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RESUMEN

Se analizaron 322 individuos de Hippocampus ingens “Caballito de mar del
Pacifico” de una muestra deshidratada, proveniente de un decomiso de
pesca ilegal realizado en Tumbes, Piura y Lambayeque (region norte del
Perd) en el afilo 2016. Se determinaron los valores de talla de captura,
proporcién sexual y estadios de desarrollo (juvenil o adulto). El andlisis
morfométrico consistio en determinar la altura total, altura del cuerpo y largo
de la cabeza, mientras que la identificacidn de sexos se baso6 en caracteres,
morfologicos, tales como, la presencia del saco de incubacién y quillas leves
para machos, asimismo, en el caso de hembras adultas se considero la
mancha oscura debajo de la aleta anal. Las tallas de captura (altura total)
fluctuaron entre 87 mm y 160 mm, correspondiente a individuos adultos. No
se encontré diferencia significativa al comparar los valores de la altura total
en relacion con el sexo de los individuos. La proporcibn de sexos
(hembras:machos) fue de 1.21:1. Los resultados obtenidos resultan utiles
para la actualizacion del estado de una poblacién de H. ingens en el norte
del Perd y pueden servir de base para el desarrollo de programas de

conservacion y futuro manejo pesquero de esta especie en Peru.

Palabras clave: Pacifico Sudoriental; caballito de mar; captura; poblacién;

adulto.
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ABSTRACT

322 individuals of Hippocampus ingens “Pacific Seahorse” were analyzed
from a dehydrated sample, from an illegal fishing seizure carried out in
Tumbes, Piura and Lambayeque (northern region of Peru) in 2016. The
values of capture size, sexual proportion and stages of development (youth
or adult) were determined. The morphometric analysis consisted of
determining the total height, body height and length of the head, while the
identification of the sexes was based on morphological characters, such as
the presence of the incubation sac and light keels for males, as well as in the
case of adult females the dark spot under the anal fin was considered.
Capture sizes (total height) ranged from 87 mm to 160 mm for adult
individuals. No significant difference was found when comparing total height
values in relation to the sex of individuals. The sex ratio (female:male) was
1.21:1. The results obtained update the status of a population of H. ingens in
northern Peru and can serve as the basis for the development of conservation

programs and future fisheries management of this species in Peru.

Key words: South-East Pacific; seahorse; capture; population; adult.
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INTRODUCCION

El género Hippocampus abarca una gran cantidad de especies que estan
repartidas alrededor del mundo (Piacentino & Luzzatto, 2004). Su
importancia ecologica recae en su capacidad filtradora y su distribucién en
zonas donde la cantidad de copépodos, anfipodos y poliquetos es alta, por
ello, es considerado como un controlador de estas poblaciones, ademas
suelen formar parte de la dieta alimentaria de algunos crustaceos (Rojas &
Aguilar, 2004; Rosa et al., 2007). Su peculiar morfologia, comportamiento y
posible propiedad curativa ha captado el interés de acuaristas y del mercado
medicinal chino (Oceana, 2019), siendo este Ultimo el que provoca un mayor
descenso en su poblacién (Southeast Asian Fisheries Development Center
[SEAFDEC], 1999).

Hippocampus ingens (Girard, 1858) se distribuye desde el sureste de
California hasta el norte de Chile, y es una especie con un considerable valor
ecologico, econdmico y cultural en las costas del Océano Pacifico Oriental
(Becerril-Garcia et al., 2018). Es encontrado mayormente en arrecifes
rocosos, pastos marinos y areas de sedimento blando a profundidades de
hasta 60 6 70 metros (Becerril-Garcia et al., 2018; Zhang et al., 2014). Al
igual que otras especies utilizan su cola para arraigarse a las superficies y
presentan de 38 a 40 anillos que sirven para su identificacion (Lourie et al.,
2004). En condiciones controladas, la reproduccion puede darse todo el afio,
asimismo, desde su nacimiento hasta adultos las alturas totales suelen estar

entre los 5 mm y 310 mm (Vite-Garcia et al., 2017; Encomendero, 2009).

