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RESUMEN

Se presentan los resultados sobre el estudio de las poblaciones de caballitos de
mar en cinco estaciones ubicadas en la costa noroccidental y dos en la costa
suroccidental de Cuba. Se llevaron a cabo censos visuales mediante buceo libre,
utilizando el método de transectos lineales, entre los meses de febrero del 2013 y
junio del 2015. La especie Hippocampus erectus (Perry, 1810) no se encontré en
ninguna de las zonas estudiadas. No aparecieron caballitos en las estaciones de
la costa sur. Se obtuvo la densidad media en general para la especie
Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) por estaciones y por sexo, asi como la
densidad media por época de lluvia y seca; meses/afos; y época /afios. La mayor
densidad poblacional se encontrd en las estructuras artificiales de las estaciones
de Barracuda y Caleta. En época de lluvia se encontré el mayor numero de
individuos. La especie se caracterizO morfométricamente con cinco medidas
corporales y tres medidas del marsupio. Se obtuvo la relacion largo- peso total y
por sexo para la especie H.reidi en la zona de Varadero. Los machos fueron
mayores que las hembras. Se infiere un comportamiento monégamo de la especie
debido a la proporcidn sexual encontrada, muy similar a la proporcion 1:1 Las
macroalgas del género Caulerpa, fueron los sustratos mas utilizados por juveniles
y adultos de H.reidi. Las poblaciones de esta especie estan estructuradas
geograficamente en un arreglo norte-sur. Se georreferenciaron los datos
poblacionales obtenidos, para su introduccion a la base de datos del Acuario
Nacional de Cuba y al Sistema de Informacion Geografica Nacional.



INTRODUCCION

A nivel mundial los caballitos de mar son unas de las especies marinas mas
afectadas por la sobreexplotacién y la degradacion del ambiente, (Vincent, 1996;
Foster y Vincent, 2004). Es por esto que constituyen objetivos muy importantes,
para los estudios y planes de conservacion de la diversidad marina.

Los Hippocampus, comunmente conocidos como caballitos de mar, son peces
muy peculiares por las caracteristicas morfoldgicas que exhiben. Debido a su valor
en la medicina tradicional asiatica y como especie ornamental, son
comercializados internacionalmente. Sus subproductos y derivados son muy
utilizados en la Medicina Tradicional China —MTC- (Vincent, 1995) y en la
Medicina Alternativa y Complementaria (Hunt y Vincent, 2004). Todo ello junto
con: la degradacion de sus habitat, la captura indiscriminada para artesania o el
comercio de peces ornamentales, el uso de artes de pesca poco selectivas y los
cambios climaticos han provocado una declinacion de sus poblaciones (Meeuwig
et al. 2003), por esta razén desde el ano 2004, todas las especies del género
Hippocampus estan incluidas en el Apéndice Il de la Convencion Internacional
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES, 2004) y en la Lista Roja de especies amenazadas (UICN,
2009).

Segun (Lourie et al; 2004), la mayoria de las especies de caballitos de mar no han
sido estudiadas en el medio natural, especialmente en zonas tropicales, y los
pocos estudios que se han realizado en zonas templadas, no son muy utiles a la
hora de explicar la conducta reproductiva y la ecologia de las especies de bajas
latitudes.

De las 55 especies de caballitos de mar que forman el género Hippocampus
(Froese y Pauly, 2013) en Cuba solamente se han registrado tres de estas:
Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933), Hippocampus erectus (Perry, 1810) e
Hippocampus zosterae Jordan y Gilbert, 1882, las cuales desde el afo 2011
estan incluidas en el Apéndice Il 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).

Existen varios trabajos sobre las poblaciones naturales y la estructura genética de
los caballitos de mar. Entre los mas importantes sobre la especie H. reidi se
encuentran los realizados en Brasil por: Dias y Rosa (2003); Silveira (2005, 2011);
Rosa et al. (2007); Freret-Meurer y Andreata, (2008), Osorio (2008); Mai y Rosa



(2009); Mai y Gonzalo (2012); Ramineli y Silveira (2013); Oliveira et al; (2013);
Silveira et al; (2014) y Arcos Pulido y Gémez-Prieto (2004) en Santa Marta
Colombia.

En relacién a la especie H. erectus, se destacan los estudios de Teixeira y Musick
(2001), en la Bahia de Chesapeake; Baum et al. (2003) en el Golfo de México;
Andreata, P (2012) en las costas de la Floriday Boehm et al; (2015) en la region
de la Florida y la costa Este de los Estados Unidos.

En Cuba, la exportacion de caballitos de mar vivos de las especies H. reidiy de H.
erectus, se realiz6 entre los afios 1995 y 2005 (UNEP-WCMC CITES, 2006),
destacandose el afo 2004 con mas de 100 individuos vivos de la especie H.
erectus. Actualmente sus poblaciones se encuentran sometidas a una presion de
explotacion, si consideramos que la pesca furtiva con diferentes fines ej.
(acuariofilia, ornamental y medicina tradicional) es una practica comun.

Desde el ano 2004 el Acuario Nacional de Cuba, se propuso conocer el estado de
las poblaciones de caballitos de mar en dos zonas de la costa norte de Cuba, de
las que tradicionalmente se habian extraido individuos para la exhibicidn, esta
tarea formo parte del proyecto “Investigaciones para la “Conservacion ex situ” de
la especie de caballito de mar (Hippocampus erectus). Como resultado del mismo,
se estimo por primera vez la densidad poblacional de las especies H. reidi e H.
erectus en dos zonas de la costa norte de La Habana y Artemisa que fueron: El
Casino (Santa Fe) y Las Cuarenta (Bahia de Cabana). El estudio se realizé por un
periodo de un afo, por lo que se consideré que los datos obtenidos eran
insuficientes para una estimacion confiable de la densidad poblacional de las dos
especies, y se propuso hacerlo extensivo a otras zonas del pais por un periodo de
tres anos.

Posteriormente entre marzo 2007 y abril del 2010, se desarrollé un proyecto de
investigaciéon relacionado con el estudio de las poblaciones de caballitos de mar
en ocho estaciones, ubicadas en la costa norte de las regiones Occidental y
Central de Cuba, y en los biotopos de manglar sumergido, zona estuarina, playas
de arena, estructuras artificiales de un canal y pastizales marinos. Como resultado
del mismo se obtuvo: la densidad media para H. reidi e H. erectus por estaciones y
época del ano, la proporcion sexual por especie y el patréon de movilidad, de la
especie H. reidi en las estaciones de Barracuda y Caleta (Varadero).

