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Capitulo 3
LOS CABALLITOS DE MAR

Diego Luzzatto / Maria Gabriela Pujol

Confundidos en la antigliedad con
reptiles o anfibios, o directamente
considerados como seres mitolégi-
cos, los caballitos de mar cons-
tituyen un grupo de peces que
comparten caracteristicas dis-
tintivas.

De no tener algun conocimiento
previo sobre peces, se nos podria
dificultar distinguir cudl es el réba-
lo, el pejerrey, el mero o el sal-
mon. Pero si entre estos estuviera
también un caballito de mar, con
seguridad seria el que mas aciertos
obtendria. Esto resulta verdadero
si la prueba fuera realizada por un
nifo, un adulto, un médico, un
docente, un asiatico, europeo,
americano o casi cualquier otra distincién que busquemos entre
grupos de seres humanos. También si preguntaramos sobre como
representarian cada uno de ellos a un caballito de mar; todos po-
drian aproximar a una idea de estos animales, ya que estan tan pre-
sentes en nuestro ideario como lo podria estar una casa, un auto-
movil, un elefante o un pez. Como dijimos anteriormente, desde la
clasificacién bioldgica de los organismos, es un pez. Esto es asi aun-
gue posea una representacion propia, diferente y tan consolidada
como aquel que lo agrupa desde una perspectiva evolutiva.

Luego de formular este breve andlisis podria aseverarse que, algo
gue se visualiza con semejante grado de significacion nunca podria
mantenerse al margen a las propuestas surgidas desde las socieda-
des humanas en su interaccion con el medio natural: un caballito de
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mar sera fotografiado, dibujado, convertido en un logo, se le atri-
buiran historias, propiedades magicas o curativas y hasta se lo trata-
ra de domesticar. /Pero por qué? ;Como es que este animalito
puede producir esta fascinacion sobre nosotros?

Comenzar a contestar estas preguntas y analizar cudles de las carac-
teristicas de los caballitos de mar los posiciona como disparadores de
la curiosidad humana nos permitird sumergirnos en su intimidad.

Frente a la curiosidad humana el caballito de mar luce magico. La
empatia sin reciprocidad del ser humano hacia esta criatura precede
cualquier razonamiento critico. En la antigliedad, antes de que el ser
humano hubiera realizado un ordenamiento de los seres vivos ya era
tomado como un ser mitolégico, a lo mejor inspirador de otros seres
irreales como lo son las sirenas o los monstruos marinos. Estas
creencias, muchas de las cuales se mantienen en la actualidad, care-
cen de un basamento cientifico. La mayor y mas impactante de ellas,
es su utilizacién en medicinas tradicionales, fundamentalmente en
oriente.

La busqueda de una explicacion a la relevancia que encuentran los
caballitos de mar en el mundo del ser humano subyace en las pro-
pias caracteristicas morfoldgicas y comportamentales de los caballi-
tos de mar. Pero lo que seguramente resulta fundamental, es que
estas caracteristi-
cas interaccionan
con mecanismos
cognitivos del ser
humano,  posi-
cionandolo  en
un lugar de facil
y obvia identifi-
cacion.

* Los caballitos de
mar estan presen-
tes en numerosas
representaciones
de nuestra vida
cotidiana
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Una idea general de un caballito de mar podria ser la siguiente: un
organismo acuatico con cabeza de caballo, con mirada penetrante y
una cola larga que serpentea y es utilizada para la sujecion de un
sustrato. Ademas se cree, sin que sea una verdad absoluta, que son
portadores de una fidelidad extrema al punto de morir si se ve ale-
jado de su pareja. Asimismo, generalmente se asume que los caballi-
tos de mar machos juegan un papel mas importante que lo usual en
la reproduccion: “se embarazan”.

Son peces, pero no parecen. En la naturaleza existen muchos ejem-
plos de organismos que visualmente no parecen lo que son. Solo por
citar algunos ejemplos existen arafias que simulan ser cangrejos,
hormigas que lucen como avispas o peces que se parecen a rocas. En
casi todos los ejemplos que pudieran encontrarse lo que prevalece es
el “engario”. Parecerse a algo que no se es muchas veces provoca
un cambio en la percepcién de un potencial depredador para desistir
de incorporar al mentiroso en la dieta. El depredador recibe la in-
formacion “engafiosa” de que debe evitar esa interacciéon. Lo con-
trario también es usual: Los depredadores tratando de no ser adver-
tidos para que una potencial presa desatenta caiga facilmente en
una trampa y asi obtener alimento que de otra forma hubiera sido
muy costoso o imposible.

* Un pariente cercano (péz égdja) -de los caballitos de mar
que se parece a los corales de su héabitat.
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Sin el afan de continuar citando ejemplos de “mentira, engafo y
fraude” que evolucionaron en la naturaleza como estrategias para la
supervivencia y explotacion de los recursos, las caracteristicas parti-
culares de un caballito de mar llaman a la reflexién acerca de si estos
organismos podrian estar involucrados en alguna o varias de estas
propuestas de engafo. Claro esta que desarrollaron una morfologia
poco usual, pero, {cdmo este caballito acuatico con cola de serpien-
te, que en realidad es un pez, utiliza sus cualidades para vivir exito-
samente? No es una pregunta facil u obvia y la retomaremos cuando
tengamos mas informacion.

Al momento, lo que esta claro es que manipula al ser humano con
su particular morfologia y comportamiento, dadas las variadas sen-
saciones que éste puede manifestar ante la presencia de estos ani-
males.

Conociendo mas profundamente
al caballito de mar

El primer paso es conocer al-
gunas caracteristicas basicas
de la biologia de estos ani-
males. Para ello iremos des-
cribiendo una a una las mas
relevantes y luego volvere-
mos sobre una vista general
del animal.

En un caballito de mar tipico
resalta su larga columna ver-
tebral todo a lo largo del
cuerpo del animal, esto nos
facilita ubicarlo dentro de un
grupo acotado de organis-
mos: los cordados. Dentro de
este grupo se encuentran en-
tre los mas familiares, los pe-
ces, reptiles, anfibios, aves y
mamiferos.

Ya dijimos que son peces,
pero qué es lo que los hace peces?

[32]
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El grupo de los syngnatidos

Dentro de los distintos gru-
pos de peces, los caballitos
de mar pertenecen al grupo
de los syngndatidos. Todo el
grupo, que comprende
ademas a los que comun-
mente se conocen Como
“peces aguja” y “dragones
de mar” entre los mas cono-
cidos, comparten la caracte-
ristica de tener sus mandibu- 2

las fusionadas dando por re,- El hocico tubular de un caballito
sgltado un ho’aco .tubU|ar r- de mar es el resultado evolutivo
gido (del latin/griego, syn: de la fusién de las mandibulas
juntas y gnathos. mandibu-

las). Esta forma de boca tan particular solamente encontrada en este
grupo de peces, condiciona la alimentaciéon de los que la portan.
Ademas de la forma, poseen un mecanismo de succion en lo que se-
ria la posicién basal a este tubo que tienen por boca, lo cual les
permite aspirar rapidamente y en un pulso a sus presas.

