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Caracterizacion de las poblaciones de caballitos de mar en
diferentes zonas de la costa norte de las regiones occidental y
central de Cuba

Characterization of seahorse populations in different areas in
the north coast in the western and central regions of Cuba

Lourdes Pastor Gutiérrez'*, Daril de la Nuez Herndandez!, Rauil Igor Corrada Wong', Yuliet
Piloto Cubero' y Alejandro Pérez Angulo’

RESUMEN

Los caballitos de mar son peces ornamentales de gran interés para las exhibiciones en el Acuario Nacional de
Cuba, por lo que se propuso valorar el estado actual de las poblaciones naturales de las especies Hippocampus
reidi (Ginsburg, 1933) e Hippocampus erectus (Perry, 1810) en diferentes zonas de la costa norte de las regiones
occidental y central de la isla. Se llevaron a cabo censos visuales mediante buceo libre, utilizando el método
de transectos lineales, entre marzo del 2007 y marzo del 2010. Para la comparacion de medias se aplicaron las
pruebas de Kruskal Wallis y U de Mann-Whitney. La mayor densidad se encontro en las estructuras artificiales
de las estaciones de Barracuda y Caleta, probablemente debido a la gran cantidad de sitios de anclaje presentes
y la eutrofizacion. No se reportaron diferencias en esta variable entre las épocas de lluvia y seca para ninguna
de las dos especies. H. reidi fue la especie mas abundante y la de mayor distribucion. Aunque la densidad de
individuos de hipocampos suele ser baja, es posible que la marcada escasez de ejemplares de H. erectus en este
caso se deba al método de muestreo (profundidad maxima de 2 metros). Los machos de ambas especies fueron
mayores que las hembras. H. reidi se reprodujo todo el afio y la proporcion sexual registrada fue muy similar
a la proporcion 1:1, mientras que en H. erectus esta variable fue diferente a la esperada. Las macroalgas del
género Caulerpa fueron los sustratos mas utilizados por ambas especies.

Palabras claves: Hippocampus reidi, Hippocampus erectus, caballito de mar, densidad, Cuba.

ABSTRACT

Seahorses are ornamental fish of great interest for exhibits in the Cuban National Aquarium; therefore, the
current state of natural populations of the species Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) and Hippocampus erectus
(Perry, 1810) was assessed in different areas in the north coast of western and central regions in Cuba. Visual
censuses were conducted by free diving, using the linear transects method, between March 2007 and March
2010. Means were compared using Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests. The largest densities were found
in the artificial structures in the Barracuda and Caleta stations, probably due to the large number of anchor sites
and eutrophication. No differences were recorded in this variable for either species between the rainy and dry
seasons. H. reidi was the most abundant species and the most widely distributed. Although the density of seahorse
individuals is generally low, the marked shortage of H. erectus specimens may have been due to the sampling
method (maximum depth 2 meters). There were more males than females in both species. H. reidi reproduced
all year long and the sexual ratio recorded was very similar to 1:1 ratio, while, in H. erectus, this variable was
different than expected. Macroalgae of the genus Caulerpa was the substrate most widely used by both species.

Keywords: Hippocampus reidi, Hippocampus erectus, seahorse, density, Cuba.
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INTRODUCCION

Los caballitos de mar (género
Hippocampus) son peces muy
peculiares por las caracteristicas

morfologicas que exhiben. Debido
a su valor en la medicina tradicional
asiatica y como especie ornamental,
son victimas frecuentes del comercio
internacional (Vincent, 1995; Loh
et al. 2016). Todo ello, junto con la
degradacion de sus habitats, la captura
indiscriminada para artesanias, el uso
de artes de pesca poco selectivas y los
cambios climaticos han provocado
una declinacion de sus poblaciones
(Yasué¢ et al. 2015; Harasti, 2016). Por
esta razon, desde el afio 2004 todas
las especies del género Hippocampus
estdn incluidas en el Apéndice II de
la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2004) y en la Lista Roja de especies
amenazadas (UICN, 2009).

De las 41 especies de caballitos
de mar reconocidas como validas
por Lourie et al. (2016), en Cuba
solo se han encontrado dos especies:
Hippocampus erectus (Perry, 1810)
e  Hippocampus reidi (Ginsburg,
1933), las cuales desde el ano 2011
estan incluidas en el Apéndice II de
la Resolucion No. 160/2011 sobre
Regulaciones para el control y la
proteccion de especies de especial
significacion para la diversidad
biologica en Cuba (Gaceta Oficial de
la Republica de Cuba, 2011).