A pesar de que este estudio fue mas abarcador en cuanto a un mayor niumero de
zonas de muestreos, la cantidad de muestras por estaciones no fue suficiente para
arribar a una conclusién con respecto al nivel de diferenciacién genética (en caso



de que existiera) entre las diferentes localidades, por lo que la tarea de genética
que era uno de los objetivos de este proyecto, se pospuso para continuar en afios
posteriores. También se determind, extender los estudios poblacionales y de
genética a diferentes zonas de la costa sur de Cuba, que hasta el momento no se
habian estudiado.

Por las razones antes expuestas y por la necesidad de incrementar el
conocimiento sobre la biologia de estas especies de gran significacion para la
diversidad biologica en el pais, se recomendo realizar un segundo proyecto de
investigacién que continuara con esta importante linea de trabajo, que solamente
la ha desarrollado el Acuario Nacional en Cuba.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Valorar el estado actual, de las poblaciones naturales de las especies,
Hippocampus reidi e Hippocampus erectus en diferentes zonas de la costa Norte y
Sur de Cuba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

1- Determinar la abundancia y morfometria de las especies H. reidi y de H.
erectus en las zonas de: Las Cuarenta (Bahia de Cabafa); ElI Casino
(Santa Fe); Santa Ana; Barracuda y Caleta (Varadero); Majana y Batabano.

2- Determinar la proporcion sexual y época de reproduccion de H.reidi y de H
erectus en las estaciones objeto de estudio.

3- Determinar los principales sustratos o habitats en que se encuentran los
juveniles y adultos de ambas especies.

4- Analizar la diversidad y estructura genética en poblaciones naturales de H.
reidi y H. erectus, en las zonas seleccionadas para realizar el estudio
poblacional.

5- Digitalizar y georreferenciar los resultados de este estudio para introducirlos
al Sistema de informacién Geografica Nacional.

MATERIALES Y METODOS
Densidad poblacional
Para el estudio de la densidad poblacional, se seleccionaron siete estaciones, de

ellas cinco, ubicadas en la costa noroccidental y dos en la costa suroccidental de
Cuba (Fig.1), que fueron las siguientes: Las Cuarenta (Bahia de Cabana), El



Casino (Santa Fe), Bajo de Santa Ana, Barracuda y Caleta (Darsena de
Varadero); Bataban6 y Majana. Fuera de proyecto se muestrearon 2 estaciones
mas que fueron: Playa Cajio y Playa Mayabeque. La descripcion de cada zona de
estudio aparece en la Tabla.1

Método de muestreo

Se realizaron censos visuales entre las (8 y las 10 de la manana) mediante buceo
en apnea, a una profundidad que oscil6 entre 50 cm y 2 m. 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 numero de transectos vari6 por estaciones de
acuerdo a las caracteristicas geograficas de cada localidad (Tabla 2). Los
muestreos se efectuaron entre febrero del 2013 y mayo del 2015. Se realizaron 3
muestreos en época de lluvia y 3 en época de seca, con excepcion de la estacion
de Barracuda que se realizaron 4 en cada época.

En las estaciones de la costa sur, también se utiliz6 como método de muestreo un
chinchorro de 50 m de largo por 2 m de peralto y una luz de malla de 1 cm, para
muestrear los pastos marinos de estas estaciones, abarcando un area de 800 m?

A los individuos colectados se le determind in situ: la especie segun Lourie et al.
(1999), el sexo, la gravidez o no del macho, cinco medidas corporales, mas tres
del marsupio en el caso de los machos que fueron las siguientes: Largo Total (LT)
referido en Lourie, (2003a) como Altura Total (AT); Longitud de la Cabeza (LCa);
Longitud del tronco (LTr); Longitud de la cola (LCo); y la Longitud Estandar (LE), y
del marsupio de los machos se midio: L (Longitud); A (Ancho) y la P (Profundidad),
con la ayuda de una regla graduada en centimetros (error 0,1 cm). La descripcion
de todas las medidas aparece en la Figura 2.

Fueron considerados como hembras todos aquellos individuos con Largo Total
(LT) igual o mayor que la del macho mas pequefio identificado que fue de 6.0 cm,
por lo que todos los individuos menores de esta talla se consideraron
indiferenciados.

Se filmaron y fotografiaron los caballitos de mar sobre el sustrato en que se
encontraron, con la utilizacion de una camara profesional Nikon D-200. Los
sustratos utilizados por la especies de caballitos fueron identificados hasta el taxon
mas bajo posible con la ayuda de varios especialistas. También se analizé la
frecuencia de utilizacion de cada sustrato por juveniles y adultos, utilizando Ila
férmula:



HU (%)= numero de individuos encontrados en cada sustrato x 100
numero total de avistados

HU: Sustrato utilizado.
Se tomaron otros datos como: color de los individuos y tamafio del grupo.

Se determinaron algunos parametros fisico-quimicos del agua como: Temperatura
y Salinidad. La temperatura se midid con un termometro (in situ), mientras que la
salinidad se determin6 con un refractometro de 1 unidad estandar de salinidad en
el laboratorio.

Para verificar la distribucion normal de los datos se usé la prueba Kolmogorov-
Smirnov con el programa Statistica 6.0 y para comprobar la homogeneidad de
varianza de los mismos se empled la prueba de Levene. Como los datos no
cumplieron con estos requisitos se emplearon analisis estadisticos no
parameétricos.

Los analisis de densidad, talla y reproduccion se hicieron para la especie H.reidi
en general, por sexo, por estaciones y época del afo. Para la comparacion de
medias se aplicaron las pruebas de Kruskal Wallis y Man-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 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).

Se determind la estadistica descriptiva de las medidas (LT, LCa, LTr, LCoy LE) en
general, por sexo y para los individuos indiferenciados. Se emplearon los
programas Microsoft Excel 2007 y STATISTICA version 6.0.

Se estimo la relacién largo-peso para la especie H.reidi, en general para la zona
de la Darsena de Varadero (teniendo en cuenta la cercania de las estaciones de
Barracuda y Caleta) mediante la ecuaciéon W = aL® donde (a) es la constante de
proporcionalidad y (b) el coeficiente de alometria (Pauly, 1979).

Para la georreferenciacion de los datos poblacionales de la especie H.reidi en
cada estacion, se utilizé el sofware QGiS Pisa (2.10.1)



Diversidad genética

Para el estudio de la diversidad y estructura genética, se utilizaron muestras
provenientes de tres localidades que no estaban incluidas en este proyecto que
fueron: la localidad de Punta Francés, al sur de la Isla de la Juventud, Jardines de
la Reina también al sur de Cuba, y Caibarién en la costa norte, en esta ultima zona
se utilizaron muestras colectadas durante el periodo 2007-2010.

Material bioldgico

Se procesaron un total de 131 individuos capturados en diferentes localidades de
las regiones norte (Las Cuarenta, Bajo de Santa Ana, El Casino, Varadero,
Caibarién) y sur del pais (Punta Francés y Jardines de la Reina) Tabla 3 y Fig. 3.
Las muestras de aleta dorsal de los individuos capturados (y liberados) fueron
conservadas en etanol al 90 por ciento.