;Qué es lo que succionan por
un tubo tan pequefio? Dentro
de un menu que puede incluir lar-
vas de peces y algunos gusanos, su
dieta fundamentalmente se com-
pone de pequeios crustaceos, y
dentro de estos un grupo llamados
anfipodos. Estos pequefisimos
crustaceos de unos pocos milime-
tros de longitud se encuentran
asociados a algas, sedimentos, co-
rales y pastos marinos entre otros
sustratos del mar. Si bien pueden
ser agiles y veloces nadadores, los
anfipodos se encuentran general-
mente en reposo o moviéndose Anfipodos: /q dieta preferida
lentamente sobre su sustrato. de los caballitos de mar
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Conociendo qué comen ya podremos conjeturar y entender algunas
facetas de los caballitos de mar, pero por el momento nos ocupare-
mos en describir otras caracteristicas de su particular morfologia.

SUGERIMOS VER EL VIDEO

“Caballitos de mar alimentandose”
htto.//www.youtube.com/watch 2v=0PmbBFOxzmY

La piel

La presencia de escamas recubriendo el cuerpo es algo que esta muy
asociado a los peces, sin embargo los caballitos de mar se encuen-
tran totalmente desprovistos de ellas. Su piel se encuentra expuesta
y contiene en toda la extension de la cola, cuerpo y cabeza melané-
foros. Estas son estructuras epidérmicas con células que con-
tienen pigmentos que no solamente pueden darle a un caba-
llito de mar colores vivos y brillantes, sino que le permiten vi-
rajes rapidos en su color.

Algunos caballitos de mar exhiben apéndices membranosos de teji-
do epidérmico (piel) y algunas especies los exhiben en casi todos los
vértices de las placas 6éseas, otras Unicamente de la cabeza y algunas
estan desprovistas de ellos. Estos apéndices epiteliales pueden estar
muy desarrollados y de forma ramificada y subramificada o ser muy
cortos, adquiriendo la forma de espinas afiladas.

* Otro pariente: un dragén
de mar con largos
apéndices epiteliales
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Las aletas

Las aletas de los caballitos de mar presentan particularidades respec-
to de la generalidad de los peces. Ademas de presentar diferencias
anatémicas respecto de las aletas, resaltan las modificaciones en su
funcién natatoria.

Los peces en su extremo posterior poseen una aleta caudal que ge-
neralmente la utilizan como la propulsora principal de la natacion.
Los caballitos de mar no poseen esta aleta en el extremo de la cola,
gue es andlogo a la zona caudal de un pez ordinario. En el desarro-
llo embrionario y, en algunos casos los recién nacidos, presentan un
resabio de lo que seria la aleta caudal, pero se pierde muy pronto
con el desarrollo posterior.

La aleta dorsal en los caballitos de mar estd muy modificada respec-
to de la de los peces. Al igual que en estos, se encuentra aproxima-
damente en la regién media de la columna vertebral y consiste en
una serie de rayos recubiertos de una membrana epidérmica. Esta
aleta presenta la particularidad en los caballitos de mar de realizar
movimientos ondulatorios con una frecuencia muy alta, permitién-
dole al animal la natacién. Esta aleta es relativamente pequefa res-
pecto del cuerpo del animal lo que hace que el desplazamiento na-
tatorio de un caballito de mar sea notablemente lento.

Las dos pequeias aletas pectorales a los costados de las hendiduras
branquiales estan también muy desarrolladas y se baten a una fre-
cuencia muy alta en los caballitos de mar. Al igual que la aleta dorsal
intervienen en la natacién y, la particularidad que poseen es el mo-
vimiento independiente de ambas aletas. Esto contribuye a que el
animal pueda realizar virajes durante su desplazamiento.

Ambos tipos de aletas, pectorales y dorsales difieren de lo que gene-
ralmente poseen los peces. Esto es primordialmente porque en los
caballitos de mar tienen una funcién propulsora y en aquellos no,
quedando como estructuras estabilizadoras o generadoras de mo-
vimientos secundarios indirectamente relacionadas a la natacién. El
patrén general de los peces es que el “motor” principal de la nata-
cién es la aleta caudal, la cual estd ausente en los caballitos de mar.

La ultima aleta que queda mencionar en los caballitos de mar es la
aleta anal. Esta se encuentra en la zona abdominal por encima de la
apertura anal. Es una aleta muy pequefa, casi imperceptible excepto
cuando es batida a gran frecuencia durante las deyecciones, aparen-
temente facilitando la expulsion del excremento.
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Coronet

Placas 6seas
Aleta pectoral

Aleta
dorsal

\ —— Hocico

{ ——Aleta anal

\|~ Bolsa
incubadora

l\ Cola

prensil

HEMBRA

Algunas estructuras de la morfologia de los caballitos de mar

La cola prensil y la posicion de un caballito de mar

Una caracteristica muy llamativa de los caballitos de mar es su posi-
cién erguida. La carencia de una aleta caudal y el reemplazo de su
funcion natatoria por la aleta dorsal y las pectorales son adaptacio-
nes a la posicion que esgrimen los caballitos de mar. Otra de las
adaptaciones a la vida erguida que puede observarse en los caballi-
tos de mar es su cola prensil. Estructuralmente es una concatenacion
de anillos 6seos articulados con una fuerte musculatura recubierta
por piel que le permite a los caballitos de mar fijarse a un sustrato
cualquiera, adquiriendo su posicion de reposo cuando el animal se
encuentra perpendicular a la base del sustrato (erguido).

La cola prensil también es utilizada por los caballitos de mar para la
natacion, ubicandola en las mas diversas posiciones segun el despla-
zamiento que realicen. Asimismo tienen la capacidad de quedar es-
tacionarios en un punto combinando el batido de las aletas y el mo-
vimiento de la cola prensil. El movimiento integral de un caballito de
mar en sus distintas facetas es una combinatoria de los movimientos
de estas estructuras.
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La capacidad de sujecidon a un sustrato mediante su cola prensil
también se manifiesta como Unica entre los peces. Tanto es asi, que
son animales aparentemente muy sedentarios respecto de sus mo-
vimientos natatorios, realizando muy cortos traslados entre un sus-
trato y el siguiente a los que se sujetan con su cola prensil. Los estu-
dios respecto de esta cualidad demuestran que un caballito de mar
tipico puede pasar un gran periodo de su vida visitando los mismos
sitios alrededor de unos
pocos metros cuadra-
dos. Algunos de ellos,
de forma extrema pa-
san su vida entera en un
Unico fragmento de
gorgonia o coral.

