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			RESUMEN

			Se presentan los resultados sobre el estudio de las poblaciones de caballitos de mar en dos estaciones ubicadas en la costa norte de La Habana y Pinar del Río, Cuba. Se llevaron a cabo censos visuales mediante buceo libre, utilizando el método de transectos lineales, entre los meses de abril del 2004 y junio del 2005. Se obtuvieron la densidad media para las especies Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) e Hippocampus erectus (Perry, 1810), así como la densidad media por estaciones y por época del año. La especie H. reidi fue la más abundante y la mayor densidad se encontró en la estación de Las Cuarenta 0.0109 ind/m2. No se encontraron diferencias entre la densidad en época de lluvia y seca para las especies. Los machos y las hembras de H. reidi mostraron tallas similares (LT). Se supone un comportamiento monógamo de la especie H. reidi, debido a la proporción sexual encontrada, muy similar a la proporción esperada de 1:1. 

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

			ABSTRACT

			This paper presents the results of the study on seahorse populations at two stations located in the north coast of La Havana and Pinar del Río, Cuba. Visual census were conducted by free divers, using the linear transect method between April 2004 and June 2005. Mean density was obtained for the species Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) and Hippocampus erectus (Perry, 1810), by stations and by seasons of the year. H. reidi was the most abundant species and the biggest density was present in Las Cuarenta station 0.0109 ind/m2. No differences were found regarding density between the rainy and dry seasons for the studied species. Male and female H. reidi showed similar sizes (TL). A monogamous behavior of the species H. reidi is inferred due to the sexual proportion found, which is very similar to the expected proportion of 1:1.
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			INTRODUCCIÓN

			En el mundo, los caballitos de mar son unas de las especies marinas más afectadas por la sobreexplotación y la degradación del ambiente (Vincent, 1996; Foster & Vincent, 2004), siendo un objetivo muy importante para los estudios y planes de conservación de la diversidad marina. Por esta razón, desde el año 2004, todas las especies del género Hippocampus están incluidas en el APÉNDICE II de la Convención Internacional sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2004), y en la Lista Roja de especies amenazadas (UICN, 2004). 

			Hasta el año 2004 aparecían descritas 33 especies dentro del género Hippocampus (Lourie et al. 2004). En la actualidad se han encontrado cinco nuevas especies, según Lourie & Kuiter (2008). En Cuba solamente se han registrado tres de estas: H. erectus; H. reidi e Hippocampus zosterae Jordan y Gilbert, 1882. En Cuba, la exportación de caballitos de mar vivos de las especies Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 y de Hippocampus erectus Perry, 1810, se realizó entre los años 1995 y 2005 (UNEP-WCMC CITES, 2006), destacándose el año 2004 con más de 100 individuos vivos de la especie H. erectus. Actualmente sus poblaciones se encuentran sometidas a una presión de explotación, si consideramos que la pesca furtiva con diferentes fines (por ejemplo, acuariofilia, ornamental y medicina tradicional) es una práctica común. 

			La especie H. erectus se encuentra en la categoría de Vulnerable (VU) en la LISTA ROJA de la UICN (2006), debido a que sus poblaciones han disminuido al menos en un 30% en el mundo por ser una de las más comercializadas (UICN, 2009), mientras que H. reidi e H. zosterae están en la categoría taxón con Datos Deficientes (DD), por no contar con información suficiente sobre su distribución y estatus poblacional en el mundo y, por lo tanto, el riesgo real en que se encuentran no puede ser valorado actualmente. Esto conduce a que se realicen investigaciones sobre abundancia y distribución, que puedan mostrar cuál es la clasificación más apropiada para estas especies (Project Seahorse, 2003). 

