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Resumen

Comprender la seleccion y preferencia de habitat por parte de especies vulnerables es esencial
para proponer medidas y estrategias para su conservacion y la de sus ambientes. El objetivo
de esta tesina fue evaluar, en ambiente natural y en cautiverio, la preferencia del caballito de
mar patagonico Hippocampus patagonicus por distintos tipos de sustratos biogénicos
presentes en la bahia San Antonio. Para ello, se estim¢ la disponibilidad y seleccion de
sustratos biogénicos en ambiente natural, se determind la abundancia y diversidad de
potenciales presas en cada sustrato, y se evalué experimentalmente la seleccién de sustratos
en acuario considerando la presencia o ausencia de presas. En ambiente natural H.
patagonicus utiliz6 mas frecuentemente (81%) el alga roja Ceramium rubrum y el alga parda
Dictyota dichotoma, que son los sustratos disponibles en mayor proporcion en la bahia San
Antonio. La mayor riqueza promedio de especies presa se observd en la esponja
Hymeniacidon perlevis (31,25) y en la ascidia Styela clava (29,50). Las algas verdes Ulva spp
y el alga parda Undaria pinnatifida tuvieron menor nimero promedio de presas (13,25 y

13,50, respectivamente), pero la diversidad fue similar a las otras algas.

En acuario la selecciéon de sustratos fue independiente de la presencia de presas. El sustrato
mas elegido fue la ascidia S. clava (53%), seguido de U. pinnatifida (15,63%). En los
experimentos con sustratos artificiales (mimics), el sustrato méas elegido fue la ascidia S. clava

(56,25%), seguido del alga roja C. rubrum (12.50%) y el alga parda U. pinnatifida (12,50%).

En la bahia San Antonio H. patagonicus utiliza las algas méas abundantes en su habitat como
sustrato de sujecién, mientras se encuentra en reposo o camuflado. Sin embargo, en acuario,
el caballito de mar muestra preferencia por la ascidia S. clava, lo cual no estaria relacionado

con la disponibilidad de presas potenciales, sino con la estructura del sustrato. En un contexto
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de creciente disturbio o alteracion de los ambientes costeros por actividades antropicas,
comprender las preferencias de habitat de especies vulnerables como los caballitos de mar es
fundamental para contribuir a la conservacion y proteccion de la especie y de los ambientes de

la bahia San Antonio en los que se desarrolla.

Palabras claves: Hippocampus patagonicus, seleccion de sustratos, preferencia de sustratos,

especies introducidas
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Abstract

Understanding the habitat selection and preference of vulnerable species is essential to
propose measures and strategies for the conservation of the species and its environments. The
objective was to evaluate the preference of the Patagonian seahorse Hippocampus
patagonicus for different types of biogenic substrates found in San Antonio Bay, both in the
natural environment and in captivity. The availability and selection of biogenic substrates
were assessed in the natural environment, the abundance and diversity of potential prey on
each substrate were determined, and substrate selection was experimentally evaluated in an

aquarium considering the presence of prey.

In the natural environment, H. patagonicus used more frequently the red algae, Ceramium
rubrum and the brown algae Dictyota dichotoma (81%), which are the most abundant
substrates in San Antonio Bay. The highest richness of prey species was observed in the
sponge Hymeniacidon perlevis (31.25%) and the ascidian Styela clava (29.50%). Green algae
Ulva spp. and the brown alga U. pinnatifida had fewer prey (13.25% and 13.5%,

respectively), but their diversity was similar to other algae.

In aquarium, substrate selection was independent of prey presence. The most chosen substrate
was the ascidian S. clava (53%), followed by U. pinnatifida (15.63%). In experiments using
artificial substrates (mimics), the most chosen substrate was the ascidian S. clava (56.25%),

followed by the red alga C. rubrum (12.50%), and the brown algae U. pinnatifida (12.50%).