El esqueleto

La estructura Osea de
un caballito de mar
tampoco puede escapar
de presentar particula-
ridades. Un pez tipico
consta de una larga co-
lumna vertebral con
prolongaciones de sus
vértebras en forma de
espinas paralelas entre
si a ambos lados del
animal. En los caballitos Wapr— S S —
de mar estas espinas se La cola prensil es utilizada para

encuentran modificadas sujetarse a distintos sustratos como
y ensanchadas hasta fu- algas, corales y objetos sumergidos.

sionarse unas con otras

formando placas 6seas. Estas en sus vértices poseen protuberancias
mas o menos filosas dando al caballito de mar un aspecto de estar
recubierto por una armadura. Y realmente lo es, ya que, a este es-
qgueleto que recorre al animal en toda su extensién, solamente lo re-
cubre su delgada piel, exhibiendo el contorno del esqueleto exter-
namente sin modificacién de estructuras por medio de partes blan-
das.
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Visualicemos el esqueleto hu-
mano, respecto de la imagen de
una persona y veremos que hay
que “rellenar” el esqueleto pa-
ra obtener la configuracién de
la persona en vida. En la misma
forma esto ocurre con un pez
habitual en vida y su osamenta.
En contraposicion un caballito
de mar muerto y deshidratado
luce casi idéntico en su morfo-
logia a uno vivo.

Las protuberancias Oseas que
manifiestan los caballitos de
mar en todo su cuerpo, lo ha-
cen mucho mdas marcadamente
en la cabeza del animal. En el
extremo superior se presenta,
de una forma mas o menos
compleja, una estructura de P —_—
protuberancias llamada “coro- Un caballito de mar muerto
net”, por su similitud a la forma y deshidratado luce similar

C a cuando estaba vivo.
de una corona. También pue-
den poseer protuberancias en forma de espinas erguidas o inclina-
das por encima del hocico y/o alrededor de los ojos.

Siguiendo con la particular cabeza de un caballito de mar no pode-
mos ignorar su posicién, se halla perpendicular al eje del resto del
cuerpo. Vaya si es un diferencia respecto del universo de los peces!

Caballitos de mar, ;el espejo de un ser
humano?

Ahora si, a la luz de su morfologia, estamos en condiciones de hipo-
tetizar explicitamente las razones por las que los caballitos de mar
son, fueron y seran considerados poseedores de una identidad Unica
y particular por parte del ser humano. ;Qué otro organismo ma-
rino tiene la particularidad de manifestarse erguido al plano
terrestre y sostener su mirada horizontalmente, por tener la
cabeza en un angulo recto respecto del eje de su cuerpo?

[38]
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Este organismo ademas estd adornado con patrones de coloracion
gue por si son llamativos y con protuberancias, espinas y apéndices
epiteliales en algunos casos todo a lo largo del cuerpo y cabeza.
Ademas tienen una natacion lenta, sin manifestar una marcada con-
ducta de escape ante la presencia de una persona.

Desde lo inconsciente o instintivo, un ser humano podria estar con-
siderando en algun sentido al caballito de mar como a un igual, o
un paralelo. Pero no lo es, de hecho un caballito de mar es un orga-
nismo desde el punto de vista evolutivo bastante lejano.

La conducta del ser humano en la interaccién con el caballito de mar
se establece a través de comportamientos de alerta, de curiosidad,
de fascinacion o de dominacién, por mencionar algunas. Depen-
diendo de cudl de estas impere en la interaccion habra un afan de
destruccion, interaccion fisica, contemplacién o domesticacién res-
pectivamente con un caballito de mar o su habitat, pudiendo obte-
nerse resultados muy diversos de estas conductas de interaccién.

Las relaciones que existen entre los seres humanos y estos animales,
en muchos casos problematicas las analizaremos mas adelante, lue-
go de considerar otras facetas, como las reproductivas o ecoldgicas.
También se intentaran establecer pautas conscientes y reglamenta-
das que pudieran ser tenidas en cuenta a la luz de estas interaccio-
nes.

El dimorfismo sexual y los roles invertidos de
los sexos

Una de las caracteristicas que mas fantasias suscitan estos animalitos
estd asociada al modo reproductivo de los caballitos de mar. Este
modo reproductivo no es exclusivo de los caballitos de mar dado
que todo el grupo de peces al que pertenecen (los syngndtidos) lo
poseen. Antes de sumergirnos especificamente en las particularida-
des reproductivas de los caballitos de mar debemos recordar y defi-
nir algunos conceptos bdsicos y universales relativos a la reproduc-
cion sexual.

Como en todos los seres vivos con reproducciéon sexual, existen dos
tipos de 6rganos bien diferenciados: los ovarios y testiculos. Esto es
asi aunque ambos érganos puedan encontrarse en un mismo indivi-
duo, que es el caso de los organismos hermafroditas. Lo comun en la
mayor parte de los organismos con reproduccién sexual es que los
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ovarios y testiculos sean manifestados por individuos diferentes, es
decir que existan individuos hembras e individuos machos respecti-
vamente en una poblacion. A los organismos con esta forma de ma-
nifestacion separada de los sexos se los conoce como dioicos.

El resultado de la produccién de estos érganos sexuales es un tipo
de células muy diferenciadas llamadas gametas sexuales. Asi como
existen dos tipos diferentes de 6rganos sexuales, también existes dos
tipos diferentes de gametas: los évulos producidos por los ovarios de
las hembras y los espermatozoides producidos por los testiculos de
los machos. Ambos tipos de gametas son absolutamente comple-
mentarias y portadoras de la mitad de la informacién (genética) ne-
cesaria para la generacién de un nuevo individuo. La fusion de ga-
metas sexuales de machos y hembras (fecundacién) genera una nue-
va célula que porta la informacién genética que le proveyeran am-
bas gametas progenitoras. A esta nueva célula surgida de una com-
binatoria sexual se la conoce como cigoto. Este cigoto inmediata-
mente comenzard a dividirse en un patrén ordenado llamado desa-
rrollo embriolégico y dard por resultado un nuevo organismo que
comparte las caracteristicas, en proporciones casi idénticas, de la
hembra y el macho que a través de las gametas le dieron origen.

Hasta ahora hablamos de dos tipos de gametas sexuales diferentes
sin hacer distincién entre ellas. Existen muchas diferencias entre un
6vulo y un espermatozoide que excede la explicaciéon que se preten-
de para la comprensién de la reproduccion de un caballito de mar.
Solo mencionaremos la mas evidente que es el tamafo. Un évulo
promedio suele ser cientos de veces mayor a un espermatozoide. Asi
formulado, se puede identificar a una hembra de un macho tan solo
por el tamafio de sus gametas: hembras seran las portadoras de los
grandes o6vulos en sus ovarios y machos serdn los que contengan
pequefios espermatozoides en sus testiculos.

Existen numerosos tipos de reproduccion sexual. Dos o tres grandes
grupos pueden mencionarse inmediatamente. La que ocurre inter-
namente a la hembra mediante una cépula entre ambos sexos. En
este caso hay una transferencia de espermatozoides a la hembra a
través de 6rganos especializados. Generalmente en estos casos el
desarrollo embriolégico ocurre parcial o completamente en alguna
estructura corporal de la hembra. Otro tipo de reproduccién es la
externa donde ambos sexos liberan al medio sus gametas, donde
ocurre la fecundacion, y el resultado es un desarrollo embriolégico
totalmente independiente de cualquiera de los dos sexos.
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Un intermedio entre estos dos podria ser la liberacién de esperma-
tozoides al medio y la captacion de estos por parte de las hembras
para producir la fecundacion internamente y llevar a cuestas algun
periodo del desarrollo embriolégico de la progenie.