El comercio de caballitos de mar ha aumentado en el Pacifico Latino
Americano, reportandose exportaciones a Canada, Venezuela, Chile y
Bolivia desde Peru, del mismo modo, se ha detectado la presencia de H.
ingens en el barrio chino de San Francisco (Sanders et al., 2008; Baum &

Vincent, 2005). Por ello, se han desarrollado mdultiples técnicas para
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aumentar las poblaciones de estos individuos, entre ellos se encuentra la
acuicultura, sin embargo, problemas relacionados a su susceptibilidad a
enfermedades, rentabilidad de alimento vivo e informacidn escasa sobre las
especies de interés, los avances han sido pocos (Mones, 2011; Da Costa-
Castro et al., 2008). No obstante, hay investigaciones como las de Dzyuba
et al. (2006) que reducirian la alta mortalidad en etapas tempranas al trabajar
con ejemplares que posean un tamafio considerable de cuerpo y saco de
incubacion, como H. ingens, los cuales influencian positivamente en la tasa

de crecimiento de los juveniles en etapas iniciales.

En Perd, se prohibié la comercializacién de H. ingens, considerando ilegal
cualquier actividad de extraccién (Resolucion Ministerial N° 306-2004-
PRODUCE). Sin embargo, estas poblaciones aun se ven vulneradas por
embarcaciones ilegales y pesca de arrastre (Quifie & Romero, 2007). A
pesar de encontrarse en la categoria de Vulnerable en la lista roja IUCN
(International Union for Conservation of Nature) (Pollom, 2017), los estudios
en Peru son escasos (Encomendero, 2009). Por todos estos factores que
afectan a las poblaciones de caballitos de mar en Peru, el objetivo de esta
investigacion fue el de describir los estadios, proporcion sexual y talla de
captura de una poblacién incautada de “caballito de mar” Hippocampus

ingens proveniente del litoral de Tumbes y Chiclayo.

MATERIAL Y METODOS

Procedencia del material analizado

La muestra de H. ingens en estado deshidratado (seco) corresponde a una
fraccion de un lote que fue decomisado por el Ministerio de Produccién
(PRODUCE) a la empresa china Zhou Ning Tai International S.A, el 7 de
junio del 2016, procedentes del litoral de Tumbes, Piura y Lambayeque
(Region norte del Peru), y que fuera posteriormente entregada, con fines de
investigacion, a la Universidad Cientifica del Sur (Acta 06 N°007634 — 2016).
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Identificacion y Tamafo de muestra

La identificacion taxondémica de la muestra recibida como H. ingens, fue
corroborada con la descripcion de Lourie et al. (2004) donde, mencionan que
H. ingens es el Unico del género Hippocampus que se distribuye en el litoral

peruano.

Para determinar un adecuado tamafio de muestra se realizO un muestreo
piloto de un total de 50 individuos (Garcia-Garcia et al., 2013), donde se
obtuvo la desviacion estandar de la altura total, el cual fue, DE = 13.98. Se
consider6 un nivel de confianza del 0.983 y un margen de error del 1.660,
los cuales, junto a la desviacion estandar hallada previamente, fueron
aplicados en la formula de estudios de tipos cuantitativos para poblaciones

infinitas, que es la siguiente:

(Aguilar-Barojas, 2005)

Donde:

n = Tamarfo de muestra

Z2 = Nivel de confianza al cuadrado

S2= Varianza de la poblacién de estudio

d2 = Error de estimacién maxima aceptada al cuadrado

El resultado del analisis del muestreo piloto para determinar el nimero de

muestra representativo fue de 322 individuos.
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Procesamiento de la muestra

Se evaluaron 322 individuos tomados del envase incautado ubicado en el
Laboratorio de Investigacion del Pabellon de Ciencias del Mar de la
Universidad Cientifica del Sur, estos fueron extraidos a ciegas con el fin de

obtener una muestra representativa de la poblacion.