A partir de las consideraciones
anteriores, el Acuario Nacional
ha implementado un programa de

investigaciones para determinar la
abundancia de las poblaciones de
caballitos de mar (Pastor et al. 2011),
la ecologia de estas especies (de la
Nuez et al. 2016) y las técnicas para su
reproduccion en cautiverio con miras
a recuperar sus poblaciones. En este
contexto, el presente trabajo tiene como
objetivo caracterizar las poblaciones de
caballitos de mar en diferentes zonas
de la costa norte de las regiones central
y occidental de Cuba, determinando
aspectos importantes de su ecologia
como: densidad, proporcion sexual,
periodo reproductivo, composicion
de los grupos y principales sustratos
de apoyo, que nos ayuden a trazar
estrategias integrales de manejo y
proteccion para estas especies.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 11 estaciones ubi-
cadas en la costa norte de las regiones
central y occidental de Cuba (Fig. 1):
Las Cuarenta (Bahia de Cabana), El
Casino (Santa Fe), Santa Ana (Bajo),
Barracuda y Caleta (Varadero), Refu-
gio, Cerco, Cayo Francés y Marina Pe-
riquillo (Caibarién), Playa Flamenco y
Canalizo de los Perros (Cayo Coco).

Se realizaron censos visuales entre
las 8 y las 10 de la mafiana, mediante
buceo en apnea, a una profundidad que
oscilo entre 1 y 2 m, que era la maxima
en los diferentes biotopos estudiados.
Se hicieron transectos de 20 m de largo
por 1 m de ancho como modificacion
de la metodologia propuesta por Curtis
et al. (2004). El nimero de transectos
vari6 por estaciones de acuerdo con
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones en la costa norte de las regiones occidental y central
de Cuba. 1: Las Cuarenta; 2: Santa Ana y El Casino; 3: Barracuda y Caleta; 4: Refugio;
5: Cerco, Cayo Francés y Marina Periquillo; 6: Playa Flamenco y Canalizo de los Perros
Fig. 1. Location of stations in the north coast in the western and central regions of Cuba. 1:
Las Cuarenta; 2: Santa Ana and El Casino; 3: Barracuda and Caleta; 4: Refugio; 5: Cerco,
Cayo Francés and Marina Periquillo; 6: Playa Flamenco and Canalizo de los Perros

las caracteristicas geograficas de cada
localidad (Cuadro 1). Los muestreos
se efectuaron entre marzo del 2007
y marzo del 2010. Se realizaron tres
muestreos en ¢época de lluvia y tres
en época de seca, con excepcion de
la estacion de Barracuda, donde se
realizaron cuatro en cada época.

A los individuos recolectados
se les determino in situ: la especie
segin Lourie et al. (1999), el sexo,
la gravidez o no del macho y el largo
total (LT) desde el surco medio de la
corona hasta el extremo de la cola,
con una regla graduada en centimetros
(error 0,1 cm). Todos los individuos
menores de 6 cm de longitud total

(LT) se consideraron indiferenciados.
Ademas, se anotaron el color y el
tamafio del grupo, igualmente se
identifico el tipo de sustrato en que se
encontr6 cada individuo.

Se determinaron algunos parame-
tros fisicoquimicos del agua como tem-
peratura y salinidad. La temperatura
se mididé con un termometro (in situ),
mientras que la salinidad se determind
con un refractometro de 1 unidad estan-
dar de salinidad en el laboratorio.

Para el andlisis estadistico de los
datos solo se tomaron en cuenta aquellas
estaciones donde se vieron mas de tres
individuos, por lo que no se incluyen
las zonas de Canalizo de los Perros
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Cuadro 1. Datos poblacionales de H. reidi por estaciones. N: numero de individuos; n:
numero de transectos; M.H: proporcion sexual; Media+intervalo de confianza (rango);
LT: Largo Total y entre paréntesis aparece el rango, H: hembra, M: macho; U: prueba
de Mann-Whitney para el LT y para la densidad en época de lluvia y seca
Table 1. Population data for H. reidi per station. N: number of individuals; n: number
of transects; M.H: sex ratio (male and female), mean + confidence interval; LT: Total
length (range between parentheses), H: female, M: male U: Mann-Whitney test for TL
and for density in rainy and dry seasons