Analisis molecular

Las extracciones de ADN genomico se realizaron a partir de muestras de aleta
dorsal (aproximadamente 2-3 mm?). Para la obtencién del ADN se utilizo el kit de
extraccion DNAeasy tissue kit (QIAGEN). EI ADN con etanol, este se diluyé en
tapon TE 1X (100 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA).

Para la amplificacion de la region no codificadora del ADN mitocdndrico (ADNmt)
se utilizaron los cebadores HCAL2:5'-CACACTTTCATCGACGCTT-3'y HCAH2:5'-
TCTTCAGTGTT-ATGCTTTA-3' (Teske et al., 2003). La reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR) se efectué en un volumen final de 25 pl con las siguientes
proporciones: 0.05 pg - 0.1 ug de ADN, tampon de amplificacion 1X (Promega,
USA), 250 uM de dNTPs, 2 mM de MgCI2, 200 nM de cada uno de los cebadores,
1 u de GoTaq Polimerasa (Promega, USA). El programa de amplificaciéon fue el
siguiente: 3 min a 93°C de desnaturalizacion inicial de seguido de 35 ciclos con el
siguiente perfil: 30 s a 93°C, 45 s a 50°C para la unién de los cebadores y 60 s a
72°C para la extensién de las cadenas. Al final del programa se afadieron 10 min
a 72°C. Las secuencias del fragmento amplificado de la regiéon de control se
realizaron utilizando el estuche de reactivos BigDye terminator (Applied
Biosystems). Se empleo un secuenciador automatico ABIPrism 3100 (Applied
Biosystems).



Analisis de los datos

Las secuencias obtenidas fueron editadas utilizando el programa BioEdit 5.0.9
(Hall, 1999) y alineadas con el programa ClustalW implementado en MEGA 6.02
(Tamura et al. 2013).

Las secuencias obtenidas en este trabajo se compararon con las disponibles, de
ambas especies, en las bases de dato. Los numeros de acceso para H. reidi son
los siguientes: AY642330.1; DQ288334.1; DQ288330.1; DQ288335.1;
DQ288336.1. Las relaciones entre las secuencias fueron inferidas utilizando el
método de maxima verosimilitud implementado en MEGA 6.02. El modelo que se
ajusta al tipo de cambio nucleotidico que presenta el conjunto de secuencias fue
seleccionado mediante el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC; Schwarz, 1978)
mediante el programa jModelTest versién 0.1.1 (Guindon y Gascuel, 2003;
Posada, 2008). La robustez de los nodos se estimé mediante el método de
bootstrap (100 réplicas).

Para determinar la existencia de poblaciones genéticamente diferenciadas, se
utilizé el programa SAMOVA2 (Dupanloup et al. 2002). Para la estimacién de los
grupos se establecieron 100 procesos independientes y cada uno con 10000
pasos y como modelo de sustitucion se utilizé el de Jukes-Cantor. En este caso, la
localidad Varadero fue subdividida en tres grupos correspondientes a los afios de
colecta. El agrupamiento mas probable fue el que mostré un mayor valor del indice
Fct. Los grupos (poblaciones) obtenidos fueron establecidos para el resto de las
estimaciones. Los indices de diversidad nucleotidica (1), diversidad haplotipica (h)
y el test de neutralidad de Tajima (1989) fueron calculados mediante el programa
Dnasp v5 (Librado y Rozas 2009). La distancia genética promedio entre las
poblaciones fue estimada en el programa MEGAG.

Para ilustrar las relaciones entre los haplotipos se construyd una red de haplotipos
por el método de la red de minima extension utilizando el programa Network
4.6.1.3 (Bandelt et al; 1999). El numero de ramas conectoras se optimizo por el
método de maxima verisimilitud.

RESULTADOS

Se encontré un total de 186 individuos, todos de la especie H. reidi, donde 75
fueron hembras (40,3%), 60 machos (32,2%) y 51 indiferenciados (27 %). La
proporcion sexual fue de 0.6:1 (X?:=5.28 P > 0.05), similar a la esperada. El largo



total medio (LT) fue de 8.2+0.2 cm (rango de 1.8-16.7 cm), se encontraron
diferencias significativas entre las estaciones con H (4, N=171)= 11.79 p=0.01

(Fig. 4).

La estadistica descriptiva de las medidas realizadas por sexo y total se presenta
en la Tabla 4. Como se puede observar las hembras tuvieron un LT medio de
8.81£0.2 (rango de 6 -13.3 cm) para los indiferenciados fue de 4.6+0.1 (rango de
1.8-6 cm) y para los machos fue de 10.4£0.30 cm (rango de 6.5-16.7 cm), donde
los machos fueron significativamente mas grandes que las hembras U=1197
p=0.0001 en cuanto al Largo Total. El marsupio de los machos tuvo LT medio de
2 (rango de 1-3.6 cm); Ancho de 1.3 (rango de 0.5-2.8 cm) y la Profundidad de 0.7
(rango de 0.3-1.5 cm).

La estadistica descriptiva y algunos parametros de la relacion largo-peso para la
especie H.reidi en la Darsena de Varadero, se presentan en la Tabla 5. Como se
puede observar el valor del coeficiente b en todos los casos fue menor que 3, lo
que indica un crecimiento alométrico negativo, es decir una tasa de crecimiento en
peso menor, que el crecimiento en longitud, esto puede estar relacionada con la
forma atipica que presentan los caballitos de mar, a diferencia de otros peces
0seos.

La especie H. reidi se encontr6 en todas las estaciones de la costa norte de Cuba,
tanto en ambientes estuarino como marinos, en un rango de temperatura entre 21
-32°C y en un rango de salinidad entre 15-40 ups.

El 38,5%, de los machos estaban gravidos, como no aparecieron en todos los
meses no se pudo definir la época de reproduccion, ni un pico reproductivo, pero
la mayor cantidad de gravidos se encontré en los meses de mayo y noviembre,
con una talla media de 10.9£0.4 cm (rango de 8.5-16.7cm).

En relacién a la conducta social de la especie el (100 %) de los individuos estaban
solos, por lo que no se pudo determinar tamafio del grupo. Se encontraron
especimenes de color amarillo, naranja, negro, pardo oscuro y pardo claro, con
predominio del color pardo oscuro.

Densidad poblacional

La densidad media de la especie H. reidi, fue de 0.0178+ 0.004 ind/m? y se
encontraron diferencias significativas entre las estaciones con H (4, N=498)=
10,50 p=0,03 y entre las estaciones y los diferentes afnos H (12, N=498)= 27,9
p=0,005. Como se observa en la (Fig. 5 y Fig. 6), la mayor densidad se obtuvo en



la estacion de Barracuda (0.0318+0.0024 ind/m?) y la menor en Santa Ana
(0.0075+0.006 ind/m?).