In the coastal environments of San Antonio Bay, H. patagonicus uses the most abundant algae
in its habitat as a substrate for attachment, while resting or camouflaging. However, in
aquarium, this seahorse shows preference for the ascidian S. clava, which seems to be related

to the substrate’s structure rather than the availability of potential prey. In the context of
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increased modification of coastal environments due to anthropogenic activities, understanding
the habitat preferences of vulnerable species, such as the Patagonian seahorse, is crucial for
contributing to the conservation and protection of both, the species and the environments of

San Antonio Bay where it thrives.

Keywords: Hippocampus patagonicus, substrate selection, substrate preference, introduced

species.
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Introduccion

La seleccion del habitat es un proceso de comportamiento activo de los animales
relacionado con la busqueda de las caracteristicas ambientales que estdn directa o
indirectamente asociadas con los recursos que el animal necesita para reproducirse, sobrevivir
y persistir (Krausman, 1999). Un habitat puede ser seleccionado por la disponibilidad de
alimento, de sitios de descanso y de proteccion, entre otros factores. Asi, se considera que un
individuo presenta preferencia por un habitat particular cuando se lo observa utilizando
desproporcionadamente algunos recursos en comparacion con los otros disponibles
(Krausman, 1999; Rosenfeld 2001; 2003; Freitas et al., 2015). Por ejemplo, los peces pueden
seleccionar y mostrar preferencia por un tipo particular de héabitat, lo cual puede variar a lo
largo de su vida de acuerdo con el comportamiento, las necesidades y limitaciones de cada
individuo, e incluso por la influencia de factores externos como las condiciones del medio, los
recursos alimenticios, la competencia intra e inter-especifica y la depredacion (Craing y
Crowder, 2002; Rosenfeld, 2003; Malavasi et al., 2007; Freitas et al., 2015). En este sentido,
la seleccion y preferencia de hébitat puede modificarse debido a las compensaciones que
deben realizar los individuos de acuerdo con el contexto en el que se encuentren (Pettersson y
Bronmark, 1993; Borcherding, 2006; Gerritsen et al., 2010). La seleccion de habitat se ha
observado en numerosas especies de peces marinos incluyendo peces ornamentales (Honda et
al., 2013), de importancia comercial (Carr, 1991), y especies con anatomia y comportamiento
particular como los de la familia Syngnathidae, que incluye a los caballitos de mar, peces
pipas y a los dragones de agua. En estos tltimos, su distribucion geogréfica esta condicionada
por las caracteristicas del habitat (ej. profundidad, cobertura y diversidad macroalgal) y las
condiciones fisicoquimicas del agua (ej. temperatura, salinidad) (Foster y Vincent, 2004;

Correa et al., 2015; Scapin et al., 2017). Entender la seleccion y preferencia de habitat de una
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especie, permite comprender la importancia del ambiente para la misma, establecer los limites
de distribucion espacial de una poblacién, crear modelos de distribucion de habitat, y, en el
caso de especies vulnerables, proponer medidas y estrategias de conservacion (Craing y

Crowder, 2002; Rosenfeld et al., 2003; Rosa et al., 2007).

Los hipocampos o caballitos de mar (género Hippocampus), junto a otros miembros de la
familia Syngnathidae, son peces de tamafio pequefio, con tendencia a mostrar coloracion
disruptiva, ser especies cripticas, y presentar segregacion del habitat segun las estrategias de
forrajeo (Malavasi et al., 2007; Miiller et al., 2017; Correia et al., 2013; Stump, 2013; Scapin
et al., 2017; Pereira et al., 2018; Duarte et al., 2019). Los caballitos de mar se encuentran en
habitats costeros de aguas templadas y tropicales poco profundas, asociados a pastos marinos,
macroalgas, corales y esponjas (Lourie et al., 1999; Foster y Vincent, 2004). Algunas especies
muestran preferencia por un tipo particular de habitat, por ejemplo, H. guttulatus e H.
hippocampus son observados en areas con pastos marinos, algas y estructuras artificiales,
mientras que H. capensis se observa asociado a macroalgas, esponjas y ascidias, y H. whitei
en habitats con gran cobertura de pastos marinos largos (Foster y Vincent, 2004; Rosa et al.,
2007; Scapin et al., 2007; Teske et al., 2007; Woodall et al., 2018). La mayoria de las especies
de caballitos de mar tienden a distribuirse en parches de baja densidad, presentar movilidad
lenta, y vivir sujetos mediante su cola prensil a diversas estructuras del fondo, como algas y
corales (Rosa et al., 2002; Foster y Vincent, 2004; Teske et al., 2007). Presentan ademas baja
fecundidad, cuidados parentales y fidelidad tanto de pareja de como de sitio (Foster y
Vincent, 2004, Kitsos et al., 2008; Zhang y Vincent, 2019). Se caracterizan por depredar
principalmente sobre pequefios crustaceos (ej. camarones, copépodos, misidos, anfipodos) y
larvas de peces mediante la estrategia “sentarse y esperar” (del inglés sit and wait), y