La reproduccion de los caballitos de mar

En este punto es donde llegamos a los caballitos de mar que no
pueden agruparse en ninguno de los modos reproductivos descrip-
tos con anterioridad y posee uno propio que evoluciond de manera
divergente a los descriptos. Puede afirmarse que en los caballitos de
mar hay machos y hay hembras puesto que existen individuos con
gametas pequefas y grandes respectivamente. Sin entrar en deta-
lles, que muchos de ellos no son conocidos y forman parte de inves-
tigaciones actuales, lo que se observa en los caballitos de mar es que
se transfiere de un individuo de un sexo al otro la gameta de mayor
tamafo. Las hembras transfieren sus 6vulos a los machos y estos los
fecundan en su interior. En una definicion antropocéntrica del fe-
némeno lo que sucede es el “embarazo de los machos”.

Antes de seguir descri- FM
biendo el fenémeno se ‘
debe mencionar que el 2
mayor dimorfismo se-
xual en caballitos de
mar y por la cual son
muy facilmente identifi-
cables los machos de las
hembras es la bolsa in-
cubadora que poseen
los machos. Esta es una
estructura membranosa
que cuando no posee
huevos en gestacién lu-
ce como un triangulo
de piel en la zona basal
del abdomen de los machos.

E— —

* Momento previo a la copula

Muy diferentes lucen las hembras que no poseen esta bolsa incuba-
dora teniendo un abdomen circular. En el caso de poseer huevos, el
abdomen de los machos incrementa su volumen y crece mas aun a
medida que transcurre “el embarazo”.
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SUGERIMOS VER EL VIDEO
“Cortejo de los Caballitos de mar”
htto./ivww. youtube.com/watch 2v=meYGdmbDhlag

La codpula de un caballito de mar hembra y uno macho ocurre luego
de un cortejo que puede durar varios dias en el caso de que la pare-
ja esté recientemente conformada o pocas horas o minutos si la pa-
reja ya tuvo eventos reproductivos previos. Esta aseveracion provie-
ne de observaciones realizadas en cautiverio y se tiene relativamente
poca informacién de lo que sucede en el habitat natural. El cortejo
entre caballitos de mar es muy evidente dado que hay rapidos cam-
bios en la coloracién de los animales, oscureciendo la region supe-
rior del animal respecto del resto del cuerpo. También hay alzamien-
tos de las cabezas coordinadas, como si estuvieran manteniendo un
dialogo: uno de los dos alza el hocico y seguidamente el otro tam-
bién lo levanta en respuesta. El macho periédicamente contrae la
cola hacia adelante contra su abdomen provocando que la bolsa in-
cubadora se ensanche y adquiera volumen. También la pareja exhibe
nataciones conjuntas, donde entrelazan sus colas y otras donde am-
bos caballitos nadan hacia arriba intentando unir sus zonas abdomi-
nales. A veces estas nataciones parecen ser inducidas por los machos
y otras por las hembras, pero generalmente esto es determinado
previo al inicio del cortejo, es decir, a veces la dominancia de las si-
tuaciones del cortejo son coordinadas por el macho y otras veces por
la hembra. Se han observado incluso situaciones de agresividad
(fundamentalmente simbolica) durante el cortejo. Finalmente, en
uno de los eventos natatorios ascendentes, el ultimo de ellos, es
donde se efectiviza la codpula y la hembra hace su transferencia de
ovulos al macho donde seran fertilizados. Durante esta cépula, que
dura unos pocos segundos, los caballitos de mar permanecen na-
dando en un mismo sitio unidos por el abdomen y enfrentando sus
hocicos. Dependiendo de la especie de caballito de mar que se trate
y de su edad serd el niumero de évulos que se transfiera. Pueden
transferirse desde unos pocos hasta casi dos mil évulos en un solo
evento, y todos ellos pasaran a desarrollarse luego de la fecunda-
cion. Luego de este evento de transferencia ambos caballitos de mar
se separan y el macho permanece contorneandose durante un pe-
riodo de tiempo en el fondo, como si estuviera ordenando los évulos
en el interior de su bolsa incubadora.
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El desarrollo embriolégico durante el “embarazo”,

el “parto” y los “recién nacidos”

Luego de la transferencia

de los ovulos desde la
hembra al macho se pro-
duce la fecundacién para
dar comienzo al desarrollo
embrionario, en un proce-
so que no estd muy bien
entendido. Cada uno de
los huevos fecundados se
ubica en bolsillos secunda-
rios o invaginaciones den-
tro de la bolsa incubadora
del macho donde se desa-
rrollara durante un tiempo
variable dependiendo de la
especie que se trate y la
temperatura del medio ex-
terno. Existen datos que
sugieren que a una menor

temperatura (dentro de

ciertos rangos), el desarro- * El parto de un caballito de mar

llo embrionario es mas

completo y la supervivencia posterior de los juveniles es mayor.

Para una especie promedio de caballito de
mar el desarrollo embrionario transcurre
aproximadamente en veinte dias a partir de
la transferencia de los évulos, donde a partir
de cada uno de ellos se genera un caballito
de mar completo.

Acabado el desarrollo embrionario el “macho
embarazado” comienza su “trabajo de parto”.
Este proceso culminard con la liberacién de las
crias completamente formadas de caballito de
mar luego de algunas horas. Se observa que el
macho a punto de liberar las crias incrementa la

SUGERIMOS
VER EL VIDEO

“Proceso departo
de un Caballito
de mar”
htto.//www.you
tube.com/watch?
v=oUyGOPFU8QQ

frecuencia e intensidad de su respiracion (apertura y oclusiéon de las
hendiduras branquiales), contracciones que se visualizan como tics
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en todo el animal y muchas veces nataciones a gran velocidad (con-

siderando que se trata de un lento caballito de mar).

Todo finaliza con grandes con-
tracciones de la cola prensil
contra el abdomen, la apertura
del poro del bolsillo incubador
y la liberacion de las crias en
forma de nubes de caballitos
de mar en cada evento de con-
traccion. En las primeras con-
tracciones suelen liberarse
unas pocas crias que aumen-
tan rapidamente en numero
en las subsiguientes. Suelen
quedar unas pocas crias en el
interior del bolsillo incubador
del macho que seran liberadas
luego de unos minutos de
nuevos jadeos y un conjunto
de contracciones finales.

Las crias, ahora independien-
tes del macho que las incub6d
estan totalmente formadas vy
adaptadas a sobrevivir y pros-
perar por si mismas en su me-
dio. Son muy pequefas, mi-

-* Macho embarazado

diendo menos de un centimetro y ocupan un ambiente muy diferen-

te al de los caballitos de mar adultos: el plancton.