			En general son pocos los estudios que se han realizado sobre las poblaciones naturales de caballitos de mar. Entre los trabajos más importantes sobre la especie H. reidi se encuentran los realizados por Dias & Rosa (2003); Rosa et al. (2005; 2007); Freret-Meurer & Andreata (2008); Mai & Rosa (2009) en Brasil, Arcos-Pulido & Gómez-Prieto (2004) en Santa Marta, Colombia. Teixeira y Musick (2001) estudiaron los hábitos alimenticios y reproductivos de la especie H. erectus en la bahía de Chesapeake, Estados Unidos, y Baum et al. (2003) determinaron aspectos biológicos de individuos de esta misma especie capturados por pesca incidental en el Golfo de México.

			Este trabajo tiene como objetivos realizar una primera evaluación sobre el estado de las poblaciones de caballitos de mar en dos zonas de la costa norte de Cuba, de las que tradicionalmente se han extraído individuos para la exhibición en el Acuario Nacional de Cuba, así como conocer aspectos importantes sobre la abundancia, tamaño del grupo, proporción sexual y época de reproducción.

			MATERIALES Y MÉTODOS

			Descripción de la zona de estudio 

			Se seleccionaron para el estudio dos estaciones en la costa norte de Cuba (Fig. 1): Las Cuarenta ubicada entre los 22° 58. 33’ N y 82° 57. 52’ W, en la Ensenada de Silvera, Bahía de Cabañas, provincia de Pinar del Río, y El Casino entre los 23° 04. 96’ N y los 82° 30. 42’ W dentro de la Laguna de Santa Fe, provincia de Ciudad de La Habana. 

			Las Cuarenta: Esta zona se caracteriza por la presencia de costas bajas rocosas interrumpidas por playas con fondos cubiertos de abundante vegetación Thalassia testudinium Banks ex Koning, 1805 y una amplia extensión de mangle rojo Rhizophora mangle L. que bordea toda la zona interior (Fig. 1), presentando un fondo fangoso fundamentalmente. 
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			Dentro de las raíces de mangle se refugian abundantes especies marinas como peces e invertebrados típicos de este ecosistema; entre los que se encuentran, esponjas: Amphimedon viridis (Duchassaing y Michelotti, 1864), Suberites aurantiaca (Duchassaing y Michelotti, 1864) y Dysidea etheria (Laubenfels, 1936), crustáceos, bivalvos, poliquetos tubícolas, ascidias, juveniles de peces, entre otros organismos. También crecen varias especies de algas como: Acetabularia crenulata J.V. Lamouroux y Bostrychia tenella (J. V. Lamouroux) J. Agardh. Frente al manglar se ubica un extenso pastizal en el que habitan equinodermos, moluscos, crustáceos y diferentes especies de algas como: Penicillum sp., Udotea sp., Rhipocephalus sp. y Caulerpa sp.

			El Casino: Este sitio se encuentra dentro de un canal artificial de más de 100 m de longitud (Fig. 1), presenta dos muros grandes con una parte sumergida y un fondo de arena y piedra sueltas con crecimiento de algas. Las paredes que están debajo del agua se encuentran cubiertas por algas (Caulerpa sertularioides (S. Gmelir) M. Howe, 1905; Halimeda sp.), esponjas, ascidias, poliquetos tubícolas, erizos, entre otros. En el extremo del canal que da hacia el mar hay un pequeño parche de T. testudinum. 

			Método de muestreo

			Para el estudio de la densidad poblacional, se llevaron a cabo censos visuales durante el horario de la mañana entre las 8 y las 10 a.m., mediante buceo en apnea, entre los meses de abril del 2004 y junio del 2005, a una profundidad que osciló entre 1 y 2 m. En Las Cuarenta se realizaron 4 muestreos en época de lluvia y 4 en la seca, y en cada uno se hicieron 16 transectos de 20 m de largo por 1 m de ancho, para un área total de 320 m². En El Casino se realizaron 3 muestreos en época de lluvia y 3 en la seca, y en cada uno se hicieron 10 transectos de 20 m de largo por 1 m de ancho, para un área total de 200 m², como modificación de la metodología propuesta por Curtis et al. (2004).