. _ Prucha Us LT LT pro P
Estacion N (n) M:H D.ens1dad media
ind/m?* MxH
seca/lluvia (cm) ™M) (H) (LT)
Las
Cuarenta . —
20028, 0.9:1 0.00780.0018 (U, 1787 125 8.4 77 U=8
(B. Cabafia) P=0.04)
X2=0.00P<0.9  (0-0.0156+0.0075) (4-11) (6-11) (62-9.8)  P<0.04
1.8:1 0.0175+0.0031 = 11.5 13.7 10.4 U=5.5
Santa Ana 20 (60) (U5 =435
X?=0.94 (0.01-0.023+0.0082) £ =0.79) (49-152) (12-152) (6.9-11.5) P<0.05
El Casino 19(110) 0.5:1 0.0086+0.0019 (Uyq=1241.5 10.4 12.3 9.9 U=14
(Santa Fe) X2=1.39 (0-0.025+0.0083) £ =0.015) (5.6-15)  (11.1-15)  (8-13) P<0.04
1.1:1 0.053+0.0036 10.3 12.5 10.4 U=1199
Barracuda 0.0206 (U 35.1779587
2 . - P =0.0000 - - -
329(306) X 0.36@ 0.1118340.0132) ) (@9-173) (6-17.3)  (6-158)  P<0.05
(Varadero)
0.5:1 0.0422+0.0041 9.4 11.6 9.5 U=5254
Caleta (0.0088 (U, 19,6=3387
2 . - P =0.026 _ - -
158(170)  X*=11.52P<O01 g 0ui o 1) ) (2.8-183)  (62-183) (6.2-16.1) P<0.05
(Varadero)
Cerco 10(60) 03:1 0.1000.0038 U, 195 79 9
(Caibarién) X>=1.13 P<0.5  (0-0.045+0.0138) £ =0.0005) (3-10.2) (7.6-10.2)
0.0004+0.0010 6.7
Refugio 14
2o -0.003:0. 3-
(Caibarién) 4 (60) (0-0.003+0.0007) (4.3-14)
Cayo 43
Francés 3 (30)
(Caibarién) (3.6-5)
Marina
Periqui
eriquillo 1 0) Y
(Caibarién)
Playa 0.0027:60.0013 5.1
Flamenco
«© 4 (165) 6.2
ayo
- + -
Coco) (0-0.006+0.0045) (4-6.2)
Canalizo de
los Perros
1(20) 6.5
(B. de los
Perros)
26 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 9 (1): 23-39, Enero-Junio 2017.
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(Cayo Coco) y las estaciones de Marina
Periquillo y Cayo Francés (Caibarién).

Para verificar la distribucion
normal de los datos se us6 la prueba
Kolmogorov-Smirnov con el programa
Statistica 6.0 (StatSoft, 2002) y para
comprobar la homogeneidad de
varianza de estos se empleo la prueba de
Levene. Como los datos no cumplieron
con estos requisitos se emplearon
analisis estadisticos no paramétricos.

Los analisis de densidad, talla y
reproduccién se hicieron para cada
especie en general, por estaciones y
¢épocas del afio. Para la comparacion
de medias se aplicaron las pruebas de
Kruskal Wallis y U de Mann-Whitney.
Como pruebas de comparacion
multiple de medias se aplicaron las
pruebas Dunn (Zar, 1996), mediante
el programa GraphPadInStat y el Post-
hoc del programa Statistica version
6.0 (StatSoft, 2002) para pruebas no
paramétricas. Se aplico la prueba Chi
Cuadrado (Zar, 1996) para determinar
las diferencias entre la proporcion
sexual esperada 1:1 (Lourie et al.
1999) y la observada por especies y por
estaciones. Las diferencias estadisticas
fueron consideradas con un nivel de
significacion del 95% (a = 0.05).

Los sustratos utilizados por las es-
pecies H. reidi e H. erectus fueron iden-
tificados hasta el taxon mas bajo posible
con la ayuda de un especialista. También
se analizo la frecuencia de utilizacion de
cada sustrato por ambas especies.

RESULTADOS
Se encontr6 un total de 607
individuos, de ellos 569 fueron de la

especie H. reidi, y 38 de la especie H.
erectus, por lo que H. reidi representd
el 93.7% del total.

Del total de individuos de H. reidl,
252 fueron hembras (44.3%), 215
machos (37.8%) y 102 indiferenciados
(18%). La proporcion sexual fue de
0.9:1 (X*=2.64 P<0.3), similar a la
esperada. El largo total medio (LT)
fue de 9.840.2 cm (rango de 2.4-18.3
cm), y se encontraron diferencias
significativas entre las estaciones con
H (5, N=558)=37.4 P<0.01 (Fig. 2).

Los individuos de mayor talla
aparecieron en la estacion del Bajo
de Santa Ana, como se muestra en la
Figura 2, esto puede estar relacionado
con la abundancia de alimento en
el lugar, debido a que es una zona
estuarina cercana a la desembocadura
del rio del mismo nombre, donde
la entrada de nutrientes hace que la
productividad bioldgica sea elevada.

H. reidi se encontrd en ambientes
estuarinos, playas de arena, pastos
marinos, manglar sumergido 'y
estructuras artificiales de un canal, en
un rango de temperatura entre 19y 31°C
(25.1£0.4°C) y en un rango de salinidad
de 10-39 PSU (33.3+0.9 PSU).

Las hembras tuvieron un LT medio
de 9.9+0.2 (rango de 6-16.1 cm), para
los machos fue de 12.2+0.2 cm (rango
de 6-18.3 cm) y para los indiferenciados
fue de 4.5+0.1 (rango de 2.4-5.9 cm).
Los machos fueron méas grandes que las
hembras U=14566 P<0.01.

