Cultivo de caballo marino Hippocampus
abdominalis, un caso de estudio. (Parte 1)

Dr. Leonardo Martinez Cardenas

México posee una gran diversidad de
especies tropicales de peces teledsteos y entre
ellos se destacan las especies de caballo ma-
rino en las costas del pacifico noroeste del pais
(incluidas las costas nayaritas), donde existe
mayor abundancia de especies en compara-
cion con otros puntos de las costas mexicanas
tales como el Golfo de México o el sureste del
pais. La especie predominante es Hippocam-
pus erectus, una especie tropical que entre sus
atributos presenta una magnifica coloracién
que puede variar entre rojo, purpura y amarillo.
Es una especie medianamente estudiada que
cuenta ya con algunas aproximaciones al cul-
tivo comercial en México. Por el momento su
produccion comercial internacional ha estado a
cargo de la empresa Ocean Rider Inc, Hawaii.

Contexto mundial

Existen aproximadamente 33 especies
de caballos marinos pertenecientes al género
Hippocampus el cual, a su vez, es miembro de
la familia Syngnathidae, término latino que sig-
nifica “boca en forma de tubo”, y que hace refe-
rencia al hocico alargado de los caballos mari-
nos que se asemeja a la de un caballo terrestre.
Otros miembros menos populares en la cultura
global que pertenecen a la misma familia son el
pez aguja, del cual existen algunas especies en
México, y los dragones de mar, los cuales son
endémicos de los mares del sur de Australia.

Figura 1. Caballo marino consumido como platillo gourmet
en Asia.

Los caballos marinos son un género
popular en la industria de la acuariofilia a ni-
vel mundial, cuya demanda se satisface prin-
cipalmente con organismos capturados en su
habitat natural y con un reducido nimero de ca-
ballos marinos cultivados de manera comercial,
los cuales son mas costosos que los captura-
dos en el medio natural.

La industria dedicada a la comerciali-
zacion de caballos marinos enfrenta desafios
mas complejos comparados con otras espe-
cies de peces de acuario. Por ejemplo, mien-
tras otras especies marinas aceptan alimento
artificial, los caballos marinos dependen de
alimento vivo, que es mas costoso de produ-
cir o de capturar, ya que requiere infraes-
tructura adicional para mantener una buena
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calidad en el. Estas caracteristicas restringen
el objetivo de mercado del caballo marino a
acuaristas experimentados.

Los caballos marinos son parte de las
exhibiciones de numerosos parques educativo/re-
creativos y acuarios en las principales ciudades del
mundo. Algunos ejemplos son los acuarios de Me-
Ibourne y Sydney, en Australia asi como Chicago
en los Estados Unidos de Norteamérica. Algunas
piscifactorias como Seahorse World Pty. Ltd. (Aus-
tralia) y Ocean Rider, Inc. (Hawaii) también ofrecen
visitas guiadas al publico con fines educativos.

Cifras del trafico de caballo marino,
publicadas en 1995, evidenciaron el efecto
de la sobrepesca en poblaciones naturales a
nivel mundial.

La medicina tradicional China (MTCh)
utiliza caballos marinos secos de diversas es-
pecies como ingrediente en numerosos medica-
mentos para tratar padecimientos como asma,
arterioesclerosis, incontinencia o como afrodi-
siacos. Para satisfacer la demanda de la MTCh
se depende mas de la captura, que de la pro-
duccién acuicola. La presion ejercida sobre las
poblaciones naturales ha ocasionado que el gé-
nero entero Hippocampus haya sido incluido en
el Apéndice Il del principal organismo regulador
del trafico de organismos en peligro de extincion
(Convention on International Trade in Endange-
red Species of Wild Fauna and Flora: CITES).

En 2004 una de las especies de caballo
marino fue considerada en peligro de extincion,
otras nueve consideradas como vulnerables y el
resto aparece como especies con datos insuficien-
tes para dictamen. Algunas de las acciones que
se han adoptado para aliviar la presiéon sobre las
poblaciones silvestres son el establecimiento de
reservas naturales, el desarrollo de técnicas de

cultivo y aplicaciéon de regulaciones pesqueras en
concordancia con los pescadores de caballo mari-
no y organismos gubernamentales de los distintos
paises donde se explotan. El establecimiento de
técnicas de cultivo es también una opcién para ali-
viar la presion de poblaciones silvestres.