			A todos los individuos recolectados se les determinó in situ: la especie según Lourie et al. (1999), el sexo gracias al dimorfismo sexual que exhiben los caballitos, la gravidez o no del macho, el estado ovogénico de las hembras por abultamiento abdominal y el Largo Total (LT) o Altura Total (AT), desde el surco medio de la corona hasta el extremo de la cola, con una regla graduada en centímetros (error 0.1 cm). Además se anotó el tamaño del grupo. 

			Fueron consideradas como hembras todos aquellos individuos con Largo Total (LT) igual o mayor que el del macho más pequeño identificado que fue de 6.4 cm, por lo que todos los individuos menores de esta talla se consideraron indiferenciados.

			Se determinaron algunos parámetros fisicoquímicos del agua como: Temperatura, Salinidad. La temperatura se midió con un termómetro (in situ), mientras que la salinidad se determinó con un refractómetro de 1 unidad estándar de salinidad en el laboratorio. 

			Para verificar la distribución normal de los datos se usó la prueba Kolmogorov-Smirnov con el programa Statistica 6.0 y para comprobar la homogeneidad de varianza de estos se empleó la prueba de Levene. Como los datos no cumplieron con estos requisitos se emplearon análisis estadísticos no paramétricos.

			La densidad se analizó para cada especie teniendo en cuenta la estación y época del año. La talla y el estado reproductivo se analizaron por sexo para cada especie. Para la comparación de medias se aplicaron las pruebas de Kruskal Wallis y Man-Whitney. Se aplicó la prueba Chi Cuadrado (Zar, 1996) para determinar las diferencias entre la proporción sexual esperada 1:1 (Lourie et al. 1999). Las diferencias estadísticas fueron consideradas con un nivel de significación del 95% (α = 0.05).

			RESULTADOS 

			Se encontró un total de 37 individuos, de ellos 34 fueron de la especie H. reidi, para un 92% del total en las dos estaciones muestreadas. Solamente aparecieron tres individuos de la especie H. erectus en la zona de Las Cuarenta (Bahía de Cabañas).

			H. reidi 

			Del total de individuos de H. reidi, 12 fueron hembras (35%), 14 machos (41%) y 8 indiferenciados (23%). Esta especie apareció en las dos estaciones y en los macrohábitats de manglar sumergido, estructuras de concretos artificiales y fondo de piedras y algas. Se encontró en un rango de temperatura entre 19-31ºC y en un rango de salinidad entre 30-36 ups. 

			La densidad media total de la especie fue de 0.0081±0.0017 ind/m2. Se encontraron diferencias significativas entre las estaciones (U = 4613, P = 0.02). El mayor valor de densidad se localizó en la estación de Las Cuarenta (Cuadro 1).
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			La densidad media total de la especie en época de lluvia fue de 0.0070±0.002 ind/m2, similar a la época seca 0.0095±0.002 ind/m2 (U = 5093, P = 0.53), sin embargo, entre estaciones sí se encontraron diferencias con la época seca, debido a que no aparecieron individuos en El Casino (Fig. 2). 
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			Los valores de densidades medias de H. reidi por sexo y época dentro de cada estación se muestran en los cuadros 2 y 3. En Las Cuarenta, la densidad media en la época seca fue similar a la de lluvia (U = 1831, P = 0.30), mientras que en El Casino solo aparecieron individuos en época de lluvia, como se observa en el cuadro 3. 
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			Se encontró un 28% de machos grávidos 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 reproducción. Estos mostraron una talla media de 11.2±0.7 cm (rango de 9.30-12.4 cm).

			La proporción sexual fue de 1.16:1 (X2 = 0.15 P > 0.05), similar a la esperada (1:1). En relación con la conducta social, todos los individuos estaban solos y la mayoría se encontraron asociados a diferentes especies de macroalgas, esponjas, ascidias y raíces de mangle rojo.