Esta ubicacién en la columna de agua en general
no posee sustratos de anclaje por lo que las crias
de caballitos de mar deben mantenerse nadando
continuamente. En este estadio de vida si bien
utilizan sus aletas pectorales y dorsales para des-
plazarse, puede verse también que baten su co-
la, que aun no es prensil, como lo haria un pez
con su aleta caudal. Al ser tan pequefos y limi-
tados en su movilidad, estos caballitos de mar
recién nacidos son considerados un item mas del
plancton. Esto implica cierta pasividad en su
desplazamiento, quedando a merced de las co-
rrientes marinas.
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SUGERIMOS
VER EL VIDEO

“Las crias del
Caballito de mar”
htto.//www.you
tube.com/watch?
v=alUDKsGs0zk
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La alimentacién durante este estadio también es diferente a la de un
caballito de mar adulto y estd compuesta fundamentalmente por el
item animal que generalmente domina el microplancton, crustaceos
de natacién muy veloz pero que pueden permanecer periodos pro-
longados de tiempo estacionarios en el plancton: los copépodos.

Este estadio de vida de los caballitos de mar es
muy variable en su tiempo de duracién segun la
especie que se trate, puede durar unos minutos
u horas hasta un mes en las especies donde pu-
do establecerse. Luego se observa un estadio de
transicion hacia la vida sedentaria que general-
mente se visualiza en un caballito de mar adulto.
Comienzan a utilizar sus colas prensiles durante
cortos periodos y muchas veces lo hacen en sus- h

tratos flotantes. Los juveniles, si bien son mas ac- httpAfwww.you
. e tube.com/watch
tivos que los adultos, mamflestgn un comporta-  5,_onsRIDODCYO
miento cada vez mas sedentario conforme cre-

SUGERIMOS
VER EL VIDEO

“Juveniles de
Caballito de mar”

cen y llegan a adultos. Generalmente a este estadio arriban antes
del afo de edad pero también es muy variable segun la especie que
se trate y puede establecerse visualmente por la apariciéon de carac-
teres sexuales secundarios: fundamentalmente la aparicion del bolsi-
llo incubador en los machos.

Reproductores Juveniles

Cortejo y
copula

7  embarazado

Ciclo de vida de los caballitos de mar
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El habitat de los caballitos de mar

¢;Donde se pueden encontrar caballitos de mar? Como su nom-

bre lo indica “son del mar”, pero ;de qué mares estamos ha-
blando?.

Todos los mares del gt —————
mundo tienen una e '
composicion similar
consistente de una so-
lucion acuosa de sales.
Sin embargo, existen
diferencias  notables
entre distintas areas o
zonas geograficas. So-
lo por mencionar al-
gunos, existen arreci-
fes de coral, mangla-
res, estuarios, pastos
marinos, fondos are-

* Gran barrera de coral. Australia

nosos, fondos rocosos, etc. Todos ellos son producto de una combi-
nacién de un medio fisico variable y en algunos casos de organismos
formadores (corales, mejillones, algas, etc)

La propia morfologia de los caballitos de mar y sus adaptaciones nos
permitirian conjeturar algunas de las caracteristicas que debiera re-
unir un habitat para que estén presentes. La dieta particular de un
caballito de mar esta restringida a pequefos crustaceos que en ge-
neral se los encuentra asociados a sustratos marinos como sedimen-
tos, algas, etc. Su escasa natacién y en compensacién su gran habili-
dad de sujecién con su cola prensil también indica que se los pueda
hallar asociados a sustratos con lugares de anclaje.

Una faceta a lo mejor poco obvia en la estructuracién de una pobla-
cion de caballitos de mar es el desarrollo de las crias libres en el
plancton. Por este motivo, es usual encontrar caballitos de mar en
habitats sujetos a un régimen de recirculacion de su masa agua. No
seria apropiado para el asentamiento de nuevas generaciones de
caballitos de mar un habitat con corrientes que tiendan a dispersar
mucho a las crias. Esto también sucede en una concatenacién de
habitats con recirculaciéon de sus aguas a lo largo de geografias de
variables extensiones.
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Otra adaptacion de los caballitos de mar es su visién, que tiene inci-
dencia en los habitats que ocupan. Son cazadores visuales pu-
diendo permanecer grandes periodos de tiempo estacionarios
a la espera de que una potencial presa pase por delante de su
campo visual. Esto nos habilita a suponer que no serad frecuente
encontrar caballitos de mar a grandes profundidades donde la luz
escasea.

En concreto los caballi-
tos de mar ocupan
habitats en mares
templados y calidos
del mundo y excluyen
los frios. Son muy
abundantes en los
ecosistemas  marinos
como los arrecifes de
coral, o en sus inme-
diaciones. También es-
tan adaptados a ocu- /S ——
par ambientes domi- -* Arrecifes de coral

nados por pastos ma-

rinos que suelen estar presentes en planicies tropicales y subtropica-
les de muy poca profundidad. Pueden ser encontrados también aso-
ciados a ciertos estuarios y otros habitats costeros dominados por
macroinvertebrados sésiles como poliquetos tubicolas, esponjas o
ascidias.

La prediccién para un habitat dado acerca de la presencia de una
poblacién de caballitos de mar no siempre es posible. Esto es porque
existen particularidades en cada uno de estos habitats que podrian
estar condicionando su presencia o ausencia. Como cualquier otro
organismo, estara presente alguna especie de caballito de mar si es-
ta cuenta con las adaptaciones necesarias que le permitan subsistir y
reproducirse en el medio.

Por otra parte, no se conoce ningun habitat en donde sean los caba-
llitos de mar los organismos que dominan. En general se presentan
como integrantes de una variedad de especies, estando poco repre-
sentados en cuanto al numero de individuos. No es comun encontrar
una poblacién con mas de cinco caballitos de mar cada cien metros
cuadrados, siendo lo mas usual una densidad menor a un individuo
frente a esa unidad de superficie.
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La creacién de habitats artificiales muchas veces favorece la presen-
cia de caballitos de mar, por ejemplo en los puertos se crean am-
bientes de circulacién de agua casi cerrada. Este caso particular es
contrario a las caracteristicas que suele atribuirse a los habitats de
los caballitos de mar, ya que suelen ser ambientes de gran inestabi-
lidad y contaminacién.

¢Para qué son utilizados los caballitos de mar?

Los caballitos de mar estdn ke PR
incorporados a las socieda- %
des humanas no solamente 4
en representaciones, histo-
rias o fotografias. Son utili-
zados por las diversas cul-
turas humanas. En la gene-
ralidad de los casos, esta
utilizacion requiere que se
retire al animal de su me-
dio ambiente para poder
darle el destino que el ser
humano le ha asignado.
Por este motivo debe ha-
blarse de pesquerias.

;Y para qué los pescan?
Rara vez para alimentacion,
y cuando aparecen en al-

gun plato de culturas ez — e
orientales cumplen un rol Comercializacién de caballitos
mas bien decorativo o con de mar en China

connotaciones curativas, afrodisiacas o de alguna indole poco rela-
cionada con la nutriciéon del que lo ingiere. Asi es que las pesquerias
de caballitos de mar son uno de los raros ejemplos donde su practica
no se relaciona con propésitos de la alimentacién humana.

