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Cultivo del caballito de mar, Hippocampus ingens (Pisces: Syngnathidae)
en condiciones artificiales
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Abstract: Hippocampus ingens was cultured under controlled laboratory conditions (aquarium and in a seawa-
ter pond) for nine weeks using rotifers as food. Daylight seawater temperature was 23.3 -29.0 °C, oxygen 3.6-
8.7 mg/l, pH 8.5- 9.1, salinity 36-38 %, and turbidity 35-50 cm. In aquarium mean length of hatched larvae
was 0.69 cm (increased to 1.4 cm at the end of the first week).The length-weight relationship was W = 0.0025
L 29842 =112 r=0.98, where W: weight (g) and L: length (cm). Total growth estimated through nine weeks
was L =0.7804 (T) -0.2732 n=7 r=0.99, where L: length (cm) and T: time in weeks. The growth rate was
0.7804 cm per week. The survival rate was 84% with a crop of 3 332 juveniles.

Key words: Hippocampus ingens, experimental culture, Mexican Pacific Ocean.

La Repiblica Popular China con 1 3007000
000 habitantes es el principal consumidor e im-
portador de caballitos marinos, considerando
medicamentos y afrodisiacos, y la Compafifa
Farmacéutica Guagzhou, considera que su coti-
zacibn se incrementard (Vincent 1994).

Mi (1992) describié el cuidado y reproduc-
cién de Hippocampus kuda en condiciones de
cultivo y encontré que el macho puede incubar
de 20 a 1 000 huevos en un periodo de 20 a 28
dfas. Vincent (1994) mencioné que se usa en la
fabricacién de medicinas, sustancias afrodisia-
cas, alimento y en acuarismo. También estudié
la conducta de cortejo y apareamiento in situ
del Hippocampus whitei. Ambas contribucio-
nes se pueden aplicar al cultivo para mejorar las

condiciones de apareamiento y obtener mayor
nimero de larvas.

H. ingens, vive en las praderas marinas de
la Bahia de Mazatlan, México. El cultivo ex-
perimental del caballito marino, se puede pro-
yectar a escala comercial (Tellez et al. 1997).
Por lo que es necesario, desarrollar técnicas
que conduzcan al manejo integral del cultivo,
en condiciones controladas de laboratorio y de
estanqueria.

MATERIALES Y METODOS

Mazatldn (23° 04° 257" y 23° 50” 22” N,
105° 567 55”” y 106° 37° 10” W. Tiene un cli-
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ma célido subhiimedo, precipitacién media
anual 748 mm, y temperatura de 25 ° C.

Obtencion de reproductores: Se captu-
raron cinco machos mediante buceo libre a
una profundidad promedio de 2 m y a una
distancia de 10-50 m de la linea de playa de
las tres islas y en la zona del canal del embar-
cadero. Se transportaron en recipientes airea-
dos con agua del mismo lugar, a una tempe-
ratura promedio de 28 °C y un pH de 7-8. Se
colocaron en un acuario de 200 1. Y se les ali-
menté con Artemia franciscana. Mediante si-
foneo se retiraron diariamente las particulas
de desecho y se repuso el volumen de agua
extraido.

Tratamiento de agua marina: El agua
pasé por a) un filtro que retiene particulas en
suspension hasta de 1 mm de tamafio. b) un fil-
tro de carbén activado. c) un sistema de luz ul-
travioleta (u.v.) el cual destruye los microorga-
nismos. d) se esterilizé con 0.5 ml/l de hipo-
clorito de sodio al 5% y se emplearon 60 mg/l
de tiosulfato de sodio para neutralizar el cloro
libre una hora después que se agregé.

Alimentacion: Se utiliz6 el método de
Mathliessen and Toner (1966) y el medio de
cultivo Bayfolan. Se cultivé Chaetoceros cal-
citrans, Tetraselmis suecica, Dunaliella tertio-
lecta e Isocrisis sp.

Los rotiferos (Brachionus plicatilis) se
cultivaron con el método de Batch y la técnica
de Teheilacker y Master (1971), se alimenta-
ron con cultivos puros de C. calcitrans, T. sue-
cica, y Dunaliella tertiolecta.

Se eclosionaron quistes de A. franciscana
de la marca Biomarine Acuafauna, cepa GCL,
con una eclosién del 90%. Los quistes fueron
descapsulados mediante la técnica de Sorge-
loos et al. (1977). Las condiciones de incuba-
cién fueron: pH 8.2, temperatura 28 °C y sali-
nidad 35 %/

Los primeros tres o cuatro dias se alimen-
taron las larvas con rotiferos a densidades de
10-20/ml, en cultivos mixtos con microalgas a

una densidad de 250 000-500 000 cel/ml de las
especies mencionadas anteriormente. Poste-
riormente, del dia cuatro al seis, fueron ali-
mentadas con copépodos, y los dia seis y siete
con nauplios de A. franciscan

Cuadro 1

Alimentacion de H. ingens durante la primera semana de
cultivo en el acuario.