			El largo total promedio de todos los individuos fue de 8.9±0.5 cm (rango de 3.5-14.2 cm). No se encontraron diferencias significativas entre las dos estaciones en cuanto a la talla (U = 41.00, P = 0.05). El menor individuo diferenciado sexualmente fue un macho de 6.4 cm de largo total y la talla del menor macho grávido fue de 9.3 cm de largo total. No se encontraron diferencias entre machos y hembras con respecto al LT (U = 83, P = 0.95).

			Aunque no se hizo un estudio detallado sobre los diferentes sustratos utilizados por la especie H. reidi, se puede decir que el mayor número de individuos se encontró en diferentes especies de macroalgas como: C. sertularioides, Caulerpa sp., Penicillum sp. y en las raíces de mangle rojo R. mangle, así como sobre diferentes especies de esponjas.

			H. erectus

			De los tres individuos encontrados, dos fueron indiferenciados y una era hembra. La especie solo apareció en el biotopo de manglar sumergido de Las Cuarenta. Se localizó en un rango de temperatura entre 19-30ºC y en un rango de salinidad entre 14-40 ups.

			La densidad media total de la especie fue de 0.0012±0.0007 ind/m2. La densidad en época de lluvia fue de 0.0008±0.0008 ind/m2 y en época seca de 0.0016±0.0011 ind/m2.

			Debido a que no aparecieron machos, no se pudieron determinar la proporción sexual ni la época de reproducción. Todos los individuos se encontraron solos y enganchados en las raíces de mangle rojo. El largo total promedio fue de 6.0±1.0 cm (rango de 4.5-8.0 cm). 

			DISCUSIÓN 

			La especie H. reidi se encontró en un rango de temperatura y salinidad mayor que el reportado por Freret-Meurer & Andreata (2008) y a una salinidad menor que la reportada por Mai & Rosa (2009).

			La densidad media encontrada en general para esta especie fue menor (0.0081±0.0017 ind/m2) que la reportada por Dias & Rosa (2003); Rosa et al. (2007); Freret-Meurer & Andreata (2008); Mai & Rosa (2009) en diferentes zonas de Brasil, y mayor a la encontrada por Arcos-Pulido & Gómez-Prieto (2004) en Santa Marta, Colombia (Cuadro 4).
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			Los valores de densidad media total y por estaciones para H. reidi fueron bajos como se observa en el cuadro 1. Esto coincide con la tendencia general descrita para las especies de caballitos de mar por Lourie et al. (1999; 2004) y Foster & Vincent (2004). 

			Dias & Rosa (2003) encontraron una marcada diferencia entre las densidades de H. reidi en estructuras artificiales (0.51 ind/m2) y una zona estuarina con manglar, en Río Grande al noreste de Brasil, atribuyendo esta a la atracción que ejercen varios de los microhábitats presentes en el muelle como: macroalgas, esponjas, cnidarios y tunicados. Esto no coincide con lo encontrado en este estudio, donde la densidad en manglar sumergido de Las Cuarenta fue mayor que en las estructuras artificiales de El Casino (0.0037±0.0021 ind/m2).

			Es importante destacar que la zona de Las Cuarenta, es un área más protegida y con menos accesibilidad que la de El Casino, que es mucho más urbanizada y con mayor impacto humano, lo que la convierte en una zona más vulnerable a la fácil extracción de caballitos del medio natural (R. Díaz, 2004, com. pers., 8 de agosto). Es posible que esto influya en la abundancia de estas especies. 

			La densidad encontrada en Las Cuarenta, en biotopo de manglar sumergido, fue mayor que la reportada por Rosa et al. (2007) en las zonas de manglar de Ubatuba y Mamanguape (0.005 y 0.008 ind/m²) y menor que la obtenida en las zonas de Casqueira, Tubarao y Pacoti (0.06 ind/m², 0.055 ind/m² y 0.021 ind/m²) en Brasil.

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

			De forma general, los machos y las hembras de H. reidi presentaron tallas similares. Este resultado no coincide con lo reportado por Rosa et al. (2007) para la misma especie y por Bell et al. (2003) para la especie Hippocampus capensis, donde los machos resultaron mayores que las hembras. 