El destino principal que se le da a los caballitos de mar es el de su
uso en medicinas tradicionales. El caso mas estudiado es el de la
Medicina Tradicional China, pero también son utilizados en las me-
dicinas de otras culturas de oriente y latinoamericanas. En cada caso
se utilizan para algun propésito curativo o vigorizante en particular
abarcando un muy variado espectro de tratamientos que van, desde
su implementacién para el asma, hasta su utilizacién como ténico o
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afrodisiaco. En general los caballitos de mar pescados son deshidra-
tados, molidos y administrados en conjunto con hierbas o en bebi-
das alcohdlicas.

La utilizaciéon de caballitos de mar en occidente estd mas relacionada
con el dominio que pudiera ejercer el ser humano sobre el animal.
La que sobresale es su utilizacién en acuarismo, planteando un desa-
fio profesionalizado a quienes se proponen mantener con vida a es-
tos animales en condiciones de cautiverio.

Por ultimo son utilizados junto a otra gran variedad de organismos
marinos, como corales, esponjas, caracoles, estrellas de mar, etc,,
como elemento decorativo, de coleccién o como simple curiosidad.
Los caballitos de mar que son pescados, luego son deshidratados y
vendidos sueltos o como parte de artesanias de distinto tipo en co-
mercios, que en general, se dedican a estos rubros en los destinos
turisticos de playa.

Caballitos de mar ofrecidos como curiosidades marinas
junto a otros organismos en destino turisticos de playa.

La situacion de conservacion de los caballitos
de mar

Las amenazas a estas especies son multiples y los casos estudiados
concluyen que existe una declinaciéon generalizada en las poblacio-
nes de caballitos de mar. Las causas son variadas y responden a fac-
tores propios de la regién donde se encuentre la poblacion de caba-
llitos de mar.
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Ya mencionamos en el apartado anterior que existen pesquerias de
caballitos de mar pero no se ha mencionado la magnitud de ellas.
Puede inferirse que debiera ser cuantiosa la cantidad de caballitos
deshidratados para medicinas tradicionales debido a que su principal
mercado es el chino. Y de hecho es asi, cientos de toneladas de ca-
ballitos de mar deshidratados son volcadas a este mercado. Si como
referencia se toma que un caballito de mar deshidratado promedio
puede pesar alrededor de siete gramos, una tonelada de los mismos
arroja el escalofriante niUmero de casi ciento cincuenta mil caballitos
de mar que sufren este destino. Si se multiplica por cientos de tone-
ladas anuales de consumo, da muchos millones.

Si recordamos lo mencionado en parrafos anteriores, los habitats de
los caballitos de mar deben reunir muchas condiciones y, que ade-
mas, su densidad siempre sera relativamente baja. E/ volumen de
caballitos de mar comercializados mundialmente llama a la re-
flexion sobre la sustentabilidad de estas practicas en plazos
que son relativamente cercanos.

Por mucho que impacte sobre las poblaciones de caballitos de mar la
remociéon constante de ejemplares del medio natural mediante su
pesca, no es la mayor amenaza que enfrentan. Incluso la pesca de
caballitos de mar es considerada en muchos casos incidental. Esto
significa que no son el objeto de la pesqueria, sino que otra u otras
especies lo son. Lo que ocurre es que con practicas o artes de pesca
poco selectivas los caballitos de mar acompafan a las especies que
son objeto de busqueda. No obstante los caballitos de mar general-
mente son separados y acopiados por los pescadores primero y lue-
go por otros intermediarios que retnen los caballitos de mar pesca-
dos por otros barcos y asi el volumen de caballitos de mar pescados
aumenta hasta llegar a nimeros que puedan ser volcados en el mer-
cado. Esto estd estudiado en numerosas pesquerias globalmente y
sobresalen las que se centran en camarones.

La destruccion de los ambientes, un problema para el
caballito de mar

La pesca no selectiva nos introduce entonces en una de las
mayores problematicas a las que se enfrenta un caballito de
mar en conjunto con otra muy cuantiosa y muchas veces des-
conocida cantidad de especies; esto es, la degradacion de los
habitats. Las redes que pescan caballitos de mar en la busqueda de
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otras especies son las que pescan del fondo marino y se las conoce
como rastras. Estas redes poseen cadenas que al pasar rompen el le-
cho marino permitiendo que los sedimentos, organismos y todo lo
gue se interponga en su trayectoria sea incorporado y seleccionado
en la red. El efecto devastador del fondo marino frente a estas prac-
ticas pesqueras es evidente.

La degradacion de habitats en el mar esta generalizado y sus causas
son multiples, siendo la pesca de arrastre solamente una de ellas.
Contaminacion, dragados, extraccién de piedra caliza de arrecifes,
introduccion de especies exéticas, pesca con cianuro, calentamiento
global, urbanizaciéon de &reas costeras, etc., son otros factores que
estan remodelando los mares del mundo y su efecto saliente es un
proceso de reduccion en muchos de los habitats marinos y la biodi-
versidad.

Los caballitos de mar son especialmente sensibles a estos cambios
dado que se encuentran asociados, como ya hemos mencionado, a
ecosistemas que son muy afectados por la degradacién multicausal
gue se observa. Estos son los pastos marinos y los arrecifes de coral.
En conjunto, ya se han perdido al menos la mitad de lo que existia
de estos ecosistemas hace tan solo treinta afios y, la mayor parte del
remanente de estos estd seriamente amenazado o en proceso de
degradacion. El efecto de declinacién sobre las poblaciones de caba-
llitos de mar globalmente es al menos el proporcional de lo que se
observa para sus habitats.

Frente a un panorama sombrio en cuanto a la conservacion de los
caballitos de mar en todo el mundo, se implementaron estrategias
de regulaciéon para su comercializacién internacional. Es asi como la
Convencién para el Trafico Internacional de Especies de Flora y Fau-
na (CITES) ha inventariado a todas las especies de caballitos de mar
reconocidas y se establecen cupos de trafico internacional para cada
especie en particular. También todas las especies de caballitos de
mar son objeto de preocupacién para otros organismos internacio-
nales. Por ejemplo, la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (IUCN) ya ha incluido en la Lista Roja de Especies Amena-
zadas a casi todas las especies descriptas de caballitos de mar, inten-
tando clasificarlas segin su grado de amenaza. Otras iniciativas
también son llevadas a cabo local o nacionalmente y tienden a la re-
gulacién o preservacion de estos recursos. Como hemos indicado el
nivel de amenaza hace que cualquier iniciativa de proteccion o regu-
lacién, sea esta internacional o local, luzca como insuficiente frente
al nivel de amenazas que se plantean.

[51]



- CUADERNOS DE EDUCACION AMBIENTAL: El caballito de mar -

Caballitos de mar: ;un desafio tecnolégico?