La cantidad de individuos
gravidos fue baja con respecto al
total de machos (11%), aunque
aparecieron en todos los meses.
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Fig. 2. Largo total de H. reidi por estaciones. (C): Caibarién Cerco. Las letras indican el
resultado de la prueba Dunn con significacion de 0.05

Fig. 2. Total length of H. reidi per station. (C): Caibarién Cerco. Letters indicate results
of the Dunn’s test with a 0.05 significance level

No fue posible determinar un pico
reproductivo, pero la mayor cantidad
de individuos gravidos se encontrd
en los meses de abril y junio, con
una talla media de 12.5+0.5 (rango
de 6.8-15.4 cm).

En relacion con la conducta
social de la especie, el 97.5% de
los individuos se reportaron solos.
Solamente en la estacion de Barracuda
aparecieron 7 parejas, de las cuales
4 estaban realizando el cortejo. El
tamafio del grupo fue de 2 individuos.
Se encontraron peces de colores
amarillo, naranja, rojo, negro y pardo,
con predominio del color amarillo.

28

Densidad y utilizacion de los
componentes del habitat

La densidad media de la especie
H. reidi fue de 0.0306+0.0017 ind/
m?> y se encontraron diferencias
significativas entre las estaciones con
H (7, N=966)=200.5 P< 0.01. Como
se observa en la Figura 3, la mayor
densidad se obtuvo en la estacion de
Barracuda (0.053+0.0036 ind/m?) y
la menor en el Refugio (R) Caibarién
(0.0004+0.0010 ind/m?). La densidad
en época de lluvia fue similar a la de
época de seca (U=102 522 P=0.56).

H. reidi utiliz6 15 sustratos
de apoyo (n=569), resultando 1la

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 9 (1): 23-39, Enero-Junio 2017.
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Fig. 3. Densidad media de H. reidi por estaciones. (R): Caibarién Refugio, (C): Caibarién
Cerco. Las letras indican el resultado de la prueba Dunn con significacion de 0.05

Fig. 3. Mean density of H. reidi per station. (R): Caibarién Refugio, (C): Caibarién
Cerco. Letters indicate results of the Dunn’s test with a 0.05 significance level

macroalga Caulerpa racemosa, la
de mayor frecuencia con 36.5% del
total (n=209), seguidas por Caulerpa
sertularioides (S.G. Gmelin) M.A.
Howe (28%) y Caulerpa pusilla
(12%). Otros sustratos también
utilizados fueron: el poliqueto tubicola
Sabellastarte magnifica (8%), las
raices de mangle rojo Rhizophora
mangle (Linnaeus, 1753) (5%), las
esponjas Dysidea etheria y Tedania
ignis, las macroalgas Halimeda
opuntia (Linnaeus) J. V. Lamouroux,
Dictyota sp., y Dictyopteris sp.,
la faner6gama marina Thalassia
testudinium, el bivalvo Isognomon
alatus  (Gmelin, 1791), ascidias,
briozoos y el coral Porites porites.

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 9 (1): 23-39, Enero-Junio 2017.

Los datos poblacionales de la
especie H. reidi, por estaciones, se
presentan en el Cuadro 1. Como
se puede observar, en Playa Caleta
la proporcion sexual fue de 0.5:1
(X>=11.52 P<0.01) con un mayor
numero de hembras que de machos,
en el resto de las estaciones no hubo
diferencias. Los machos fueron
mayores que las hembras en todas las
estaciones (Cuadro 1).

La densidad poblacional de la
especie por estaciones fue baja, con
valores entre 0.0004 ind/m*y 0.053
ind/m* y se encontraron diferencias
significativas en la densidad de las
épocas de lluviay seca en las estaciones
de Las Cuarenta, El Casino, Refugio

29
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Fig. 4. Largo total de H. erectus por
estaciones. (R): Caibarién Refugio. Las
letras indican el resultado de la prueba
Dunn con significacion de 0.05

Fig. 4. Total length of H. erectus per
station. (R): Caibarién Refugio. Letters
indicate results of the Dunn’s test with a
0.05 significance level

y Cerco, donde la densidad en época
de lluvia fue significativamente mayor
que la de seca (Cuadrol).

Se encontraron 38 individuos de la
especie H. erectus, de ellos 26 fueron
machos (68%), 7 hembras (18%) y 5
indiferenciados (13%). La proporcion
sexual fue de 3.7:1 (X* =9.82 P<0.01).
El largo total medio (LT) de los
individuos fuede 10.6+0.7cm (rango de
2.7-18 cm) y se registraron diferencias
significativas entre las estaciones con
H (2, N=35)=12.9 P<0.01, donde los
individuos mas grandes aparecieron en
la estacion de Barracuda (Fig. 4).