			La proporción sexual para H. reidi se corresponde con la frecuencia esperada de 1:1. Esto coincide con Freret-Meurer & Andreata (2008); Mai & Rosa (2009). Según Lourie et al. (1999), esta proporción indica que la estructura social podría ser en parejas, para un comportamiento monógamo de la especie. Dicha organización social es común en muchas especies del género Hippocampus como Hippocampus comes (Perante et al. 2002) e Hippocampus abdominalis (Rosa et al. 2007). 

			La cantidad de individuos grávidos encontrados en este estudio fue menor que la reportada por Silveira & Fontoura (2004); Rosa et al. (2007). Como solamente se localizaron individuos grávidos en tres meses del año, no se puede determinar la época de reproducción de H. reidi, a diferencia de Rosa et al. (2007) y Freret-Meurer & Andreata (2008), que sí encontraron individuos grávidos en todos los meses, como indicador de que la especie se reproduce todo el año.

			Silveira & Fontoura (2004) reportaron picos reproductivos de esta especie en los meses de junio y octubre, mientras que Rosa et al. (2007) los encontraron en los meses de febrero y octubre (meses de verano, hemisferio sur). 

			La talla de diferenciación sexual, así como el menor macho maduro encontrado en este trabajo, fueron menores que los reportados por Silveira & Fontoura (2004); Rosa et al. (2007) y Mai & Rosa (2009).

			El porcentaje de individuos solitarios fue mayor que el reportado por Rosa et al. (2007) y Mai & Rosa (2009). Esto se debe a que dichos autores encontraron varias parejas y grupos de 3 a 7 individuos, mientras que en este estudio todos los individuos estaban solos. Según Claro et al. (2001) es más común localizar a H. reidi solos que formando grupos. 

			Esta especie se encontró en sustratos similares a los reportados por Dias & Rosa (2003); Rosa et al. (2007) y Mai & Rosa (2009), donde la macroalga (C. sertularioides), el mangle rojo (R. mangle) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa), resultaron los más utilizados.

			La especie H. erectus se encontró solamente en las raíces de mangle rojo de la estación de Las Cuarenta, en un rango de temperatura menor que el reportado por Teixeira & Musick (2001) y en una salinidad mayor que la reportada por estos autores, corroborando el criterio de que esta especie puede tolerar amplios rangos de salinidad. 

			Según Teixeira & Musick (2001), H. erectus es más frecuente en aguas profundas donde la vegetación es abundante. Quizás por esa razón se encontraron tan pocos individuos en las estaciones estudiadas, ya que la profundidad de estas no sobrepasa los 2 m, por lo que se sugiere extender este tipo de estudio poblacional en el medio natural a otras áreas de Cuba y realizar muestreos en otros biotopos y a mayor profundidad.

			A pesar de que la especie H. erectus se considera similar a H. reidi en cuanto a la historia de vida (Lourie et al. 2004), se encontraron diferencias en su abundancia y hábitat. Esto coincide con Curtis & Vincent (2005), que plantean que especies similares pueden diferir marcadamente en el uso del hábitat y las causas pueden ser: diferencias en la morfología (talla, coloración, presencia de filamentos), conducta y estrategias alimentarias. 

			El largo total de los individuos encontrados fue menor que el reportado por Baum et al. (2003) y Teixeira & Musick (2001), aunque es importante destacar que estos autores analizaron un número de muestras mucho mayor que el de este estudio.

			No se pudieron determinar la proporción sexual ni la época reproductiva de la especie por la ausencia de machos, a diferencia de Teixeira & Musick (2001), que reportaron una proporción sexual diferente a la esperada, y un período reproductivo de mayo a octubre. 