La densidad en época de lluvia fue significativamente mayor que en época de
seca U= 2854 p=0,03 (Fig. 7). Se encontraron diferencias significativas entre
época de lluvia y seca en los diferentes afios, obteniéndose los mayores valores
en la lluvia del afio 2015, H (5, N=498)= 13,8 p= 0,01 (Fig. 8), esto puede estar
relacionado con el incremento de los nutrientes en esta época producto de los
escurrimientos terrestres, lo que favorece una mayor disponibilidad de alimento y a
su vez una mayor abundancia de caballitos.

En general los resultados obtenidos en este estudio, muestran una disminucion
significativa, en la densidad poblacional de H.reidi en comparacion a los afos
2004/2005 y 2007-2010 con H (2, N=56) =25,14 p= 0,0000, como se observa en la
Figura. 9, posiblemente determinada por algunos factores que se detectaron
durante este estudio como: perturbacion de sus habitats naturales provocados por
disturbios humanos, disminucidon de sustratos de apoyos que pueden influir en la
abundancia o distribucion de los individuos, y posible extracciéon del medio natural
con fines ornamentales, o de lucro por pescadores furtivos.

No se encontré ningun individuo en las estaciones de Bataband, Majana, Playa
Cajio y Playa Mayabeque en la costa sur de Cuba.

Utilizacion de los componentes del habitat

La especie H.reidi se encontréo en diferentes macrohabitats como: estructuras
artificiales, fondo de piedra y algas, manglar sumergido y pastos marinos,
haciendo uso de una gran variedad de componentes del habitat como sustrato de
apoyo como: macroalgas, raices de mangle rojo, invertebrados benténicos entre
ellos: moluscos, ascidias, poliquetos, esponjas, corales y briozoos.

En total la especie utilizé 16 sustratos de apoyo (n=186), resultando la macroalga
Caulerpa sertularioides, la de mayor ocurrencia con (21%) (n=39), seguido por
Caulerpa racemosa (12 %), briozoos (11%), esponjas (10 %), ascidias (9 %), el
coral Porites porites (6%), el poliqueto Sabellastarte magnifica (6 %), el molusco
Isognomon alatus (4%), las algas Halimeda opuntia (1%), Dictyota sp. (1%),
Caulerpa prolifera (1%), Galaxaura sp. (1%), Laurencia sp., la esponja Dysidea
etheria (1,1%), Otros (4%) y nadando (11%) como se muestra en la (Fig. 10).



Resultados poblacionales por estaciones
Las Cuarenta

Se encontro un total de 11 individuos de la especie H. reidi, de ellos 3 machos y 8
indiferenciados, que representaron el (27,2%) y el (72%) respectivamente del total.
Como no aparecieron hembras no se pudo determinar la proporcion sexual. El
largo total medio (LT) fue de 6.2+0.7 cm (rango de 4.3-11 cm). La estadistica
descriptiva de las medidas realizadas por sexo y total se presenta en la Tabla 6.
Los indiferenciados tuvieron un LT medio de 5.1+0.2 (rango de 4.3-6 cm) y los
machos tuvieron un LT medio de 9.3+0.9 (rango de 8 -11 cm), el marsupio tuvo
una Longitud media (L) de 1.7 (1- 2.5 cm), el Ancho medio (A) de 1.4 (0.8-2.2) y la
Profundidad media (P) fue de 0.6 (0.4- 1cm).

La especie aparecié en un rango de temperatura entre 22-29°C y en un rango de
salinidad entre 15-40.

Se encontraron dos machos gravidos, que representaron el (66%) del total, uno en
el mes de mayo y otro en el mes de noviembre del 2013, por lo que no se pudo
definir la época de reproduccién. La talla media fue de 10+0.4 cm (rango de 9-11
cm).

El (100 %) de los individuos estaban solos. Se encontraron especimenes de color
negro y pardo oscuro, resultando este ultimo el color predominante.

La densidad media fue de 0,0085+0,0013 ind/m.? No se encontraron diferencias
significativas entre las densidades de lluvia y seca U= 381,5 p=0,96. En la Tabla.
7, aparecen los valores de densidad media total y por sexo en ambas épocas.
Tampoco se encontraron diferencias entre las densidades por época/afno H (3,
N=64) =1.18 p= 0,75, ni por meses/afno H (4, N=64) =7.91 p=0,1

Los principales sustratos utilizados tanto por los juveniles como por los adultos de
H.reidi fueron: Caulerpa sertularioides, Caulerpa racemosa, las raices de mangle
rojo Rhizophora mangle y la esponja Amphimedom viridis.

Bajo de Santa Ana

Se encontré6 un total de 6 individuos, de ellos 2 machos, 2 hembras y 2
indiferenciados, que representaron el (33%) del total. La proporcion sexual fue de



0.125:1 (X?:=0.55 P > 0.05 similar a la esperada. El largo total medio (LT) fue de
7.0£1.06 (rango de 2.8-10.3 cm).

La estadistica descriptiva de las medidas realizadas por sexo se presenta en la
Tabla 8. Las hembras tuvieron un LT medio de 7.8+0.7 (rango de 7.1 -8.5 cm) para
los machos fue de 9.1+1.3 cm (rango de 7.8-10.3 cm) y para los indiferenciados
fue de 4.1+£1.3 (rango de 2.8- 5.3 cm). No se encontraron diferencias significativas
entre los machos y las hembras en cuanto al Largo Total U=1.00 p=0.43. El largo
medio del marsupio de los machos fue de 1.4 (1- 1.7 cm), el Ancho medio (A) de
1.0 (0.7-1.2) y la Profundidad media (P) fue de 0.6 (0.4- 0.7cm).

La especie aparecio en un rango de temperatura entre 22-30°C y en un rango de
salinidad entre 31-32 ups.

No aparecieron individuos gravidos, por lo que no se pudo definir la época de
reproduccion, ni un pico reproductivo.

El (100 %) de los individuos estaban solos. Todos los especimenes encontrados
fueron de color pardo oscuro.

La densidad media fue de 0,0075+0,0010 ind/m?. No se encontraron diferencias
significativas entre la época de lluvia y seca U=189 p=0,76, ni total, ni por sexo.
En la Tabla. 9, aparecen los valores de densidad media por sexo y total en ambas
épocas.

No se encontraron diferencias significativas entre las densidades por época/afios,
H (2, N=40) =0.80 p= 0,66, ni por época/meses, H (3, N=40) =0.80 p= 0,84, como
lo muestra el resultado de la prueba estadistica aplicada.

Los principales sustratos utilizados tanto por juveniles y adultos de H.reidi fueron:
el alga Caulerpa sertularioides, el molusco Isognomon alatus, esponjas y algas
filamentosas.