De las 33 especies de caballo marino re-
conocidas, 10 son actualmente reproducidas en
cautiverio en escala comercial, y cuatro de éstas:
el caballo marino barrigdn (Hippocampus abdo-
minalis), el caballo marino amarillo (H. kuda),
el caballo marino de hocico largo (H. reidi) y el
caballo marino de Knysa (H. capensis), son en
estuarinas. En 1988 el caballo marino de Knysa
fue incluido en la lista de peligro en el apéndice
Il de CITES ya que su poblacién decliné debido
a mortalidades causadas parcialmente por inun-
daciones de agua dulce en el estuario de donde
es endémico, a pesar de que esta especie tiene
una amplia tolerancia a fluctuaciones de salini-
dad que van de 1-59 partes por mil (una parte
por mil equivale a un gramo de sal por cada litro
de agua, el agua de mar tiene aproximadamen-
te 35 gr/lt). Las buenas noticias son que gracias
al desarrollo de técnicas apropiadas acuicolas,
actualmente H. capensis esta siendo cultivado
tan exitosamente que ya se comercializa en el
complejo Ocean Rider, Inc., en Hawaii.

Figura 2. Caballos marinos deshidratados entre otros organismos
a la venta como ingredientes para la medicina tradicional china.
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Biologia del caballo marino

Los caballos marinos presentan proce-
sos bioldgicos unicos en el reino animal, tales
como su estrategia reproductiva la cual incluye
una espectacular exhibicién de cortejo después
de la cual la hembra transfiere los huevecillos
al bolso de crianza del macho. En este bolso
tiene lugar un embarazo real ya que se ha evi-
denciado la interacciéon de nutrientes y gases
entre el padre y los embriones. En especies de
aguas templadas tales como H. abdominalis
de 300 (a partir de adultos de ocho meses de
edad) a 1000 (a partir de adultos de dos afios)
juveniles semejantes a los adultos, emergen
del bolso después de tres o cuatro semanas de
gestacion y son completamente capaces de ali-
mentarse por si mismos y nadar libremente. En
especies tropicales tales como H. zozterae y H.
kuda la gestacion dura solo un par de sema-
nas. H. abdominalis puede reproducirse todo
el afo en su ambiente natural al igual que en
cautiverio, siempre y cuando se mantenga una
temperatura constante. En comparaciéon con
otros teledsteos se producen cantidades rela-
tivamente escasas de recién nacidos como re-
sultado de la especializada biologia reproducti-
va de los caballos marinos, lo cual representa
un numero limitado de organismos disponibles
para experimentacion.

Las interacciones sociales en su habitat
natural incluyen reconocimientos diarios entre
la pareja como parte del cortejo, lo que se ha
interpretado como un fendmeno de monogamia
en algunas especies que conservan la misma
pareja durante periodos prolongados. Las ven-
tajas de estas peculiaridades son por ejemplo
la reduccion de las diferencias en las tasas del
potencial reproductivo mediante la introduccion
de un efecto de familiarizacion producido por
cbpulas exitosas previas. Las desventajas se

registran cuando estos patrones son perturba-
dos debido a la captura o muerte de uno de los
miembros de la pareja.

El monitoreo del comportamiento de
cortejo, crecimiento y mortalidad ha mejorado
gracias al uso de técnicas apropiadas de eti-
quetado como implantes fluorescentes y eti-
quetas electronicas (PIT-tags); sin embargo,
no existen reportes cientificos referentes al uso
exitoso de técnicas de etiquetado para etapas
tempranas de caballos marinos.

La mayoria de la especies de caballo
marino comparten una morfologia basica similar
constituida por una cabeza en angulo con res-
pecto al cuerpo, similar a la posicién de la ca-
beza de un caballo, una piel sin escamas sobre
una serie de anillos cartilaginosos y a diferencia
de los demas teledsteos los caballos de mar po-
seen una cola prensil la cual utilizan para asirse
al sustrato. Cabe mencionar que durante la evo-
lucién la cola perdié su papel como érgano loco-
motor para el nado, lo cual es evidenciado, en
los recién nacidos de las especies H. kuda and
H. mohnikei los que presentan radios caudales
vestigiales en la punta de la cola, que desapare-
cen a los cuatro dias de nacidos.