Esta especie solo se encontrd
en ambientes netamente marinos, en
especial en playas de arena y estructuras
artificiales de un canal que tiene salida
al mar, en un rango de temperatura

0.02 [=] Media Error Estdndar

=2
=}
-

Densidad (ind/m’)

IIESIES

Barracuda Caibarién (R) Flamenco

Estacion

Fig. 5. Densidad media de H. erectus por
estaciones. (R): Caibarién Refugio

Fig. 5. Mean density of H. erectus per
station. (R): Caibarién Refugio

entre 19 y 30°C (24.6.1+0.7°C) y en un
rango de salinidad entre 14 y 40 PSU
(34.7+1.7 PSU), reafirmando su caracter
eurihalino de tolerar amplios rangos de
salinidad. Las hembras tuvieron un LT
de 8.4+0.6 (rango de 6.8-10.5 cm), para
los machos fue de 12.6+0.6 cm (rango
de 6.5-18 cm) y para los indiferenciados
fue de 4.6+0.5 (rango de 2.7-5.6 cm).
Los machos mostraron mayor talla que
las hembras U=27.5 P<0.01.

La cantidad de individuos gravidos
encontrados en esta especie representod
el 38% del total de machos, con una
talla. media de 13.4+0.8 (rango de
8-18 cm). Solo se registraron en los
meses de febrero y octubre del 2008 y
enero del 2009, por lo que no se pudo
determinar el periodo reproductivo.

En relacion con la conducta
social de la especie se encontrd que el
100% de los individuos estaban solos.
Predominaron los especimenes de
colores pardo oscuro y negro.
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Cuadro 2. Datos poblacionales de H. erectus por estaciones. N: numero de individuos, n:
numero de transectos; M.H: proporcion sexual; Mediatintervalo de confianza (rango);
LT: Largo Total y entre paréntesis aparece el rango, H: hembra; M: macho; U: prueba
de Mann-Whitney para el LT y para la densidad por época de lluvia y seca

Table 2. Population data for H. erectus per station. N: number of individuals, n: number
of transects; M: H: sex ratio, mean + confidence interval; LT: Total length (range between
parentheses), H: female, M: male; U: Mann-Whitney test for TL and for density in rainy

and dry seasons

: B Prueba U: LT LT LT Prueba U:
Estacion N () m:p  Densidad media
ind/m Seca/lluvia (cm) ™) (H) MxH
El Casino 1 (110) 9
(U,,5,=2700.0
Barracuda 26 (306)  7:01 0.0074+0.0015 11.8 132 9.1 U=8
P=0.05).
X>=12.04  (0.0029-
P<001  0.0265£0.0076) (4.4-18) (6.6-18)  (6.8-10.5)  P<0.04
Playa
Calnta 2(170) 14.2
(12.9-15.5)
(U45.30:600
prayy 6(165)  1:01 0.0040£0.0018 7.6 7.7 7.5
Flamenco
P=0.06).
(0-0.016+0.008) (7-8.2) (75-8)  (7-8.2)
Refugio 3 (60) 4.1
(2.7-5.5)

Densidad y utilizacion de los
componentes del habitat

La densidad media de la especie
H. erectus fue de 0.0058+0.0010 ind/
m?. No se encontraron diferencias
significativas entre las estaciones con
H (2, N=295)= 3.9 P= 0.15, como se
observa en la Figura 5. La densidad
en época de lluvia fue similar a la de
época de seca (U=9107.5 P=0.32).

H. erectus utilizd 6 sustratos para
su anclaje (n=38), mostrando preferen-
cia por las macroalgas: Caulerpa sertu-
larioides (39.5%), Caulerpa racemosa
(21%), Penicillium sp. (15%), ascidias
(12%), briozoos (7%) y esponjas.

Los resultados de los datos
poblacionales de la especie H. erectus por
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estaciones se presentan en el Cuadro 2.
Como se puede observar en Barracuda la
proporcion sexual fue de 7:1 (X*=12.04
P<0.01) con un mayor nimero de
machos que de hembras, en el resto de las
estaciones no hubo diferencias. Solo en la
estacion de Barracuda los machos fueron
significativamente mayores que las hembras
U=8 P<(.04 (Cuadro 2). No se encontraron
diferencias significativas en la densidad de
la especie en €poca de lluvia y en época de
seca en ninguna de las estaciones, aunque
los tres individuos que se registraron en
Refugio fueron en época de lluvia.

DISCUSION

En este estudio, la especie H. reidi
resultd la mas abundante en la costa norte
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de las regiones occidental y central de
Cuba. Esta especie fue la mas abundante
también en las costas norte y sur de
Brasil segtin los estudios de Rosa et al.
(2002) y Silveira (2011). Sin embargo,
en el Golfo de México y las costas
orientales de Estados Unidos, H. reidi
es la menos abundante de las especies
presentes (Bruckner et al. 2005).