El Casino

Se encontré un total de 4 individuos, de ellos 3 hembras y 1 macho, que
representaron el (75%) y el (25%) respectivamente del total. La proporcion sexual
fue de 0.5:1 (X%:=0.5 P > 0.05), similar a la esperada. El largo total medio (LT) fue
de 9.6+1.2 cm (rango de 7-12.5 cm).



La estadistica descriptiva de las medidas realizadas por sexo se presenta en la
Tabla 10. Las hembras tuvieron un LT medio de 9.3+1.6 (rango de 7 -12.5 cm), el
macho tuvo un LT medio de 10.4+0. No se encontraron diferencias significativas
entre las hembras y los machos en cuanto al Largo Total U=00.00 p=1. El
marsupio tuvo un Largo de (1.7 cm), un Ancho de (1cm) y una Profundidad de
(0.5 cm).

La especie aparecié en un rango de temperatura entre 24 y 29°C y en un rango de
salinidad entre 28 y 34 ups.

No aparecieron individuos gravidos, por lo que no se pudo definir la época de
reproduccion.

El (100 %) de los individuos estaban solos. Se encontraron especimenes de color
pardo claro.

La densidad media de la especie fue de 0,01+0,0003 ind/m2. En la Tabla. 11, se
muestra la densidad por sexo y total en ambas épocas. Como se puede observar
todos los individuos aparecieron en época de seca. No se encontraron diferencias
significativas entre las densidades por época/afios, H (1, N=20) =0.00 p= 1,00, ni
por meses/afios H (1, N=20) =0.37 p= 0.54, aunque los individuos que se
encontraron fueron en los meses de abril/2013 y abril/2014.

Los principales sustratos utilizados tanto por juveniles y adultos de H.reidi fueron:
las algas Caulerpa racemosa, y Penicillum sp y el poliqueto Sabellastarte
magnifica.

Barracuda

Se encontrdé un total de 119 individuos de la especie H. reidi, de ellos 39 machos
(32.7%); 56 hembras (47%) y 24 indiferenciados (20%). La proporcion sexual fue
de 0.9:1 (X?:=0.49 P > 0.05), similar a la esperada. El largo total medio (LT) fue de
8.6£0.3 cm (rango de 3.8-16.5 cm).

La estadistica descriptiva de las medidas realizadas por sexo se presenta en la
Tabla 12. Las hembras tuvieron un LT medio de 8.7+0.3 (rango de 6,2 -13 cm),
para los machos fue de 10.1£0.4 cm (rango de 6.5-16.5 cm) y para los
indiferenciados fue de 4.910.1 (rango de 3.8-6 cm). Los machos fueron
significativamente mas grandes que las hembras U=602,5 p=0.004. El marsupio
de los machos tuvo un Largo medio de 2 (1-1.4 cm) el Ancho de 1.3 (0.5-2.4 cm)
y una Profundidad media de 0.7 (0.3-1.5 cm).



La especie aparecié en un rango de temperatura entre 21 y 30°C y en un rango de
salinidad entre 31 y 40 ups.

Se encontré un 28% de machos gravidos, como no aparecieron en todos los
meses no se pudo definir la época de reproduccion, ni un pico reproductivo, pero
la mayor cantidad de individuos gravidos se encontré en los meses de mayo y
noviembre/2014, con una talla media de 8.5+0.4 cm (rango de 8.5-15.3cm).

El (100 %) de los individuos estaban solos. Se encontraron especimenes de color
amarillo, naranja, pardo oscuro y pardo claro, con predominio del color pardo
oscuro y el naranja.

La densidad media fue de 0,0318+0,0053 ind/m?. No se encontraron diferencias
significativas entre la densidad de lluvia y seca, U=10,00 p=0,44, aunque el mayor
numero de individuos aparecio en lluvia. En la Tabla. 13, aparecen los valores de
densidad media por sexo y total en ambas épocas.

Se encontraron diferencias significativas entre las densidades por época/afios, H
(5, N=187)= 15,75 p=0,007, donde los mayores valores se alcanzaron en la época
de lluvia del 2015; también se encontraron diferencias significativas entre las
densidades por meses/afos, H (10, N=187)=19,34 p=0,03, donde el mayor valor
se obtuvo, en el mes de mayo/2015, coincidiendo con el inicio del periodo lluvioso
en el pais.

Los principales sustratos utilizados tanto por juveniles y adultos de H.reidi fueron
las algas Caulerpa sertularioides, Caulerpa racemosa, Caulerpa  prolifera,
briozoos, ascidias, las esponjas Dysidea etheria y Tedania ignis, y corales entre
ellos Porites porites.

Caleta

Se encontro un total de 46 individuos, de ellos 15 machos (32.6%); 14 hembras
(30.4%) y 17 indiferenciados (37%). La proporcion sexual fue de 0.8:1 (X?c=2.7 P
> 0.05), similar a la esperada. El largo total medio (LT) fue de 7.9£0.6 cm (rango
de 1.8-16.7 cm).

La estadistica descriptiva de las medidas realizadas por sexo se presenta en la
Tabla 14. Las hembras tuvieron un LT medio de 9.0+0.6 (rango de 6 -13.3 cm),
para los machos fue de 11.310.7 cm (rango de 8.5-16.7 cm) y para los
indiferenciados fue de 4.0+0.3 (rango de 1.8-5.8 cm). Los machos fueron



significativamente mas grandes que las hembras U=49.0 p=0.014 en cuanto al LT.
La longitud media del marsupio fue de 1.7 (1-2.5 cm), el Ancho de 1.4 (0.8-2.2 cm)
y la Profundidad de 0.6 (0.4-1 cm).

La especie aparecié en un rango de temperatura entre 21 y 30°C y en un rango de
salinidad entre 31 y 35 ups.

Se encontréo un 73%, de machos gravidos, como no aparecieron en todos los
meses no se pudo definir la época de reproduccion, ni un pico reproductivo, pero
la mayor cantidad de gravidos se encontro en los meses de noviembre/2013 vy
septiembre/2014, con una talla media de 11.0+£0.4 cm (rango de 8.5-16.7cm).

En relacién a la conducta social de la especie el (100 %) de los individuos estaban
solos. Se encontraron especimenes de color amarillo, pardo oscuro y pardo claro,
con predominio del color pardo oscuro.

La densidad media fue de 0,012+0,0042 ind/m2. No se encontraron diferencias
significativas entre la densidad entre época de lluvia y época de seca, U=4134.0
p=0,58. En la Tabla. 15, aparecen los valores de densidad media total y por sexo
en ambas épocas.

No se encontraron diferencias entre las densidades por épocal/ainos H (5,
N=187)=4.60 p=0,46, ni por meses/anos H (10, N=187)=10,65 p=0,38, como lo
muestran los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas.