Las muestras fueron hidratadas cubriéndolas con agua dulce por un periodo
minimo de 90 minutos. Posteriormente, cada individuo fue colocado sobre
papel secante para la absorcién de la mayor cantidad de agua. Cada
ejemplar fue etiquetado con un namero de identificacion y para evitar que los
individuos se resequen, se realiz6 el secado individualmente una vez que se

completara el andlisis de ejemplar anterior.
Andlisis morfométrico y caracteres morfolégicos

Los parametros para el analisis morfométrico y morfologico se basaron en la
descripcion de Lourie et al. (2004, 2016) con modificaciones. El analisis
morfométrico consistié en determinar altura total desde la corona hasta la
parte final de la cola, asimismo, con el objetivo de identificar posibles
juveniles se realizaron mediciones de la longitud de la cabeza que abarca
desde el punto medio del anillo cleithral hasta la punta del hocico; y la altura
del cuerpo, que abarca desde el primer anillo hasta la punta de la cola (fig.1;
fig.2), siendo estos valores finalmente comparados y considerando juveniles
solo a los individuos en los que la altura del cuerpo sea inferior a la longitud
de la cabeza. Para todas las mediciones se utilizo un Vernier Caliper de 150
x 0.05 mm (6” x 1/128 IN).
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Altura del cuerpo
|ej0} einy|y

Figura 1. Vista lateral, altura total y altura del cuerpo en caballito de mar

(Modificado de Lourie et al., 2004)

Figura 2. Longitud de la cabeza en espécimen de Hippocampus spp.

(Modificado de Lourie et al., 2004)

El analisis de caracteres morfolégicos, para la diferenciaciéon de sexos,
consider6 el saco de incubacion como cardacter principal. Otros caracteres
como: quillas leves y mancha debajo de la aleta anal, se compararon en
funcion al sexo del individuo; adicional a lo anterior, se consider6 como

caracter extra para la identificacion de machos, a la linea oscura en la zona
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ventral, debido a que fue observado en todos los individuos machos

analizados en la prueba piloto (fig.3; fig.4).

Linea oscura en la
zona ventral

Mancha oscura
debajo de la aleta
anal

MACHO HEMBRA

Figura 3. Caracteres morfolégicos propios de machos y hembras en

individuos de Hippocampus ingens (Modificado de Lourie et al., 2004)

Figura 4. Individuo macho de Hippocampus ingens, indicando la linea

oscura en la zona ventral.
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Analisis Estadistico

Mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov con los datos de altura total de
los individuos, se determind la distribuciéon normal (a una p>0.05; D = 0.05
p-value = 0.08). Asimismo, para comprobar la presencia de juveniles o
adultos se contrastaron las medidas de la longitud de la cabeza con la altura

del cuerpo (Lourie et al., 2004).

Para la frecuencia de tallas de captura se realizé un histograma con todas
las alturas totales, formando rangos con diferencia de 7 mm
aproximadamente y definiendo el nimero de individuos en cada uno de ellos.
La proporcion de sexos Hembras/Machos (H:M), fue calculada dividiendo el
namero total de individuos machos entre el nimero total de hembras. Se
utilizé chi-cuadrado (x?) para verificar la existencia de diferencias entre la
proporcion de sexos de la poblacion muestreada y la proporcién de sexos

esperada 1:1.

Con la finalidad de verificar si la talla (altura total) estaba relacionada al sexo

de los individuos, se realizé una prueba t-Student para datos independientes.

RESULTADOS

Estadio de desarrollo

El analisis morfométrico evidencié que los valores de la altura del cuerpo estan

por encima de los valores de la longitud de la cabeza (tabla 1).
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Tabla 1. Valores de altura del cuerpo (mm) y longitud de la cabeza (mm) en

Hippocampus ingens.

Medidas (mm) Minimo Méximo Promedio

Altura del cuerpo 7191  140.95 101.56

Longitud de la 22.05 36.13 28.20
cabeza

Proporcion sexual de individuos

Del total de individuos analizados, se verificé la presencia del saco de
incubacion en un 45,34 %, el cual es un indicador de solo individuos machos.
En un total de 124 individuos se evidencié la presencia de quilla leve, de los
cuales 118 fueron machos y 6 hembras. Ademas, la linea oscura en la zona
ventral, al igual que el saco de incubacién, solo fue apreciada en los
ejemplares machos. La mancha oscura debajo de la aleta anal no fue

distinguida en ninguno de los ejemplares (tabla 2).