Segun Lourie et al. (2004), H. rei-
di tiene una amplia distribucion vertical
en un rango que oscila entre 15 y 55 m
de profundidad; ademads, es comin en-
contrarla en manglares, pastos marinos,
algas, ostras, cnidarios, esponjas, tunica-
dos, estructuras artificiales en estuarios,
gorgonaceos y corales pétreos.

En Brasil se ha reportado la
presencia de H. reidi desde 10 cm (Rosa
et al. 2002) hasta 55 m de profundidad
segun Vari (1982). También ha sido
confirmada su presencia a pocos metros
de la superficie por Rosa et al. (2007) y
Oliveria & Freret-Meurer (2012).

En Cuba, esta especie se ha encon-
trado entre 50 cm y 2.5 m de profundi-
dad (Pastor ef al. 2011), esto coincide
con los resultados de este estudio.

H. reidi aparecio en un rango de
temperatura y salinidad mayor que
el reportado por Freret-Meurer &
Andreata (2008), Mai & Gonzalo
(2012), Ramineli & Silveira (2013) y
menor que el registrado por Silveira
(2005) y Pastor et al. (2011).

Se encontr6 una proporcion sexual
similar a la esperada (1:1), resultado
que coincide con lo reportado por Mai
& Rosa (2009), Pastor et al. (2011) y
Ramineli (2012).

En general, los machos de H. reidi
fueron mayores que las hembras, resul-

tados similares obtuvieron Dias (2002),
Barros (2005) y Osorio (2008), asi
como Bell et al. (2003) para la especie
H. capensis, y Anderson (2012) para H.
erectus. Segin Foster & Vincent (2004),
el dimorfismo sexual en cuanto al largo
total es inusual en los caballitos de mar,
aunque en algunos individuos las propor-
ciones del cuerpo si muestran algtin grado
de dimorfismo, por ejemplo, el macho
presenta la cola mayor que las hembras.

La cantidad de individuos gravidos
encontrados fue baja y menor que la
registrada por Silveira (2005) y Rosa
et al. (2007). La presencia de al menos
un individuo gravido en todos los
meses puede ser un indicador de que la
especie se reproduce todo el afio como
lo reportan Mai & Rosa (2009) y Mai
& Gonzalo (2012).

En este estudio no se encontrd
un pico reproductivo para H. reidi,
aunque la mayor cantidad de machos
gravidos aparecid en los meses de abril
y junio, coincidiendo con el final de la
época de seca y principio de la época
de lluvia, estos resultados coinciden
con Pastor ef al. (2011) en un estudio
en el periodo 2004/2005 en las zonas
de Las Cuarenta y El Casino.

En Brasil, Silveira (2005)
encontrd picos reproductivos para
esta especie en los meses de junio
y octubre, Rosa et al. (2007), en los
meses de verano para el hemisferio
sur (octubre a febrero), mientras que
Mai & Gonzalo (2012) los reportan
en mayo y noviembre, lo cual sugiere
que las condiciones ambientales de
cada sitio pueden influir en el periodo
reproductivo de la especie.
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La talla de diferenciacion sexual,
asi como el menor macho maduro
encontrado en este trabajo, que fueron
de 6 y 7.2 cm de LT, respectivamente,
fueron menores que los reportados
por Mai & Rosa (2009) y Mai &
Gonzalo (2012). Es posible que estas
diferencias estén relacionadas con
que estos autores analizaron un mayor
numero de individuos por sexo y
clases de largo o con diferencias en el
método de muestreo utilizado.

Se encontr6 un porcentaje alto de
individuos solitarios (97.5%), con un
valor superior al reportado por Rosa et
al. (2007) y Mai & Rosa (2009), esto
puede deberse a que dichos autores
localizaron un mayor ntimero de parejas
que las registradas en este estudio.

Perante et al. (2002) plantean que,
por lo general, las especies del género
Hippocampus son encontradas en
parejas relativamente alejadas unas de
otras, pero que se mantienen estables
debido en parte a la fidelidad que
existe entre ellas y al pequefio espacio
que utilizan para establecerse. En este
estudio solo se localizaron 4 parejas en
la estacion de Barracuda, en el resto de
las estaciones no aparecieron.

Pastor et al. (2011), en un estudio
durante el periodo 2004/2005 en
las estaciones de Las Cuarenta y
El Casino, encontraron a todos los
individuos de H. reidi solos, resultados
similares reportaron Martin & Vincent
(2005) para H. abdominalis.

En relacion con los sustratos
mas utilizados por esta especie, no
coinciden con Mai & Rosa (2009) y
Ramineli & Silveira (2013), donde las

raices de mangle blanco Laguncularia
racemosa, de mangle rojo Rhizophora
mangle y el alga parda Sargassum
fueron los principales sustratos de
apoyo. En este estudio, las macroalgas
y, en especial, las del género Caulerpa
fueron las mas utilizadas para el
anclaje de esta especie.