Tanto los juveniles como los adultos de H.reidi utilizaron los mismos sustratos de
apoyo que fueron: las algas Caulerpa racemosa, Caulerpa sertularioides, Dictyota
sp y Dictyopteri sp; el poliqueto Sabellastarte magnifica y ascidias.

Todos los datos poblacionales obtenidos en las cinco estaciones de la costa norte,
se georreferenciaron para su introduccion en la base de datos del Acuario
Nacional y el Sistema de informaciéon Geografica Nacional (Fig.11)

Analisis de la diversidad y estructura genética en poblaciones naturales de
H. reidi

El analisis de la estructura de poblaciones con el uso del programa SAMOVA
indicé la existencia de dos grupos o poblaciones. El valor del indice de
diferenciacion, para dos poblaciones (Fct = 0.152) fue superior al estimado para
tres (Fct = 0.126) lo que indica que el numero maximo de posibles particiones es
dos. Un grupo incluye a todas las localidades del norte de la isla (Las Cuarenta,



Bajo de Santa Ana, El Casino, Varadero, Caibarién y Jardines de la Reina) y el
otro, conformado por la localidad Punta Franceés, al sur. Igualmente, no se observo
variacion temporal en las frecuencias haplotipicas entre los tres periodos de
muestreo en la localidad de Varadero.

Los estimados de diversidad genética en las localidades muestreadas aparecen
en la Tabla 3. En general los estimados fueron similares para todas las
localidades, aunque destacan con los mayores estimados Caibarién, El Casino y
Las Cuarenta por ese orden. Sin embargo, en todas estas localidades el numero
de muestras es pequefo. El test de Tajima fue estadisticamente no significativo
para las localidades muestreadas, lo que sugiere ausencia de seleccion y
estabilidad demografica. Sin embargo, el indice fue significativo y negativo para el
total de las localidades, aspecto que refuerza la existencia de al menos dos
entidades genéticas en el conjunto analizado.

El numero de haplotipos encontrados en las diferentes localidades fue similar con
la excepciéon de Varadero, donde la proporcidon de variantes haplotipicas fue
menor, de ahi los valores relativamente mas discretos de los estimados de
diversidad con respecto al resto de las localidades. Esto pudiera sugerir que
aunque los estimados del numero censal en Varadero son mucho mayores, estos
datos pudieran sugerir que esta localidad sostiene una poblacién que transité por
una reduccion drastica de su efectivo (por cuello de botella o por efecto fundador)
y actualmente se encuentra en expansién demografica. No obstante, la prueba de
neutralidad de D de Tajima (1989) indic6 que los valores del estadistico no fueron
diferentes de cero. En la Figura. 3 se presenta la red de haplotipos y la distribucion
de las localidades de muestreo.

DISCUSION
Parametros poblacionales

Durante el periodo de estudio solamente aparecio la especie Hippocampus reidi
en cinco de las siete estaciones estudiadas, aunque se reportd su presencia en 15
nuevas localidades de la costa norte y dos en la costa Sur de la Isla. Segun
(Pastor y col. en prensa), H.reidi es la especie mas abundante y la de mayor
distribucion en la costa norte de las regiones Occidental y Central de Cuba,
aunque también registraron la presencia de H. erectus en varias de estas
estaciones. Resultados similares reportan Rosa et al. (2002) y Silveira (2011)
para la costa norte y sur de Brasil. Sin embrago en el Golfo de México y costas
orientales de Estados Unidos (Bruckner et al. 2005) plantean que H.reidi es la
menos abundante de las especies presentes.



Segun (Lourie et al. 2004) H. reidi tiene una amplia distribucion vertical en un
rango que oscila entre los 15 y 55 m de profundidad y es comun encontrarla en
manglares, pastos marinos, algas, ostras, cnidarios, esponjas, tunicados,
estructuras artificiales en estuarios, gorgonaceos y corales pétreos.

En Cuba esta especie se ha encontrado fundamentalmente en estructuras
artificiales y manglar sumergido entre 50 cm y 2 m de profundidad (Pastor y col.
2011) y también a aparecido en: fondos de piedra y algas, playa de arena y pastos
marinos (Pastor y col. en prensa) a profundidades similares.

Rosa et al. (2002) reporté la ocurrencia de esta especie desde 10 cm hasta 55 m
de profundidad segun (Vari, 1982). También fue confirmada su presencia a pocos
metros de la superficie por (Rosa et al. 2007; Oliveria y Freret- Meurer, 2012) en
diferentes zonas de Brasil.

En general la especie H.reidi aparecié en un rango de temperatura entre (21 -
32°C) y de salinidad entre (15-40 ups) mayor que el reportado por Freret-Meurer y
Andreata (2008); Mai y Rosa (2009); Mai y Gonzalo (2012); Ramineli y Silveira
(2013) y menor que lo reportado por Silveira (2005) (5-40 ups) y Pastor et al.
(2011) (19-31°C) reafirmando el criterio de que es una especie eurihalina que
soporta grandes rangos de salinidad.

Se encontré una proporcion sexual similar a la esperada 1:1 estos resultados
coinciden con lo reportado por (Silveira, 2005; Freret-Meurer y Andreata, 2008;
Osorio, 2008; Mai y Rosa, 2009; Pastor y col. 2011; Ramineli, 2012, Pastor y col.
en prensa). Segun Lourie et al. (1999), esta proporcion indica que la estructura
social podria ser en parejas para un comportamiento monégamo de la especie.
Dicha organizacién social es comun en muchas especies del género Hippocampus
como Hippocampus comes (Perante et al. 2002) e Hippocampus abdominalis
(Rosa et al. 2007).

Los individuos de H. reidi tanto hembras como machos, presentaron tallas medias
menores que los encontrados por Rosa et al. (2007) aunque se debe tener en
cuenta que ellos abarcaron un mayor numero de localidades y analizaron una
mayor cantidad de individuos por sexo.

La talla de diferenciacion sexual, asi como la talla del menor macho gravido
encontrado en este trabajo, fueron menores que los reportados por (Silveira,
2005; Rosa et al. 2007; Osorio, 2008; Mai y Rosa, 2009; Mai y Gonzalo, 2012) es
posible que estas diferencias estén relacionadas con el método de muestreo



utilizado en este estudio, teniendo en cuenta la distribucion vertical que se reporta
para esta especie y a un tamafo de muestra menor analizado por estos autores.

En general los machos de H. reidi fueron mayores que las hembras, en cuanto al
largo total, resultados similares obtuvieron (Dias, 2002; Barros, 2005; Rosa et al.
2007; Osorio, 2008; Pastor y col., en prensa), Bell et al. (2003), para la especie H.
capensis y Anderson (2012), para la especie H.erectus. Segun Foster y Vincent
(2004) el dimorfismo sexual en cuanto al largo total es inusual en los caballitos de
mar, aunque en algunos individuos las proporciones del cuerpo muestran
dimorfismo sexual, donde el macho presenta la cola mayor que las hembras.