Hemos analizado que la 1 Ji-.
demanda de caballitos de 7z

mar para el consumo hu-
mano es cuantiosa y res-
ponde a varios propositos
no alimenticios en los que
destacan las medicinas tra-
dicionales de algunas re-
giones y, en menor medi-
da, el acuarismo profesio-
nal. La demanda de este —r—
producto  “caballito de Juvenil de caballito de mar
mar” ha crecido de forma en cautiverio
exponencial en las ultimas décadas debida fundamentalmente a
modificaciones en el contexto socioeconémico de China, que ha in-
corporado al consumo a millones de personas que anhelan este tipo
de productos.

La perspectiva actual frente al incremento del consumo y las pesque-
rias en colapso o degradacion tiene efectos sobre multiples varia-
bles. En algun caso, un esfuerzo mayor de captura en contraposicién
a disposiciones o medidas tendientes a la conservacién. Asi también,
el efecto que ve el mercado en estos casos es un incremento del pre-
cio del producto “caballito de mar”.

Un mercado insatisfecho
de estas dimensiones es el
estimulo esencial para el
planteo de iniciativas que
tiendan a equilibrar el
mercado. Estas soluciones
generalmente son de ca-
racter tecnolégico dado
que el precio del producto
y su escasez en el medio
natural crean el contexto
propicio para intentar su
produccién en cautiverio y
esto supone investigacion
y desarrollo.

Crias de caballito de mar en
cautiverio
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Experiencias previas a esta incipiente industria de produccién de ca-
ballitos de mar pueden encontrarse en el acuarismo profesional, que
es donde se lograron los primeros éxitos respecto de poder cerrar el
ciclo de vida de algunas de las especies en cautiverio. Esto es, que
los caballitos de mar se reproduzcan y se desarrollen durante algu-
nas generaciones fuera de su habitat natural en condiciones contro-
ladas.

El precio de un caballito de mar en alguno de sus mercados es
el determinante primordial para que puedan desarrollarse y
aplicarse estas tecnologias. Hoy los caballitos de mar vivos para
fines ornamentales presentan altos precios, tendiendo a cerrar la
ecuaciéon entre el costo de produccién, el agregado de valor entre
los intermediarios y el valor en el mercado. Esto hace posible soste-
ner producciones de caballitos de mar para este mercado. El agre-
gado benéfico para el usuario de esta actividad es que los caballitos
de mar comercializados de este modo estan mejor adaptados a con-
diciones de cautiverio fundamentalmente en cuanto a lo que se re-
fiere a la alimentacion de los animales. El mercado de peces orna-
mentales también ofrece la oportunidad de la generacién de dispo-
sitivos, accesorios, medicamentos y alimentos que incrementan la
potencialidad del negocio.

En cuanto al mercado de medicinas tradicionales, o alguno de ellos,
la problematica es mayor. El costo del producto al consumidor en es-
tos casos es muy inferior al de un caballito de mar vivo utilizado en
acuarismo. Por otra parte, la demanda es varios érdenes de magni-
tud mayor. Estos dos motivos, menor precio y mayor esfuerzo de
produccién contindan siendo un impedimento para los emprende-
dores que se plantean explorar estas alternativas tecnolégicas.

El desarrollo de la produccién masiva de caballitos de mar segura-
mente provoque una disminucién de los costos a favor de llegar a la
mayor cantidad de consumidores posibles. Es por este motivo que
estas tecnologias no debieran tomarse como aventuras de negocio
por parte de emprendedores privados sino que debieran ser fomen-
tadas desde intereses conservacionistas en conjuncion con aquellos.
Si se dejara que el mercado regule la actividad de forma exclusiva,
seguramente primero sobrevendria un colapso de estos recursos na-
turales y luego la aparicion de tecnologias que satisfagan al merca-
do.
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Las entidades que no buscan un retorno de corto plazo en su
inversion, y puedan anteponer intereses de conservacion y
desarrollo sustentable debieran ser las principales involucradas
en el desarrollo de la actividad.

Instalaciones para cria de caballitos de mar
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Una breve resena de la presencia de caballitos
de mar en Latino América y Argentina

En el continente americano el nimero de especies de caballitos de
mar en los habitats marinos es solo de cinco a diferencia de las al-
rededor de treinta que se hallan en la region indopacifica. Una sola
especie se encuentra del lado del Océano Pacifico, fundamental-
mente en Perd, y cuatro en la regién atlantica abarcando un rango
geografico mucho mas amplio que comprende desde el sur de Ca-
nada a la zona Norte de la Patagonia Argentina.

De estas cuatro especies atlanticas, dos habitan Unicamente en las
regiones tropicales del Caribe y Brasil. De las otras dos especies, una
extiende su distribucion hacia el Norte y la otra hacia el Sur.

Todas las especies americanas afrontan las problematicas de conser-
vaciéon analizadas anteriormente: la sobrepesca y la degradacion de
habitat. Estas especies generalmente proveen ejemplares para el
consumo a los mercados internacionales que ya hemos mencionado
de peces ornamentales y de medicinas tradicionales. Existen en estos
casos cadenas de comercializacién que incluyen a pescadores, aco-
piadores, exportadores e importadores.

De las cuatro especies mencionadas para la zona atlantica, hasta ha-
ce poco se habian identificado solamente tres. La ultima de ellas en
ser descripta, Hippocampus patagonicus, fue caracterizada para el
Norte de la Patagonia en el afio 2004. Antes de esta descripcién solo
habia registros esporadicos de caballitos de mar habitando las aguas
del Atlantico Suroccidental y se los asignaba a la especie mas am-
pliamente distribuida que llega en su rango de distribucion hasta el
Sur de Canada, Hippocampus erectus. La descripcién de la especie
del Sur motivéd estudios para determinar cual era su limite de distri-
bucion Norte, ademas de poner a prueba la validez de una especie
nueva en el mapa de los caballitos de mar americanos. Los resulta-
dos de estas investigaciones que incluyeron marcadores genéticos
(ADN), confirman que esta especie recientemente descripta es valida
pero que se encuentra muy cercana evolutivamente a su especie
hermana del hemisferio Norte. Estudios que todavia no son conclu-
yentes situarian su limite Norte al Sur de la desembocadura del Rio
Amazonas.

La aparicion de una especie nueva en el mapa acarrearia implican-
cias en las regulaciones respecto de la conservacion de estas especies
debido a que se restringe el rango de distribucién de una de las es-
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pecies y se crea uno nuevo. Las problemdticas de conservacion
que se creia que tenia la especie del Norte, Hippocampus
erectus, en el extremo sur de su rango de distribucion geogra-
fica hoy debieran aplicarse a la especie recientemente descrip-
ta, Hippocampus patagonicus. Por algunas causas, esto en la ac-
tualidad aun no ha ocurrido situando a esta nueva especie en un
marco de vulnerabilidad, por no estar incluida en las algunas de las
regulaciones internacionales mas relevantes que sirven de platafor-
ma para iniciar programas de conservacién especificas.