raramente nadan en busca de su presa. Esta estrategia de forrajeo consiste en permanecer
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ocultos y asidos de un sustrato observando el entorno y, cuando la presa estd lo
suficientemente cerca, ejecutar un ataque rapido emboscando a su presa (Foster y Vincent,
2004; Kitsos et al., 2008; Castro et al., 2008; Francesca et al., 2019). Sin embargo, los
caballitos de mar son capaces de adaptar su estrategia de alimentacion y modificar su
preferencia de presas en funcion de varios factores. Entre estos factores se encuentran las
caracteristicas intrinsecas a cada especie, como la longitud del hocico y la talla del caballito, o
factores ambientales como la complejidad de habitat, la abundancia y disponibilidad de
presas, y la disponibilidad de sustratos para asirse (Wood, 2002; Kitsos et al., 2008; Castro et

al., 2008; Correia, 2014; 2015; Francesca et al., 2019).

Debido a las caracteristicas de la historia de vida y los ambientes en los que habitan, los
caballitos de mar estdn expuestos a mdaltiples factores de estrés de origen antropico que
pueden afectar negativamente sus poblaciones. Entre ellos, se encuentran la explotacion
pesquera, la contaminacion, la degradacion o modificacién de sus hébitats, y la introduccion
de especies exoticas (Lourie et al., 2004; Masonjones et al., 2010: Vincent et al., 2011:
Lawson et al., 2014; Correia et al., 2015; Ternes et al., 2016; Woodall et al., 2018; Zhang y
Vincent, 2018; 2019; Ambo Rape et al., 2021). A raiz de los riesgos anteriormente
mencionados, conjuntamente a la falta de registros de capturas y de datos sobre el estado de
las poblaciones de caballitos de mar, diferentes organizaciones internacionales y nacionales
incluyeron al género Hippocampus en listas de diferente indole, por ejemplo; en la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza), en el Apéndice Il de la CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres), y en listas de conservacion nacionales
(Lourie et al., 2004; Vincent et al., 2011; Lawson et al., 2014; Ternes et al., 2016). A pesar de

estas listas, las poblaciones de caballitos de mar se ven amenazadas por el desarrollo urbano
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en zonas costeras que genera efectos directos e indirectos (Masonjones et al., 2010; Vincent et
al., 2011; Correia et al., 2015, Zhang y Vincent 2018; 2019; Zhang y Vincent 2019, Ambo
Rape et al., 2021). Entre estos efectos, se destaca el aumento de nutrientes de origen antrépico
que puede modificar las redes troficas, producir degradacion y pérdida de habitat, e
incremento en la frecuencia y duracién de las floraciones algales, entre otros (Scavia y
Bricker, 2006; Scapin et al., 2013; Malone y Newton, 2020). Asi mismo, la introduccién de
especies exoticas puede generar efectos disruptivos en las comunidades y modificaciones en
los hébitats en los que se desarrollan, 0 como en el caso de las especies ingenieras
ecosistémicas pueden modificar el ambiente favoreciendo el desarrollo de otros organismos
(Guy-Haim et al., 2018; Anton et al., 2019; Wesselmann et al., 2021). Por ejemplo, algunas
macroalgas introducidas pueden tener un impacto positivo, neutral, o negativo en las
comunidades dependiendo del contexto y de las interacciones entre especies (Katsanevaski et
al., 2014; Anton et al., 2019; Wesselmann et al., 2021; Arcangel et al., 2022; Storero y

Pereyra 2022).