Ladensidad poblacional en general
para H. reidi en la costa norte de Cuba
fue baja, con valores que oscilaron
entre 0.0004 ind/m* y 0.053 ind/m* y
una media de 0.0306+0.0017 ind/m?.
Esto coincide con lo reportado por
Foster & Vincent (2004), que plantean
que los caballitos de mar presentan
bajas densidades que pueden estar
entre 0.006 y 1.1 individuos/m* de
acuerdo con la especie.

Al  comparar esta densidad
con la reportada por otros autores,
encontramos que fue mayor que la
registrada por Arcos-Pulido & Goémez-
Prieto (2004), Rosa et al. (2007), Osoério
(2008) y Pastor et al. (2011) y menor
que la hallada por Freret-Meurer &
Andreata (2008) y Mai & Rosa (2009)
en diferentes zonas de Brasil.

El uso de estructuras artificiales
como sustratos de anclaje o de apoyo
se ha observado en algunas especies de
Hippocampus (Foster & Vincent, 2004), y
también se ha reportado para H. reidi por
Dias & Rosa (2003) y Oliveira (2007), lo
que sugiere unarelativa plasticidad de esta
especie en relacidbn con modificaciones
antropicas en los ecosistemas costeros,
aunque los hace mas vulnerables a la
explotacion (Mai & Rosa, 2009).

En este estudio, las densidades mas
altas se obtuvieron en las estructuras
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artificiales (muelle de hormigén y de
madera) de las estaciones de Barracuda
y Caleta, que estan dentro de un canal
con salida al mar (0.053+0.0036 y
0.042+0.0041 ind/m?), con valores
superiores al encontrado por Pastor et
al. (2011) en estructuras artificiales de
El Casino, Santa Fe (0.0037 ind/m?) en
el periodo 2004/2005, y menor que la
registrada por Dias & Rosa (2003) en
un muelle de madera (0.51 ind/m?) en
Rio Grande al noreste de Brasil.

Las estaciones de Barracuda y
Caleta estan proximas a la Bahia de
Céardenas en la provincia de Matanzas,
por lo que el constante aporte de
nutrientes provenientes de ella y de
los desagiies de albanales que existen
en el lugar, han provocado niveles de
eutrofizacion que han estimulado el
desarrollo de abundantes especies de
macroalgas, asi como especies sésiles
filtradoras como esponjas, bivalvos,
poliquetos tubicolas, ascidias,
briozoos, entre otros organismos que
se encuentran asociados a las paredes
y pilotes de los muelles y que brindan
amplias oportunidades para el anclaje,
el camuflaje y la alimentacion de los
caballitos. Las aguas eutrofizadas han
favorecido también la presencia de
caballitos de mar en el mar Piccolo di
Taranto, en Italia, debido al incremento
de las poblaciones de crustaceos,
presas potenciales de estos peces,
seguin sugieren Gristina et al. (2015).

Rosa et al. (2007) encontraron que
la disponibilidad de habitats parece
influir en la abundancia y distribucién
espacial de la especie H. reidi, sugerida
por el uso de briozoos y macroalgas

abundantes en las estaciones de la costa
sur de Brasil, mientras que las raices de
mangle lo fueron en las estaciones de
la costa norte. Segin Aylesworth et al.
(2015), en un estudio sobre preferencia
de hébitats de estamismaespecie, fueron
precisamente la abundancia de sitios de
anclaje, asi como la poca profundidad y
las temperaturas calidas en el agua, las
variables mas importantes para predecir
la presencia de los hipocampos en los
estuarios tropicales.

Es posible que la gran diversidad de
macroalgas e invertebrados sésiles pre-
sentes en las estaciones de Barracuda y
Caleta también favorezcan los patrones
de coloraciéon de los individuos, donde
se encontraron especimenes amarillos,
naranjas, 10jos, negros, marrones, pardos
claros y oscuros a diferencia del resto de
las estaciones, donde solo aparecieron in-
dividuos pardos claros, oscuros y negros.
En ambas estaciones predominaron los
colores amarillos y naranjas.

La densidad encontrada en la
estacion de Las Cuarenta fue menor que
la obtenida por Pastor et al. (2011) en
la misma zona entre los meses de abril
del 2004 y abril del 2005 (0.010 ind/
m?), lo que indica una disminucion de la
cantidad de especimenes en el area. Es
posible que el incremento de pescadores
furtivos, la utilizacion de redes de
arrastre en zonas cercanas y el buceo de
turistas nacionales en esta zona, sean las
causas principales de esta disminucion.