La especie H.reidi mostré un crecimiento alométrico negativo en cuanto al Largo
total y el peso, resultados similares obtuvo Claro y col. (2001) para la especie
H.erectus en la costa noreste de Cuba.

La cantidad de individuos gravidos encontrados fue baja y menor que lo registrado
por (Silveira, 2005; Rosa et al. 2007). Como no aparecieron gravidos en todos los
meses no se pudo determinar la época de reproduccion, ni un pico reproductivo
para la especie, a diferencia de otros autores que si reportan actividad
reproductiva en H. reidi durante todo el afo (Silveira, 2005; Rosa et al. 2007;
Freret-Meurer y Andreata, 2008; Osorio, 2008; Mai y Rosa, 2009; Mai y Gonzalo,
2012).

Pastor y col (2011) en las zonas de Las Cuarenta y El Casino encontraron un 28%
de machos gravidos, que solo aparecieron en los meses de junio y diciembre del
2004 y abril del 2005, por lo que no se pudo definir la época de reproduccion, sin
embargo en un estudio posterior durante el 2007-2010, (Pastor y col. prensa),
encontraron al menos un individuo gravido en todos los meses de muestreo, como
un indicador de que la especie se reproduce todo el afo, aunque no pudo
determinar un pico reproductivo, si encontré que la mayor cantidad de machos
gravidos aparecieron en los meses de Abril y Junio, coincidiendo con el final de la
época de seca y principio de la época de lluvia.

En Brasil, Silveira (2005) encontré picos reproductivos para la especie H.reidi 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 y Gonzalo (2012), lo
reportaron en mayo y noviembre, sugiriendo que las condiciones ambientales de
cada sitio pueden influir en el periodo reproductivo de la especie.

Se encontrd un alto por ciento de individuos solitarios (100%) con un valor superior
al reportado por (Rosa et al. 2007; Mai y Rosa, 2009 y Pastor y col. en prensa),



esto puede estar relacionado a que dichos autores encontraron varias parejas y
grupos entre 2 y 7 individuos que no se encontraron en este estudio.

Pastor y col. (2011), en un estudio previo en el afio (2004/2005), en las estaciones
de Las Cuarenta y El Casino, encontraron a todos los individuos de H. reidi solos,
resultados similares reportaron (Martin-Smith y Vincent, 2005) para la especie H.
abdominalis. Segun Claro et al; (2001) la especie H.reidi es mas comun
encontrarla sola que formando grupos.

La densidad media encontrada en general para esta especie fue menor (0.0178+
0.0015 ind/m?), que la reportada por Dias y Rosa (2003); Rosa et al. (2007);
Freret-Meurer y Andreata (2008); Osorio, (2008); Mai y Rosa (2009) en diferentes
zonas de Brasil; y (Pastor y col., en prensa) en varias zonas de la costa norte de
Cuba y mayor a la encontrada por Arcos-Pulido y Gdmez-Prieto (2004) en Santa
Marta, Colombia y Pastor y col (2011) utilizando métodos de muestreo similares.

Los valores de densidad media total y por estaciones para H. reidi fueron bajos
con valores que oscilaron entre 0.0075 ind/m? y 0.0318 ind/m?, esto coincide con
la tendencia general descrita para las especies de caballitos de mar por Lourie et
al. (1999; 2004) y Foster y Vincent (2004), que plantean que estas especies
presentan bajas densidades que pueden estar entre 0.006 a 1.1 individuos/ m?
de acuerdo a la especie.

En general, la especie H.reidi fue mas abundante durante la época de lluvia que
de seca, esto puede estar relacionado con una mayor disponibilidad de alimento
producto del incremento de los nutrientes en esta época. Resultados similares
reportaron (Pastory col., en prensa) durante el periodo 2007/2010.

Osorio, (2008) encontré el mayor numero de individuos gravidos de H.reidi
durante la época lluviosa en dos estuarios en Brasil, mientras que Teixeira y
Musick (2001) encontraron que la especie H. erectus en la Bahia de Chesapeak,
Virginia, es mas abundante en una época que en otra, planteando que el
incremento o disminucion en la abundancia de los individuos, se debe a cambios
estacionales.

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



En este estudio las densidades mas altas se obtuvieron en las estructuras
artificiales (muelle de hormigon y de madera) de las estaciones de Barracuda y
Caleta, que estan dentro de un canal con salida al mar (0.0318+ 0.0032 y 0.0125+
0.0041 ind/m?) con valores superiores al encontrado por (Pastor y col. 2011) en
estructuras artificiales de El Casino, Santa Fe, (0.0037 ind/m?) en el periodo
2004/2005 y menor que lo reportado por (Pastor y col., en prensa), durante el
periodo 2007/2010 en la misma zona de estudio (0.053 ind/m?y 0.042 ind/m?).

Las estaciones de Barracuda y Caleta estan préximas a la Bahia de Cardenas en
la provincia de Matanzas, por lo que el constante aporte de nutrientes proveniente
de ella y de los desagues de albafales activos que existen en el lugar, han
provocado el desarrollo de abundantes especies de macroalgas, 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, alimentaciéon y el camuflaje de los
caballitos. Todo este complejo estructural existente también favorece los patrones
de coloracion de H.reidi, pues se encontraron individuos de color amarillos,
naranjas, negros, pardos claros y oscuros a diferencia del resto de las estaciones,
donde solo aparecieron individuos de color pardo.

El valor de densidad media obtenida en la estacion de Barracuda durante este
estudio fue significativamente menor U= 20617 p=0.000 que la registrada durante
el periodo 2007/2010 por (Pastor y col. en prensa) es posible que esta disminucion
se deba a: la introduccion de un disturbio humano introducido desde enero del afio
2013 hasta febrero del ano 2014, donde se realizaron construcciones y
vertimientos de desechos constructivos en la zona y al cambio de observadores
para realizar los muestreos. A partir de marzo del 2014, comenzé una
recuperacion paulatina de la poblacion, resultando el afo 2015, el de mayor
densidad poblacional durante los tres afos de estudio.

La densidad encontrada en la estacion de Las Cuarenta, fue menor a la obtenida
por Pastor y col. (2011) entre los meses de abril del 2004 y abril del 2005 (0.010
ind/m?) y que la reportada por (Pastor y col. en prensa), durante el periodo 2007-
2010, lo que indica una disminucion de la cantidad de especimenes en el area,
probablemente provocada por el incremento de pescadores furtivos utilizando
redes de arrastre y al aumento de turistas con fines recreativos a esta zona, donde
en algunos casos se han visto sacando los caballitos del medio (R. Diaz, 2013,
com. pers., 9 de marzo). También fue menor que la densidad reportada por Rosa
et al; (2007), en las zonas de manglar de Tubarao y Casqueira (Rio Grande del
Norte) en Brasil.