En adicion a lo anterior, la proporcion de sexos (hembras:machos) para la
poblacion de H. ingens analizada fue de 1.21:1. Este valor fue consistente
con la proporcién 1:1 esperada (X?= 2.795; p=0.094) (tabla 3).
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Tabla 2. Numero de individuos y porcentaje de presencia/ausencia de cada

caracter morfologico analizado (N = 322)

Caracter NUmero Porcentaje
morfolégico de de
individuos individuos
(%)
Presencia de
saco de 146 45,34
incubacioén
Presencia de
quillas leves 124 38,51
Presencia de
linea oscura en 146 45,34
la zona ventral
Ausencia de
mancha oscura 322 100
debajo de la
aleta anal

Tabla 3. Proporcion de sexos en una muestra de 322 individuos de

Hippocampus ingens.

Sexo del NUmero Porcentaje
individuo de de
individuos individuos
(%)
Hembras 176 54.66
Machos 146 45.34
Hembras/Machos 1.21
Hembras:Machos 1.21:1

Chi cuadrado (x?)

2.795 (p=0.094)
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Talla de captura

El mayor nimero de individuos del andlisis estuvo en el rango de alturas
totales entre 120 mm y 127 mm con un total de 59 individuos (18.32%),
seguido por el rango de 114 mmy 120 mm con 58 individuos (18.01%); solo

se encontrd 19 individuos en rangos menores de 100 mm (5.90%) (fig. 5).

La talla maxima de captura de individuos machos fue de 160 mm y minima
de 87 mm; mientras que en individuos hembras la talla maxima fue de 157

mm y minima de 91 mm (tabla 4).

Frecuencia de tallas de captura

Numero de individuos

Rangos de alturas totales (mm)

Figura 5. Frecuencia de tallas de captura de Hippocampus ingens
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Tabla 4. Valores de altura total (mm) de Hippocampus ingens

Altura total (mm)

Sexo del Minimo Maximo Promedio

individuo

Hembras 91 157 117.41
Machos 87 160 118.98

No se encontré diferencias significativas al comparar la altura total en

relacion con el sexo de los individuos (valor t = 1.07; p value= 0.28).

DISCUSION

En este estudio, el saco de incubacién fue utilizado como carécter principal
en la diferenciacion de sexos al ser propiamente de individuos machos
(Lourie etal., 2016), asimismo, cabe recalcar que la observaciéon de una linea
oscura en la zona ventral podria ser utilizada como un caracter de apoyo
para la identificaciéon de machos en esta poblacién, debido a que el 100% de
individuos de este sexo la presentaron. Adicional a ello, otras caracteristicas
como la presencia de quillas leves y ausencia de mancha oscura debajo de
la aleta anal en el caso de machos, no fueron muy Utiles para la
diferenciacion en muestras secas como las analizadas en esta investigacion,
ya sea por la falta de definicion de estas caracteristicas o por la percepcion
del investigador que realiza el analisis. El identificar adecuadamente el sexo
de un individuo servira como base para hallar la proporcion de sexos en una
poblacién y con ello, poder predecir la viabilidad de la poblacién en un futuro
(Escobedo-Galvan, 2008).

Las proporciones de sexos en Hippocampus spp. es variable, habiéndose
registrado sesgos mayormente hacia los individuos hembras (Quifie &
Romero, 2007; Freret-Meurer et al., 2013) y a veces hacia los machos Mai y

Rosa (2009). La proporcion de sexos de los individuos estuvo ligeramente
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sesgada hacia las hembras (H:M 1.21:1), no obstante, este sesgo no fue
significativamente diferente de la proporcion esperada 1:1. Este resultado es
consistente con lo reportado para otras especies del género Hippocampus
como H. reidi (Pastor et al., 2011); H. borboniensis, H. spinosissimus, H.
kuda, H. trimaculatus, H. fuscus, H. guttulatus (Salin, 2003); H. subelongatus
(Kvarnemo et al., 2007); H. coronatus y H. mohnikei (Choi et al., 2012).

Esta proporcion entre hembras y machos es un indicador de una estructura
social en parejas y un comportamiento monégamo (Lourie et al., 1999).
Adicionalmente, la consecuencia de dejar a un individuo sin compafiero
compromete su reproduccion y sobrevivencia, debido a que puede aumentar
el gasto energético en la busqueda de una nueva pareja (Perante et al.,
2002), disminuyendo a largo plazo el numero de individuos en la poblacién.