La principal poblacion del caballito de mar patagénico H. patagonicus, se localiza en la
bahia San Antonio (40° 42" - 40° 50’ S, 64° 43'- 65° 07" O, Golfo San Matias, Rio Negro). En
esta bahia, los caballitos se encuentran en zonas costeras de escasa profundidad (1-7 m) con
fondos blandos cubiertos por algas, depredando de manera oportunista y selectiva sobre
crustaceos como anfipodos (gamaridos, caprélidos e hiperidos) y decéapodos (braquiuros y
carideos) (Storero, 2004; Storero y Gonzélez, 2008, 2009; Gonzélez et al., 2014). Los
ambientes que habita H. patagonicus en la bahia San Antonio estan afectados tanto por el
crecimiento urbano en la zona costera, como por numerosas actividades antropicas que alli se
desarrollan (ej. pesquerias, turismo, actividades portuarias) o han tenido lugar en el pasado

(ej. contaminacion por depdsitos de residuos mineros). En este sentido, se han llevado a cabo
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numerosos estudios orientados a evaluar los cambios ecologicos asociados al proceso de
eutrofizacion (Bonuccelli et al., 2004; Iribarne et al., 2004; Martinetto et al., 2010, 2011,
Teichberg et al., 2010; Carbone et al., 2011, 2015; Fricke et al., 2015, Becherucci et al., 2021;
Alderete el al., 2009). Ademas, desde 2013, se ha registrado la presencia de dos especies
introducidas, la macroalga parda Undaria pinnatifida y la ascidia solitaria Styela clava
ocupando diferentes sustratos desde el intermareal al submareal (Pereyra et al., 2014, 2015;

Arcéngel, 2019; Rodriguez, 2020; Arcangel et al., 2022).

Considerando lo mencionado previamente, las caracteristicas generales de los caballitos de
mar, su alta dependencia del ambiente bentonico, su tendencia a mostrar preferencia por
distintos tipos de habitats, y los factores estresantes de origen antropico existentes en los
ambientes costeros de la bahia San Antonio, sugieren que los habitats cominmente utilizados
por H. patagonicus podrian estar siendo modificados. Por ello, resulta relevante evaluar la
seleccion y preferencia de hébitat del caballito de mar patagdnico en la bahia San Antonio a
fin de aportar informacion para conservar sus poblaciones y los ambiente en los que se

encuentra.

Objetivos e hipotesis

En esta tesis de grado se plantea la hip6tesis que H. patagonicus presenta preferencia por
un tipo particular de sustrato biogenico presente en la bahia y que dicha preferencia esta
relacionada con la disponibilidad y composicion de presas presentes en el sustrato. Por ello,
se espera que en el ambiente natural el caballito se encuentre con mayor frecuencia asido de
aquellos sustratos que presenten mayor nimero y diversidad de presas, y que exhiban una

dominancia pronunciada de unas pocas especies, particularmente aquellas que se consideran
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como componentes principales de su dieta (Storero, 2009). En condiciones controladas de
acuario, se espera que en ausencia de presas los caballitos no muestren preferencia por ningun
sustrato biogénico en particular, y que los sustratos artificiales (mimics) sean elegidos en igual

proporcion.

Objetivo general: Evaluar, en ambiente natural y en condiciones controladas, la preferencia
de Hippocampus patagonicus por distintos tipos de sustratos biogenicos presentes en la bahia

San Antonio.
Los objetivos particulares son:

1) Evaluar la disponibilidad en ambiente natural y la preferencia del caballito de mar por

distintos tipos de sustratos biogénicos.

2) Determinar la abundancia y diversidad de potenciales presas presentes en cada tipo de

sustrato en ambiente natural.