En el estuario del rio de Santa Ana, la densidad encontrada (0,0075 ind/m?) fue
menor que la obtenida por (Pastor y col. en prensa) en durante los afios 2007-
2010, (0,019 ind/m?) observandose durante el periodo de estudio, una disminucion
en la disponibilidad de habitats que le servian de apoyo a los caballitos de mar, asi
como pescadores constantemente en el area de muestreo.

Esta densidad en Santa Ana, también fue menor que la registrada para los rios:
Maracaipe, Camurupin/Cardoso, y Timonha/Ubatuba (Silveira, 2005; Mai y Rosa,
2009) y que la encontrada por Dias y Rosa (2003); en Rio Grande y Osorio
(2008) en los estuarios de los rios de Pacoti y Malcozinhado, en Brasil.

Segun los resultados de este estudio, las algas del género Caulerpa fueron los
sustratos de mayor utilizacidn por juveniles y adultos de la especie H.reidi,
especificamente las especies Caulerpa sertularioides y Caulerpa racemosa
resultados similares obtuvieron Dias y Rosa (2003), en un muelle de madera y
una zona estuarina, en Rio Grande, Brasil y (Pastor y col. en prensa) en la costa
norte de Cuba. Sin embrago fueron diferentes a lo reportado por (Rosa et al.
2007; Osorio, 2008; Mai y Rosa, 2009; Ramineli y Silveira, 2013) donde las
raices de mangle blanco Laguncularia racemosa, de mangle rojo Rhizophora
mangle, y el alga parda Sargassum sp fueron los mas utilizados.

Rosa et al. (2007), encontraron que la disponibilidad de habitats parece influir en la
abundancia y distribucion espacial de la especie H. reidi, sugerido por el uso de
briozoos y macroalgas abundantes en las estaciones de la costa sur, mientras que
las raices de mangle lo fueron en las estaciones de la costa norte de Brasil.
Resultados similares reportaron Curtis y Vincent (2005) para la especie H.
guttulatus.

Diversidad y estructura genética en poblaciones naturales de H. reidi

El balance de muestras colectadas en las diferentes localidades es
desproporcionado hacia la localidad Varadero. Sin embargo, el total de muestras
analizadas aqui, corresponden a tres afnos de colecta. En este sentido, el analisis
de diferenciacion no evidencié diferencias entre anos, por lo que se puede
considerar que la poblacion no muestra variaciones significativas en la frecuencia
de las diferentes variantes genéticas en el tiempo.

El resultado mas interesante derivado del presente analisis es la distincién de dos
poblaciones, geograficamente delimitadas al norte y el sur de la isla. Aunque
algunos individuos de la Isla de la Juventud presentaron haplotipos compartidos
con las localidades del norte, se encontraron haplotipos unicos en esta localidad,



no detectados en las localidades del norte. Esto sugiere que el archipiélago puede
representar una barrera para la dispersién norte-sur de esta especie.

En el caso de la localidad Jardines de la Reina, el numero de muestras es
insuficiente para llegar a cualquier inferencia. Similar resultado se observa en la
especie Stegastes partitus (Castellanos et al. inédito). Las caracteristicas
bioldgicas de la especie pueden constituir un factor determinante en la capacidad
de dispersion. Los estimados de dispersion, mediante captura y recaptura de
individuos, sugieren que sus desplazamientos se encuentran muy por debajo de
los 50 km (Informe Final de Proyecto 2007-2010) y la estructura aqui observada
refuerzan la idea de que se trata de una especie que tiene una capacidad de
dispersion limitada. Esto se ha observado también para H. erectus en la region de
la Florida y la costa Este de los Estados Unidos (Boehm et al. 2015).

Adicionalmente, la incubacion parental de los huevos, hasta la liberacién de los
alevines, puede limitar la capacidad de dispersion en las primeras etapas de
desarrollo de estas especies de peces. Esto concuerda con lo observado en la
especie Stegastes partitus, que produce huevos bentdnicos que son cuidados por
los machos hasta su eclosion.

Los resultados hasta el momento disponibles, indican que existen poblaciones
genéticamente diferenciadas en el archipiélago. La distincion de las poblaciones
cubanas con respecto a las muestras de otras regiones del Caribe (Informe Final
de Proyecto 2007-2010) y la estructura aqui observada refuerzan la idea de que
se trata de una especie que tiene capacidades de dispersion relativamente
limitadas tanto a nivel regional como en el propio archipiélago y por lo tanto puede
ser vulnerable a la sobreexplotacion.

CONCLUSIONES

1- La especie H. reidi presenté una densidad poblacional baja (0,0178ind/m?) en
comparaciéon a lo registrado en afios anteriores en el pais, y a lo reportado
por otros autores en Brasil.

2- En las estructuras artificiales de las estaciones de Barracuda y Caleta, se
encontraron las mayores densidades de caballitos, posiblemente
relacionado con el mayor numero de habitats existente.

3- La especie H.reidi se caracterizé6 morfométricamente en general y por sexo
con cinco medidas corporales, tres del marsupio y la relacién largo-peso
para la zona de Varadero.



4- La talla media de diferenciacion sexual y la talla media total encontrada para
de H.reidi en este estudio fue menor que la reportada por otros autores en las
costas de Brasil.

5- Los machos de H. reidi fueron mayores que las hembras.

6- Se infiere un comportamiento monégamo de la especie H. reidi debido a la
proporcion sexual encontrada, muy similar a la proporcion 1:1.

7- Los juveniles y adultos de H.reidi utilizaron los mismos sustratos de apoyo,
resultando las macroalgas del género Caulerpa las mas importantes.

8- Las poblaciones de la especie H. reidi estan estructuradas geograficamente
en un arreglo norte-sur.

9- No se encontro la especie H.erectus en ninguna de las estaciones estudiadas
donde anteriormente se habia reportado su presencia.

10- El estado actual de las poblaciones de H.reidi en la costa norte de Cuba se
puede catalogar como critica. La escasa presencia de la especie, la
disminucién de su densidad poblacional en el transcurso del tiempo, su bajo
potencial reproductivo, baja movilidad, alta fidelidad al sitio y su capacidad de
dispersion relativamente limitada tanto a nivel regional como en el propio
archipiélago, indican que esta especie puede ser muy vulnerable a la
sobreexplotacion.

RECOMENDACIONES

1- Reforzar las medidas para la proteccién y conservacion de las poblaciones
naturales de la especie H. reidi por parte de las autoridades competentes en el
pais, que eviten tanto: la destruccion de sus habitats naturales, como la extraccion
del medio natural con fines ornamentales o de lucro.

2- Realizar proyectos de cultivo y repoblacién de la especie H.reidi en las zonas
mas afectadas por disminucién de sus poblaciones naturales.

3- Realizar muestreos en otros biotopos y a mayor profundidad.
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