Hippocampus patagonicus en Argentina, al presente solamente esta
descripto formando poblaciones estables en dos localidades. Una es
en la Bahia de San Antonio en la Provincia de Rio Negro que es un
ambiente sumamente atipico en la extensa plataforma del Mar Ar-
gentino. En esta zona los caballitos de mar son pescados por reco-
lectores de mariscos y se los utiliza fundamentalmente para su venta
como suvenires playeros o como parte de artesanias. También, en
menor medida, se tienen datos de su colocacién en el mercado de
mascotas exoticas. Por otro lado, en esta localidad se observa la de-
gradacién de su habitat por un rapido crecimiento en la urbaniza-
cion de las costas de la Bahia y el asentamiento de emprendimientos
industriales, algunos de gran envergadura. Asi también, es una zona
turistica que experimenté una reciente y significativa expansion. Es-
to ultimo conlleva una mayor demanda de estos suvenires y una in-
tromisidén mas acentuada en el habitat de los caballitos de mar, des-
plazandolos progresivamente.

La otra localidad donde se registra una poblacion estable de esta es-
pecie es el interior del Puerto de Mar del Plata que es una de esas
areas paradojales para la presencia de caballitos de mar que ya he-
mos analizado en apartados anteriores. Cabe destacar que en esta
localidad y localizacién, los caballitos de mar se encuentran en aguas
altamente contaminadas, sometidos a disturbios permanentes como
pueden ser el dragado del lecho del Puerto, el volcado de combusti-
ble y otras sustancias, el descarte de pescado, etc. Asi también, el
Puerto de Mar del Plata estad ubicado en el centro de la ciudad turis-
tica mas grande de la Argentina con visitantes avidos de suvenires
ex6ticos como lo son los caballitos de mar.

Se sospecha de otros pocos puntos sobre el Mar Argentino donde
podrian localizarse poblaciones estables de caballitos de mar por la
aparicion esporadica pero frecuente de ejemplares en las inmedia-
ciones, pero ninguno de ellos puede ser confirmado aun.
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Consideraciones finales

Con la informacién acerca de los caballitos de mar que fuimos reco-
pilando a lo largo del presente capitulo, se puede aseverar que la
percepcién del ser humano hacia estos animales contiene facetas
gue los situan, en la fantasia o en la realidad, como portadores de
atributos especiales. Se relatan historias, se los considera objeto de
conservaciéon, son atracciones dentro de ecosistemas naturales o de
cautiverio o son consumidos por “poseer propiedades curativas o vi-
gorizantes”. Estos fendmenos de interaccion encuentran algunas
explicaciones al analizar su morfologia, comportamiento y reproduc-
cion. La comprension de la conjuncién de los “atributos”, que fui-
mos analizando, podria ser Util para realizar una valoracion mas ob-
jetiva de estos animales y su rol en la naturaleza y en el medio hu-
mano.

Links

http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Hippocampus_comes/en
http://www.iim.csic.es/proyectohippocampus

https://www.facebook.com/proyectohippocampus?fref=ts

SUGERIMOS VER EL VIDEO
“Para pensar”
htto.//www.youtube.com/watch 2v=UR7ZuO7uwM
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Bibliografia general y de consulta

Bibliografia y sitios de interés

Agustina De Dios y otros, 2011. Biologia 3. 12 Edicién, Buenos Ai-
res. Aique Grupo Editor. 256 p.

Curtis, H.; Barnes, S.; Schnek, A. y Massarini, A. 2008. Curtis Bio-
logia. Editorial Panamericana. 7° edicién. Buenos Aires. 1160 p.

Educacion Ambiental: de la conservacion a la formacion para la
ciudadania. - 1a ed. - Buenos Aires: Ministerio de Educaciéon - Go-
bierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2009. 40 p.1. Material Auxil-
iar para la ensefianza.

Maglione, Carla y Varlotta Dominguez, Nicolas, 2011. Mapas con-
ceptuales digitales: serie estrategias en el aula en el modelo 1 a 1.
Educ.ar S.E., 1° ed. Buenos Aires. 40 p.

Vallarino E y R. Elias. 2005. E/ mar como recurso pedagdgico.
UNMdP 88pp.

Vallarino E. A. y R. Elias. 2009. La vida en las costas rocosas. Guia
de campo. Ed. Dunken. 64 pp.

Links

Aportes para el aula: Serie Educacién ambiental 1, 2 ,3 y 4. Secre-
taria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Evaluaciones y rubricas. Descargado el 29-03-2013 del sitio web
Recursos educ.ar. En: http://www.educ.ar/recursos/ver?rec_id=91346

Especie bandera: http:/en.wikipedia.org/wiki/Flagship_species

Food and Agriculture Organization of the United Nations
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Hippocampus_comes/en

Jests Maria Mendez Perez, 2009. Cambios fisioldgicos de color en
peces. Bioluminiscencia. Practica sequnda del curso de Ecofisiolo-
gia animal. Descargado el 04 de Marzo de 2013 del sitio web
Opencourse Universidad de Murcia, Contenidos docentes abier-
tos. En: http://ocw.um.es/ciencias/ecofisiologia-animal/practicas-1

Proyecto Caballito: http./proyectocaballito.blogspot.com.ar

Proyecto Hippocampus http://www.iim.csic.es/proyectohippocampus

Proyecto La ciencia hace escuela: www.maresyoceanos.com.ar
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UNESCO - Década de la educacién por el desarrollo sostenible:
http://www.unesco.org/new/es/our-priorities/sustainable-development/

Texto de la carta de la tierra:
http://www.earthcharterinaction.org/invent/images/uploads/echarter_spa
nish.pdf

Sitio Web de Educacion del Proyecto Marino Patagonico.
http://gef-educacion.ambiente.qgov.ar/?idarticulo=4709

Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada

Videos

Video: Caballitos de mar alimentandose
http://www.youtube.com/watch?v=0PmbBFOxzmY

Video: Cortejo de caballitos de mar
http://www.youtube.com/watch?v=meYGdmDhlag

Video: Proceso de parto de un caballito de mar
http://www.youtube.com/watch?v=oUyGOPFu8QQ

Video: Las crias de caballitos de mar
http://www.youtube.com/watch?v=alUDKsGs0zk

Video: Juveniles de caballito de mar
http://www.youtube.com/watch?v=qNsRtDODcY0

Video: Para pensar http://www.youtube.com/watch?v=UR7ZuO7uJwM

”

Video “Apareamiento, fecundacién y desarrollo del caballito de mar
http://www.youtube.com/watch?v=T5iTMQPbyDA&playnext=1&list=PL08
EC541FCB777B42&feature=results_video

Video “Cortejo del caballito de mar”
http://www.youtube.com/watch?feature=fvwp&NR=18&v=iWDizBk3f3U

Video “Cuidado parental peces”: Museo de ISFD 35, Profesorado
en Ciencias Naturales, Monte Grande, Buenos Aires, 2008. Repro-
duccion de Cichlasoma nigrofasciatum, parte 1, Fam. Cichlidae.
En: http://www.youtube.com/watch?v=fgb8g-CFnwY

Video “Fecundacion externa”

http://www.youtube.com/watch?v=QsrVJySTmrc

Video “Fecundacion”
http://www.youtube.com/watch?v=21L-JVu8hnQ
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