3) Evaluar experimentalmente en condiciones controladas la preferencia de H. patagonicus

por distintos tipos de sustratos biogénicos, considerando la presencia/ausencia de presas.

Métodos
1. Areay especie de estudio

El estudio se llevd a cabo en la bahia San Antonio (BSA, 40° 42” - 40° 50” S y 64° 43” -
65° 07" O, Fig. 1) ubicada en la region noroeste del golfo San Matias (Rio Negro, Argentina).
Esta bahia tiene un area de aproximadamente 80 km? y es un sistema de poca profundidad con

mareas semidiurnas que oscilan entre 6 a 9 m de amplitud. Se caracteriza por intercambiar
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considerables volumenes de agua con el golfo San Matias, generando un incremento
significativo en la salinidad del agua tras cada ciclo de marea (Saad et al., 2019; Burguefio-
Sandoval et al., 2021). En la BSA se encuentran dos areas urbanas: San Antonio Este y San
Antonio Oeste, siendo parte de los efluentes cloacales urbanos no tratados de esta ultima, la
principal fuente de nutrientes de origen antrépico de este ecosistema (Carbone et al., 2007;
Martinetto et al., 2011; Fucks et al., 2012; Gastaldi 2015). La BSA presenta canales de marea
de distinta profundidad y planicies de marea extensas, con fondos de canto rodado, grava fina,
arena con conchilla, granulos y guijarros, rodeados por espartillares dominados por Spartina
alterniflora y Salicornia sp. (Aliotta et al., 2000; Burguefio-Sandoval et al., 2021). Por su
riqueza de especies y diversidad bioldgica, la BSA y su area de influencia fue declarada en un
Area Natural Protegida de la provincia de Rio Negro y es parte de la “Western Hemisphere
Shorebird Reserve Network International (WHSRNI)” como sitio clave para aves migratorias.
A su vez, la BSA es un sitio clave para la reproduccion, refugio, alimentacion y cria de

muchas especies de peces, incluyendo al caballito de mar y a otros signatidos (Perier, 1994).

San Antonio
Oeste
1

A

Golfo
San Matias
Banco Reparo

Puerto San
Antonio Este

La Conchilla

1:144,448
41° S @ 0 075 15 3 mi
1 1 1 1 1 J L ! 1
— e S

65° O 0 1:5 3

Esri, HERE. Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

6 km
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Fig. 1. Localizacion de la bahia San Antonio y el sitio de estudio, Banco Reparo.

En este trabajo se utilizd como especie de estudio al caballito de mar H. patagonicus (Fig.
2). En la BSA el caballito de mar se encuentra asociado a macrofitas de forma anual o
temporal en diferentes etapas de su vida. Los individuos juveniles utilizan la BSA como
habitat de alimentacion y refugio temporalmente, mientras que los adultos la utilizan como
area de alimentacion durante todo el afio (Perier, 1994). Las mayores abundancias de esta
especie se registran en el sector de Banco Reparo (40° 47° S - 64° 54° O, Fig. 1), un
importante banco costero de gran extension constituido principalmente de arena y algunos
sectores de canto rodado y restos orgéanicos (Storero y Gonzalez, 2009; Fucks et al., 2012;

Gonzaélez et al., 2014).
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Fig. 2. El caballito de mar patagénico, Hippocampus patagonicus en ambiente natural, asido a

una “pluma de mar” del género Stylatula. Foto: Gerardo “Tata” Aguayo.

2. Muestreos a campo, experimentos en condiciones controladas y analisis de datos

2.1. Disponibilidad y seleccion de sustratos en ambiente natural

Para evaluar la disponibilidad de los distintos tipos de sustratos biogénicos en ambiente
natural se realizaron observaciones mensuales con buceo auténomo durante enero-diciembre