En el estuario del rio de Santa Ana, la
densidad fue menor que la obtenida para
los rios Maracaipe, Camurupin/Cardoso y
Timonha/Ubatuba (Silveira, 2005; Mai &
Rosa, 2009) y mayor que la encontrada por
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Dias & Rosa (2003) en Rio Grande (0.006
ind/m?) y Osério (2008) en los estuarios de
los rios de Pacoti y Malcozinhado (0.008
ind/m?) en Brasil.

La especie H. erectus es mas
frecuente  encontrarla en aguas
profundas donde la vegetacion es
abundante (Teixeira & Musick, 2001).
Se ha reportado a una profundidad
maxima de 73 m, principalmente en
pastos marinos, asociados a esponjas
y macroalgas flotantes (Sargassum),
segun Lourie et al. (2004).

En Brasil, H. erectus generalmente
se captura como fauna acompafiante
en las pesquerias del camaron blanco
Litopenaeus schmitt, reforzando el
criterio de que es mas frecuente a
mayor profundidad, aunque también se
ha encontrado en aguas poco profundas
en la costa sur, a pocos metros de la
superficie, asociados a macroalgas y
briozoos para su anclaje (Rosa et al.
2011). En este estudio, la especie se
registrd entre 1 y 2 m de profundidad,
es posible que el método de muestreo
utilizado sea la causa de la poca
cantidad observada de individuos.

H. erectus aparecié en un rango
de temperatura menor que el reportado
por Teixeira & Musick (2001) y en
un rango de salinidad mayor, esto
reafirma el criterio de estos autores
de que es una especie eurihalina que
tolera amplios rangos de salinidad.

Los machos de H. erectus
presentaron tallas mayores que las
hembras, esto coincide con Anderson
(2012), que en un estudio sobre
dimorfismo sexual en adultos de esta
especie, encontr6 que los machos

tienen mayor talla y colas mas largas
que las hembras.

Se encontr6 una proporcion
sexual significativamente diferente
a la esperada, resultados similares
obtuvieron Teixeira & Musick (2001)
en la Florida, Perante et al. (1998),
Bell et al. (2003) y Martin & Vincent
(2005) en otras especies de caballitos.
Pastor et al. (2011) no pudieron
determinar esta proporcion por la
ausencia de machos en las zonas de
Las Cuarenta y El Casino durante el
periodo muestreado.

La cantidad de individuos gravidos
fue baja con respecto al total de
machos (38%). Al solo aparecer en tres
meses, no se pudo determinar la época
reproductiva para la especie H. erectus,
a diferencia de Teixeira & Musick
(2001) que reportan picos reproductivos
de mayo a octubre y Rosa et al. (2011)
los registraron de enero a marzo.

El 100% de los individuos de H.
erectus se encontraron solos, esto
coincide con Claro ef al. (2001) que
plantean que esta especie es mas
comunmente registrada sola que
formando grupos.

En relacion con los sustratos
mas utilizados por H. erectus en este
estudio, coinciden con Rosa et al.
(2011) y difieren con lo reportado por
Pastor et al. (2011), donde las raices
de mangle rojo Rhozophora mangle
fue el unico sustrato utilizado por esta
especie en la estacion de Las Cuarenta.

La densidad poblacional, en
general, para H. erectus en la costa
norte de Cuba fue baja, con valores que
oscilaron entre 0.004 ind/m?* y 0.0074
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ind/m? y una media de 0.0058+0.0010
ind/m?, aunque fue mayor que la
registrada por Pastor et al. (2011) de
0.0012 ind/m? en dos zonas de la costa
norte de Cuba y similar a la reportada
por Rosa et al. (2011) de 0.005-0.035
ind/m? en éreas de Brasil.

Durante este estudio, la especie H.
erectus no aparecio en los tres afios de
muestreo en la zona de Las Cuarenta
(Bahia de Cabana), lugar donde
anteriormente se habia reportado su
presencia por Pastor ez al. (2011), aunque
en muy bajos valores de densidad.

CONCLUSIONES

La densidad poblacional de las
especies H. reidi e H. erectus en
general y por estaciones fue baja
en la costa norte de las regiones
occidental y central de Cuba. La
especie H. reidi fue la mas abundante
y la de mayor distribucién. La mayor
densidad de caballitos se encontro
en las estructuras artificiales de las
estaciones de Barracuda y Caleta. No
se resgistraron diferencias entre las
épocas de lluvia y seca en ninguna de
las dos especies. Los machos de H.
reidi y de H. erectus fueron mayores
que las hembras. La especie H. reidi
se diferencia sexualmente a una talla
menor que la reportada en la literatura.
Para H. reidi se observo una proporcion
sexual similar a la esperada de 1:1,
mientras que en la especie H. erectus
la proporcion sexual encontrada fue
diferente a la esperada. Las macroalgas
del género Caulerpa constituyeron los
principales sustratos de apoyo para
estas especies de caballito de mar.
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