			CONCLUSIONES

			La densidad poblacional de las especies H. reidi e H. erectus, en general y por estaciones, fue baja, aunque la especie H. reidi fue más abundante. La mayor densidad de caballitos se encontró en la estación de Las Cuarenta. No se encontraron diferencias entre la densidad de individuos hallada durante la época de lluvia y seca para ninguna de las dos especies. Los machos y las hembras de H. reidi mostraron tallas similares. Se supone un comportamiento monógamo de la especie H. reidi, debido a la proporción sexual encontrada, muy similar a la proporción de 1:1 esperada. 
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Cuadro 1. Datos poblacionales de H. reidi por estaciones. N: Numero de individuos,
LT: Largo Total y entre paréntesis aparece el rango

Table 1. Population data of H. reidi per station. N: Number of individuals, LT: Total
length, range between parentheses

Localidad N Densidad media (nd/m’)  Proporcion sexual LT (cm)
Las Cuarenta 28 0.0109£0.0025 11 84205
(Bahia de Cabafias) (0-0.02820.009) (3.5-124)
El Casino 6 0.0037£0.0021 1085£0.9

(Santa Fe) (0-0.02000.0082) 066P>005)  (5-142)
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Cuadro 2. Valores de densidad media por sexo  total en época de lluvia y seea para H. reidi
en la estacién de Las Cuarenta, Bahia de Cabaiias. N: Numero de individuos, EE: error
Table 2. Values of mean density, total and by sex in rainy and dry seasons for 4. reidi in
the Las Cuarenta station, Bahia de Cabafias. N: Number of individuals, EE: error

Sexo ~ Liuvia N Seca

Media = EE Media + EE
‘Hembras 1 0.00310.0025 6 0.004720.0021
Machos 4 0.00310.0025 6 0.00470.0018
Indiferenciados 2 0.0016+0.0011 6 0.00470.0018

Total 10 0.0078+0.0034 18 00141200038
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Fig. 2. Densidad media de H. reidi por época para cada estacién y total. Las letras indican el
resultado de la prueba Man-Whitney

Fig. 2. Mean density of H. reidi per season. total and for each station. Letters indicate results of
the Man-Whitney test
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Cuadro 4. Datos poblacionales de H. reidi en diferentes regiones
Table 4. Population data of . reidi in different regions

Area total Densidad Tipo de
Zona de Estudio () (ind/m?) muestreo Fuente
Rio Grande 150 051 Recorridos Dias & Rosa (2003)
(Brasil) 2500 0.006 Recorridos Dias & Rosa (2003)
Santa Marta Arcos-Pulido & Gomez-
(Colombia) 2744 0.0003 Recorridos Prieto (2004)
Doce Localidades 0.026 Transectos Rosa et al. (2007)
(Brasil)
Fretet-Meurer & Andreata
Playa Aracatiba 175 0.18 Estudio Focal (2008)
(Brasil)
Estuarios de
0.04 Transectos Mai & Rosa (2009)

Camurupim/Cardoso
(Brasil)
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Cuadro 3. Valores de densidad media por sexo y total en época de lluvia y seca para
Ia especie H. reidi en la estacién de El Casino. Santa Fe. N: Numero de individuos,

EE: error

Table 3. Values of mean density. total and by sex in rainy and dry seasons for the
species H. reid in the E1 Casino station. Santa Fe. N: Number of individuals, EE: error

Sexo ~ Liuvia N Seca
Media + EE Media = EE
‘Hembras 2 0.0025£0.0017 0 0.000.00
Machos 4 0.0050+0.0039 0 0.000.00
Indiferenciados 0 0.000.00 0 0.000.00
Total 6 0.0075+0.0042 0 0.00£0.00
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Fig. 1. Ubicacién de las estaciones en la costa norte de Cuba. A la izquierda con un rectangulo,
Ia estacién de Las Cuarenta y a la derecha con otro recténgulo la estacién de E1 Casino

Fig. 1. Location of the stations in the north coast of Cuba. To the left, marked with a rectangle.
the Las Cuarenta station and to the right, marked with another rectangle, the El Casino station