de 2021. En cada salida de muestreo se realizaron cuatro transectas de banda fija (50 x 1 m)
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en el sector de Banco Reparo (Fig. 1). Todos los caballitos observados fueron fotografiados
dentro de un cuadrat (50 x 50 cm) y colectados para los experimentos de acuario. Del total de
fotografias obtenidas fueron seleccionadas s6lo aquellas que capturaron el cuadrat completo,
las fotografias fuera de foco no se consideraron para el analisis. Las fotografias seleccionadas
fueron analizadas mediante el software IMAGEJ (Palhares da Silveira et al., 2016) para
calcular el porcentaje de cobertura de los distintos tipos de sustratos biogénicos disponibles en
el medio e identificar en qué tipo de sustrato se encontraba asido el caballito de mar. Para
cumplir con los supuestos del analisis, los datos de cobertura para cada sustrato fueron
transformados con logaritmo natural (In(X/100+c)) y luego comparados mediante ANOVA de
una via en blogue. Las estaciones invierno y verano se consideraron como bloques para
minimizar el efecto de la variabilidad en la cobertura por la estacionalidad. Cuando se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) se realizaron comparaciones multiples de
medias mediante la prueba de Tukey. Ademas, a partir de la identificacién del tipo de sustrato
utilizado por los caballitos de mar en cada cuadrat se confeccion6 una tabla de contingencia y
se compard con la prueba y° la seleccién de distintos tipos de sustratos. Para evaluar si la
proporcién de los diferentes tipos de sustratos elegidos es la misma que la proporcién en la
que se encuentran disponibles en ambiente natural, se realiz6 una prueba de homogeneidad
mediante la prueba .

Los andlisis y manipulacion de tabla de datos de cobertura se realizaron mediante el
software libre R (R Core Team 2020), paquetes y librerias dplyr, tidyr, stats, car, multcomp,

ggplot2 y cowplot.

2.2. Disponibilidad de presas potenciales en sustratos biogénicos
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Para evaluar la disponibilidad de presas potenciales en cada tipo de sustrato biogénico del
ambiente natural se comparo0 la diversidad y riqueza de presas presentes en cada uno de ellos.
Se consideraron seis sustratos: macroalgas; verde Ulva spp, roja Ceramium rubrum y pardas
Dictyota dichotoma, Undaria pinnatifida, esponja Hymeniacidon perlevis y ascidia Styela
clava. La seleccion de sustratos se baso en aquellos que estan disponibles para los caballitos
durante todo el afio, considerando, ademas, especies nativas e introducidas, asi como
representantes de diferentes grupos de algas. También se considero usar estadios pequefios del
alga U. pinnatifida, definida como “estadio dos” en Arcangel (2019) debido a que durante los
meses de verano su abundancia disminuye y solo se encontraron individuos de dicho estadio.
La recoleccion manual de sustratos se llevo a cabo en el mes de octubre del afio 2021. Para
estandarizar la recoleccién de los sustratos, se tomo hasta 1cm por debajo de la estructura de
sujecion. Cada sustrato fue retirado con la ayuda de una espatula y luego puestos en bolsas
individuales. Durante el procesamiento de muestras en el laboratorio cada sustrato se lavo
sobre una malla de 200 U y luego se estimé su volumen (considerando el volumen desplazado
en una probeta calibrada, Ayala y Martin, 2003). ElI volumen se utilizd6 para poder
estandarizar y comparar las densidades de las presas en relacién con el volumen de cada
sustrato. El sedimento y los epibiontes retenidos en la malla se conservaron en recipientes

individuales debidamente etiquetados en alcohol al 70%.

Se tomaron muestras (n = 8) para cada sustrato, sin embargo, debido a la alta abundancia
de organismos invertebrados presentes en cada sustrato y el tiempo de analisis involucrado en
cada muestra, para los fines de esta tesis de grado solo se analizaron cuatro muestras de cada
sustrato. Se identificaron todos los macroinvertebrados epibiontes presentes (>125 pum) hasta
el menor nivel taxondmico posible utilizando guias y trabajos de referencia (Alonso, 1984;