Figura 3. Etapas tempranas del caballo marino Hippo-
campus abdominalis.
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Figura 4. Tanque de reproduccion de caballo marino Hi-
ppocampus abdominalis.

Los caballos marinos se aferran tem-
poralmente a sustratos como esponjas, coral,
pastos marinos, material vegetal sumergido y
también a estructuras artificiales como redes y
jaulas. Durante periodos de inactividad (prin-
cipalmente en la fase de oscuridad-noche) los
caballos marinos tienden a sujetarse al sustrato
mas frecuentemente que en la fase luminosa
(dia). La mayoria de las especies de caballo
marino se sujetan al sustrato como parte de su
estrategia predatoria y “emboscan” principal-
mente alimento vivo.

En estado silvestre H. abdominalis
se alimenta principalmente de crustaceos,
mientras que en cautiverio es alimentado con
copépodos, nauplios de Artemia en etapas
tempranas y después de aproximadamente
cuatro meses de nacidos se les suministran
misidaceos congelados.

La mayoria de las especies estan distri-
buidas en habitats costeros en aguas templadas
y tropicales no muy profundas. H. abdominalis
€s una especie costera y estuarina localizada en
aguas templadas costeras del sureste de Aus-
tralia y Nueva Zelanda. Esta especie se desa-
rrolla en intervalo de temperatura en el medio
natural de 8-24 °C y en cautiverio se ha usado
un intervalo de temperaturas de 10-19 °C.

H. abdominalis es una de las especies
de caballo marino mas grandes en el mundo
con una longitud maxima (distancia entre la
punta de la corona a la punta de la cola des-
enrollada) registrada de 35 cm. Es capaz de
reproducirse durante todo el afio, aunque pa-
rametros ambientales como la temperatura del
agua y el fotoperiodo pueden inducir la repro-
duccién estacional.

La densidad poblacional de caballos
marinos en su habitat natural tiende, en gene-
ral, a ser baja. H. abdominalis es una de las
especies con la densidad registrada mas baja
de 0.007 animales por metro cuadrado. Sin
embargo el cultivo comercial de H. abdomina-
lis ha sido llevado a cabo éxitosamente a una
densidad de 100 adultos en tanques de 1000
litros de capacidad y los juveniles han sido cul-
tivados en densidades de 28 000 peces en tan-
ques de dos metros cubicos.

Acuacultura e investigacion en caballo marino

Algunos de los primeros proyectos de
investigacion en caballo marino se enfocaron en
la nutricién, el apareamiento y el comportamien-
to. Esta informacion incremento el interés en su
cultivo a principios de la década de los noventas,
cuando un numero considerable de estudios en
el manejo de caballo marino fueron llevados a
cabo. Sin embargo, aquellos esfuerzos carecie-
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ron de consistencia en cuanto a los métodos uti-
lizados. Por ejemplo, el uso de diferentes tallas
y edades de los organismos examinados dejo
grandes vacios en el conocimiento de su cultivo.
Al término de la década de los noventas, el cultivo
comercial de caballos marinos fue llevado a cabo
usando practicas empiricas que, no obstante su
relativa funcionalidad, sugirieron la necesidad del
desarrollo de una tecnologia mejorada basada en
la experimentacion cientifica. Por esta razon se
formaron algunas redes de investigacion entre or-
ganizaciones cientificas y empresas comerciales.
Un ejemplo de estas colaboraciones fue el de la
Universidad de Tasmania y la empresa Seahorse
World Pty. Ltd. Tasmania.

Las investigaciones sobre el cultivo
de caballos de mar incluido H. abdominalis se
han enfocado principalmente a alimentacién y
manejo de juveniles tardios ya que las etapas
tempranas presentan una tasa de mortalidad
inherente mas elevada y su diminuta talla incre-
menta la dificultad para colectar las cantidades
minimas necesarias de muestras corporales
(por ejemplo sangre o tejido muscular) para su
analisis y comparacion.

A este respecto algunos trabajos com-
pararon el efecto de la alimentacién nauplios
de Artemia cultivados en sustitucién de alimen-
to vivo capturado. Otros compararon la efecti-
vidad de soluciones enriquecedores para nau-
plios de Artemia de origen natural comparados
con enriquecedores comerciales de costo ele-
vado, sin encontrar una diferencia significativa
en el crecimiento de los organismos.