Table 1

Feeding of H. ingens during the first week of cultivation.

Dias Microalgas Rotiferos  Copepodos  Artemia
1 15X 10 10-20/ml

2 15X10° 10-20/ml

3 15X10° 10-20/ml

4 15X10° 10/ml 20 -30/ml

5 15X100 20 - 30 /ml

6 15X10° 20/ml 20-30/ml

Preparacion del estanque de cultivo: Se
usé un estanque de cemento al aire libre junto
al mar, de 10 X 10 X 1.20 m. La preparacién
del estanque se hizé con 15 dias de anticipa-
cién. Se llevaron a cabo las siguientes medi-
das profilacticas: lavado total y secado por 24
hrs, encalado con 2 kg de cal hidratada por 24
hrs. Se bombed agua de la bahia hasta un ni-
vel a 60 cm, posteriormente se fertilizé con
500 g de Bayfolan y se inoculé con 200 1 de
cada una de las microalgas T. suecicay C cal-
citrans a densidades de 1.5 X 10 6 cels/ml. Se
subi6 el nivel del agua a 1.2 m. Ocho dias des-
pués se sembraron los nauplios de A. frnacis-
cana recién eclosionados a una densidad final
de 5-10 org/l.

Los recambios de agua fueron del 10-
20%, cada dos o tres dias; con el fin de que los
pardmetros hidrolégicos se mantuvieran esta-
bles. La profundidad del agua se mantuvo a
1.20 m para evitar el calentamiento de la co-
lumna de agua.

La fertilizacién, suministro de microalgas,
A. franciscana y copépodos, se efectué cada
ocho dias
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Cuadro 3

Frecuencia de fertilizacion, nimero de litros de microalgas, mimero de nauplios de A. franciscana y de copépodos, por m

en el estanque exterior.

3

Table 3

Frequency of fertilisation, number of litres of microalgae, number of nauplii of A. franciscana and copepods /m 3.

Semana Fertilizacién Microalgas (Litros) Artemia X 103 Copépodos X 10°
No. de veces
1 3 15 5155 500,000
2 3 15 6 052 150,000
3 3 15 7 164 -
4 3 15 7 825 -
5 2 15 8 461 -
6 2 15 20905 -
7 2 15 21240 -

Determinacion de los parametros hi-
drolégicos: Los muestreos hidrolégicos se hi-
cieron cada tres dias a partir de la fecha de in-
troduccién de los alevines.

La temperatura se midi6 con un terméme-
tro de mercurio al = 1 °C, la salinidad con un
refractémetro American Optical al + 1 °/00, la
concentracién de oxigeno disuelto con un oxi-
metro, el pH con un potenciémetro Corning al
+ 1 y la turbidez con un disco de Secchi.

Los caballitos se capturaron, mediante
arrastres de fondo en los cuatro lados del es-
tanque, con un cucharén de luz de malla de 1
000 mm Se tom6 una submuestra de 40 orga-
nismos. Se registré la longitud total (L) = 1mm
y peso total (p) + 1 g de cada uno.

La mortalidad se determiné contando los
organismos al inicio y al final del cultivo.

La relacién peso-longitud se obtuvo con
el método de los minimos cuadrados

P =aLP, donde P: peso total L: longitud
total a: intercepto conelejedelaY y

b: pendiente.

RESULTADOS

Los cinco caballitos machos capturados
tuvieron una longitud de 18.9-20.3 cm y un pe-
so de 25.1-26.5 g. Cuatro liberaron sus larvas

en cinco dias con 1 450, 1 200, 1 600 y 1 600,
con un promedio de 1 462 larvas.

Crecimiento y sobrevivencia: En los
acuarios, la primera semana, la longitud pro-
medio de las larvas al nacer fue de entre 0.68
y 0.69 cm, esta longitud aumenté a 1.4 cm al
final de la primera semana. La sobrevivencia
fluctué entre 60 y 80%.

Cuadro 2

A) Longitud total promedio inicial y final de la primera
semana. B) Niimero total de larvas inicial y final de H.
ingens cultivados en acuarios de 200 | durante la prime-
ra semana.

Table 2
A) Total initial and final length. B) Initial and final num-
bers of larvae of H. ingens cultured in 200 | aquaria du-
ring the first week.

A) Talla/ lote 1 2 3 4
Inicial (cm) 0.69 0.68 0.69 0.69
Final(cm) 1.30 1.39 1.41 1.40
B) Niimero/ lote 1 2 3 4
Inicial 1430 1200 1 600 1 600
Sobrevivencia 60 % 70 % 70 % 80 %

Estanque de cultivo: Durante las horas
del dia, la temperatura varié de 23.3 a 29.0 °C,
el oxigenode 3.6 a8.7mg/l,el pHde 8.5a29.1,
la salinidad de 36 a 38 °/_ y laturbidez de 35
a 50 cm.