La demanda de medicina tradicional china ocasiona pesca ilegal de
inmensas cantidades de caballitos de mar desde su hébitat natural en
diferentes lugares del mundo (Chang et al., 2013). El Instituto del Mar del
Peru (IMARPE) establecid la talla “comercial” (altura total) de H. ingens en
294 mm. (Encomendero, 2009), ademas, en Perl esta prohibida la
extraccibn de esta especie desde el afio 2004 cuando se decretd
oficialmente mediante una Resolucion Ministerial del Ministerio de la
Produccién (R.M. N° 306-2004-PRODUCE).

Debido a la procedencia de la muestra analizada (incautacion de una pesca
ilegal) resulta importante mencionar el hallazgo de, principalmente individuos
adultos, por la implicancia en las variables poblacionales en el habitat
natural. La mayoria de los individuos analizados estuvieron en rangos de
tallas de adultos. Los pocos ejemplares (19 individuos) encontrados con
tallas de menos de 100 mm, estarian en la clasificacion de pre-recluta (Quifie
& Romero, 2007). Sin embargo, Aylesworth et al. (2015) consideran que el
estadio adulto y subadulto de un caballito de mar se define por la presencia

del saco de incubacion; es decir, todos los individuos (machos o hembras)
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gue presenten tallas inferiores a la talla minima reportada para machos con

saco de incubacioén, seran considerados como juveniles.

Por otro lado, se ha reportado que la madurez sexual en esta especie es
alcanzada a los 50 a 60 mm de altura total (Groves & Lavenberg, 1997;
citado por Lourie et al., 2004). El resultado del analisis de las frecuencias de
tallas, indican que la pesca ilegal estaria siendo dirigida hacia los individuos
adultos y tallas mayores que la estimada de la primera reproduccién, esta
supuesta preferencia por parte de los pescadores ilegales puede ser
explicado por la baja dispersion de los adultos en condiciones artificiales y
en su habitat natural, lo cual hace mas facil su ubicacion y por consiguiente

su captura (Faleiro et al., 2008; Foster, 2004).

El rango de tallas (altura total) obtenido de 87 a 160 mm es inferior en
comparacioén a los reportados por otros autores que analizaron poblaciones
de H. ingens en Perl durante los ultimos 15 afios, donde los rangos se
encontraban entre 125 a 180 mm (Bisso-Bustamante, 2006) y 90 a 200 mm
(Quifie & Romero, 2007). Adicional a ello, todos los rangos de talla reportan
valores que casi representan una segunda y/o tercera parte por debajo de
los 300 mm, que vendria a ser la talla maxima reportada para la especie
(Lourie et al., 2004). Esta disminucion del tamafio corporal de H. ingens en
la zona norte del Peru podria estar sugiriendo el efecto de una extraccion
indiscriminada (Audzijonyte et al., 2013) e ilicita a la que esta especie ha
estado sometida desde hace mas de 15 afios, principalmente en las zonas

de extraccion de la region norte del Pert (Encomendero, 2009).

Es importante resaltar que con lo analizado en esta investigacion,
comprobamos que el caracter morfologico mas eficaz para la identificacion
de machos en esta poblacion es la presencia del saco de incubacion junto
con la linea oscura en la zona ventral. Asimismo, se ha evidenciado una
muestra de individuos con tallas ligeramente menores, en comparacion con

otros estudios realizados con poblaciones provenientes de la misma zona de
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muestreo del Peru (localidades de la region norte del pais), lo que sugiere
gue una constante pesqueria ilegal estaria afectando la talla media de la
poblacién de “Caballito de mar” en el norte del Peru y a individuos adultos de

ambos sexos de manera proporcional.

Finalmente, se pone en conocimiento los resultados de este estudio como
informacion para la actualizacion del estado de una poblacion de H. ingens
en el norte del Peru, asi como también, para que sirvan de base para una
mejor comprension de la dinamica de las poblaciones, lo que podria derivar
en su aplicacién para el desarrollo de nuevos programas de conservacion y

manejo de esta especie de “caballito de mar” en Peru.
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