El mercado de acuario prefiere especies
tropicales de caballos marinos con tonalidades
de piel mas intensas, rojas, amarillas y purpu-
reas, tales como H. erectus, H. ingensy H. kuda.
Esta coloraciéon también puede ser afectada por

interacciones tales como el cortejo. Algunos es-
tudios en etapas tardias de H. abdominalis re-
portaron que el cambio de coloracion en esta
especie toma lugar un periodo de tiempo mas
largo en comparacion con las especies tropica-
les y que también responde al estimulo genera-
do por los colores de contraste amarillo y blanco.
El color de contraste tiene un efecto también la
generacion de un ambiente estresante o apaci-
ble y en la ingesta de alimento facilita o dificulta
la percepcion visual de los organismos.

Los caballos marinos son cultivados ge-
neralmente dentro de un periodo de 12-13 horas
de luz para proveer condiciones luminicas simi-
lares a las condiciones naturales. Algunos estu-
dios han reportado mejoria en el comportamien-
to reproductivo de organismos mantenidos en
periodos de luz mayores a 11 horas. Sin embar-
go, no se tienen reportes del efecto de periodos
prolongados de luz en el crecimiento y sobre-
vivencia en etapas tempranas. Recientemente
un estudio realizado por al autor de este articulo
ha reportado la produccién de melatonina en la
especie H. abdominalis. Esta hormona esta re-
lacionada con periodos de inactividad/reposo y
podria ser un indicio de que esta especie es de
habitos preferentemente diurnos.

Figura 5. Adultos reproductores del caballo marino Hippo-
campus abdominalis.
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Figura 6. Etapas tardias del caballo marino Hippocam-
pus abdominalis.

La temperatura es uno de los factores
ambientales de mas influencia en el cultivo de
casi todas las especies animales. La industria de
acuario tiene también una preferencia por espe-
cies de caballo marino tropicales ya que estas
son mas compatibles con otros peces tropicales
a diferencia de las especies de aguas templa-
das. Existe un mercado limitado de las Unicas
dos especies de aguas templadas cultivadas en
el mundo H. abdominalis 'y H. breviceps. De ma-
nera similar a los otros aspectos ya menciona-
dos en este articulo, los estudios sobre el efecto
de la temperatura del agua en diversas especies
de caballo marino incluido H. abdominalis se
han realizado en etapas tardias del ciclo de vida.
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Otros aspectos en los cuales no se tienen
reportes para etapas tempranas de H. abdomina-
lis son la salinidad del agua y la densidad de cul-
tivo (organismos cultivados por litro de agua). El
estudio de la salinidad responde a una necesidad
actual y directa con una de las empresas dedica-
das al cultivo de H. abdominalis Seahorse World
Pty. Ltd. En Tasmania durante el invierno se pre-
senta la estacion de lluvias y con ella fluctuacio-
nes importantes en la salinidad del estuario donde
se ubica la mencionada empresa. La densidad de
cultivo es un aspecto a investigar en respuesta a
una eventualidad también de caracter estacional.
Durante el verano en Tasmania las tasas de repro-
ducciéon aumentan con el aumento en la tempera-
tura a un grado tal que la capacidad instalada para
el mantenimiento de los juveniles se ve rebasada 'y
no se conoce el efecto de una intensificacion en la
densidad de carga de los estanques de cria.

En conclusién, los caballos marinos en
la misma medida que nos maravillan con sus
estrategias biolégicas y atributos tan particu-
lares, representan un reto de iguales dimensio-
nes en cuanto a su estudio y entendimiento.
En una segunda entrega seran abordados en
este espacio los resultados de las comparacio-
nes experimentales de diferentes parametros
como son: niveles de temperatura, salinidad,
fotoperiodo y densidad de cultivo

* Foster, S.J., Vincent, A.C.J., 2004. Life history and ecology of seahorses: implications for
conservation and management. J. Fish Biol. 65, 1-61.
+ Koldewey, H.J., Martin-Smith, K.M., 2010. A global review of seahorse aquaculture. Aquacul-

ture, 302: 131-152
e http://seahorse.fisheries.ubc.ca/
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