1048 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Mortalidad: De un total de 3 950 ejem-
plares sembrados en el estanque exterior de
100 m3, se cosecharon 3 332 ejemplares juve-

niles al final de 1a novena semana (mortalidad
16%).

Relacion peso-longitud: La Fig. 1,
muestra que la relacion peso-longitud en las
primeras nueve semanas, esta dada por la si-
guiente ecuacién: P=0.0025L2%42 n=112 r=
0.98.
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Fig. 1. Relacién peso-longitud de H. ingens en condi-
ciones del estanque exterior

Fig. 1. Weight-length relationship of H. ingens under con-
trolled conditions in the pond.

Crecimiento: Tras nueve semanas (Fig.
2) el crecimiento en longitud se considera li-
neal y esta dado por la siguiente ecuacién: L
=0.7804 (1)-0.2732 n=7r=0.99. La tasa
de crecimiento fue de 0.7804 cm por semana.

El crecimiento promedio en peso por se-
mana, se calcula utilizando la ecuacién de la
relacién peso-longitud, es decir si en la sexta
semana la longitud es de 4.4 cm el peso serd
de 0.208 g.

Por diferentes razones de la octava se-
mana a la novena el suministro de alimento
fue minimo, por lo que se nota claramente
una disminucién en longitud y peso prome-
dios.
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Fig. 2. Crecimiento en longitud y peso de H. ingen en
condiciones del estanque exterior.

Fig. 2. Growth in lenght and weight of H. ingens under
controlled conditions in the pond...

DISCUSION

La temperatura recomendable para la ma-
yoria de las especies de caballito de mar varia
de 20 a 30 °C, aunque soportan desde 5 a 40 °C
(Vincent 1994). En este trabajo la temperatura
en el dia fluctué de 23.3 a 29.0 °C.

Los caballitos de mar son eurihalinos (8 a
40°/,). Los juveniles pueden sobrevivir hasta
en 15 0/00, los adultos en 8"/00 (Minelli 1985;
Anénimo 1990). En este trabajo la salinidad
fluctué de 36 a 38 %/40, €n la parte superior del
ambito.

El oxigeno debe superar los 3 ml/l, princi-
palmente durante los periodos de incubacién
(Anénimo 1990). Aqui fluctué entre 3.6 a 8.7
mg/l, que estd arriba del minimo. La aireacién
fina afecta considerablemente a los alevines
provocandoles muerte por flotacién.

Al nacer H. ingens mide 0.74 cm (Correa
et al. 1989) en este trabajo midi6 0.69 cm, po-
siblemente por las condiciones experimenta-
les. Graff (1968) mencioné que H. zosterae
midié 1.5 cm al nacer y Minelli (1985) infor-
mé 3.0 para H. Hippocampus..

El nimero de larvas varia de 200 a 1 600
en H. ingens 'y de 150 a 600 larvas en H. gut-
tulatus (Axelrod et al. 1969). Pivnicka y
Cemy (1991) mencionaron que H. hippo-
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campus produce entre 100 y 300 larvas. En
este trabajo el nimero de larvas vari6 de 1 200
a 1 600, lo que es un valor alto.

La tasa de crecimiento fue menor a la in-
formada por otros autores. Después de un mes,
la longitud promedio de H. erectus es superior
a 3 cm y aumenta a casi 10 cm con un mes adi-
cional (Correa et al. 1989) y otras especies es
de 3 a 7 cm al mes de edad, todas superiores a
la registrada en este estudio que fue cercano a
2.7 cm en promedio. Después de dos meses H.
ingens alcanzd una talla promedio superior a
los 6.3 cm, cercana a los 7 a 10 cm menciona-
dos por Correa et al. (1989). Probablemente, se
debi ofrecer més alimento. Se recomienda te-
ner cultivos de apoyo para garantizar que haya
suficiente alimento disponible (Fabré (1968);
Axelrod et al. (1969); Correa et al. (1989); y
Anénimo(1990)).
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RESUMEN

Cultivo del Hippocampus ingens en condiciones
controladas de laboratorio y de estanque en 9 semanas. Se
les alimenté con rotiferos la primera semana Durante las
horas de dia, la temperatura del agua, varié de 23.3 -29.0
°C, el oxigeno de 3.6-8.7 mg/l, el pH de 8.5-9.1, la salini-
dad de 36-38 %/ vy la turbidez de 35-50 cm. En el acuario
la longitud promedio de las larvas al nacer fue de 0.69 cm,
ésta aumento a 1.4 cm al final de la primera semana. La re-
lacién peso-longitud en el estanque exterior fue P =0.0025
L 29842 p = 112 r = 0.98 donde P: peso (g) y L: longitud
(cm). El crecimiento total en nueve semanas fue:

L =0.7804 (T)-0.2732 n =7 r =0.99 donde L: longi-
tud (cm) y T: tiempo en semanas. La tasa de crecimiento
fue de 0.7804 cm por semana. La sobrevivencia fue de
84% con una cosecha de 3 332 juveniles.
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