméstico de la especie; 3) el modo de comercializacion de la especie, y finalmente, se
obtendra conocimiento etnobioecoldgico de este pez.

Se me ha explicado que mi participacion es voluntaria y que puedo abandonar el estudio en el momento
que lo desee sin que esto afecte mi relacion con ninguna institucion y/u organizacion, de igual manera se
me ha garantizado que los datos proporcionados no seran publicados sin mi consentimiento, asi mismo, se
me aseguro el uso de seudénimo para mantener mi anonimato.

Declaro que todo lo que se ha mencionado en este documento me fue explicado verbalmente.

Confecha y, habiendo comprendido lo anterior y una
vez que se me aclararon todas las dudas que surgieron con respecto a mi participacion, acepto
participar en el estudio antes mencionado.

Nombre, firma y/o huella digital del/la participante o responsable legal

Nombre y firma del testigo 1
Direccion:
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Relacion que guarda con el participante:

Nota: Por la naturaleza del estudio, la edad de los entrevistados debe ser mayor de 18 afios.

Este documento se extiende por duplicado, quedando un ejemplar en poder del sujeto de
investigacion o de su representante legal y el otro en poder del investigador. Queda entendido que
este documento estara disponible para su consulta y debera ser conservado por el investigador
responsable durante un minimo de 5 afios (NOM-004-SSA3-2012).

Para preguntas o comentarios comunicarse con los investigadores la Dra. Miroslava Quifionez
Martinez,  Responsable del Proyecto, al teléfono 656 176 4459, correo electronico
mquinone@uacj.mx, y con el Dr, Jesis Manuel Diaz Gaxiola al teléfono 668 163 3171 y al correo
electronico jesusmdiazg@gamail.com o bien, con Jesus Alejandro Najera Medellin encargado de la
elaboracion del proyecto al teléfono +1 575 386 2032 y al correo electrénico
al198940@alumnos.uacj.mx.

En caso de sentir vulnerados sus derechos, puede comunicarse con la Dra. Gwendolyne Castillo
Peraza ylo la Dra. Maria de Jesus Viloria Beltran, Presidenta y Secretaria del Comité de Etica en la
Investigacion (CEl) de la UACJ, a los correos gperaza@uacj.mx y maria.viloria@uacj.mx
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