Giambiagi, 1920; Boschi et al., 1992; Tablado y Venerus, 2000; Guerra Garcia y Thiel, 2001;
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Ortiz y Jimeno, 2001; Bremec et al., 2003; Corbera y Sanz, 2004; Boschi y Cousseau, 2004;
Brogger, 2010; Baeza-Rojano y Guerra Garcia, 2013; Chiesa y Alonso, 2014; Calcagno,
2014; Souto, 2015; Forcelli y Narosky, 2015; Mesquita-Joanes y Baltanas, 2015; Salas, 2018;
IFoP, 2018; Spivak et al., 2019; Roche et al., 2020, Perez-Schultheiss et al., 2022). Para cada
sustrato se estimé la densidad de presas potenciales (ind/cm?), la riqueza de especies (S), y los
indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’=-Zp;*In(pi)), Simpson (D=X(pi"*2)) y equidad
de Pielou (J’=H’/In(S)) (siendo p; la proporcion de individuos de la especie i respecto al total
de individuos). Se comparo la densidad entre sustratos mediante la prueba de Kruskal-Wallis.
La riqueza y los indices de diversidad se compararon entre sustratos utilizando ANOVA de
una via y Kruskal Wallis, segun correspondia. Los supuestos de normalidad y
homocedasticidad se corroboraron mediante la prueba de Shapiro-Wilks y de Levene,
respectivamente, y al detectar diferencias significativas, se realizaron comparaciones
maultiples mediante la prueba de Tukey o Mann- Whitney-Wilcoxon. Todos los graficos y
analisis se realizaron mediante el software libre R (R Core Team 2020) utilizando los
paquetes BiodiversityR, multcomp, car, ggplot2, pachwork, entre otros mas usuales para el

manejo y manipulacion de tablas de datos.

2.3. Seleccion de sustratos en ambiente controlado

Se realizaron experimentos en acuario para evaluar la seleccion de distintos sustratos
biogénicos por el caballito de mar. Para ello, se utilizaron individuos de H. patagonicus de
distinto sexo, talla y peso (1,09 - 11,81 gr.) colectados del ambiente. H. patagonicus presenta
dimorfismo sexual evidente, ya que los machos presentan una bolsa abdominal que utilizan
para fecundar y mantener los huevos durante su desarrollo (Foster y Vincent, 2004). Para los
experimentos no se utilizaron individuos juveniles ni machos gravidos, para evitar diferencias

comportamentales en la preferencia relacionadas con la condicion reproductiva. Para la
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colecta de especimenes de caballito de mar se contd con la correspondiente autorizacion
otorgada por Resolucion N°1223/21 de la Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico de la
Pcia. de Rio Negro). La recoleccion se realizd6 manualmente (ver detalle en 2.1) y
manteniendo los cuidados necesarios para no dafiar los especimenes. Los individuos
colectados del ambiente fueron trasladados en recipientes apropiados y con aireacion al
acuario del CIMAS para su aclimatacion. Se mantuvieron en peceras de 40 | de capacidad con
un sistema de recirculacion de agua, controlando las condiciones fisicoquimicas (salinidad,
pH, temperatura y fotoperiodo), manteniéndose similares a las del ambiente natural (36-37
ppm, 7,5-8 pH, 18-22 °C, fotoperiodo 12:12). Durante el periodo de aclimatacién y en los
experimentos con presas, los caballitos se alimentaron diariamente con presas vivas (gj.
crustaceos anfipodos, misidaceos, camarones) recolectadas del ambiente natural.

Los experimentos se realizaron utilizando sustratos biogénicos extraidos del ambiente
natural (ver detalle seccién 2.2).

La preferencia por los diferentes tipos de sustratos dependiendo de la presencia de presas,
se evaluo a partir de experimentos llevados a cabo en peceras individuales de 40 |. Para todos
los experimentos, en cada una de las peceras se dispuso un total de seis sustratos (uno de cada
tipo) posicionados a una distancia de 10-15 cm entre si, siempre ocupando un lugar fijo en la
pecera (Fig. 3). Se realizaron dos experimentos para determinar la seleccion de sustratos. En
el primero se evalué si la disponibilidad de presas afecta la seleccion de sustratos por parte del
caballito de mar. En el segundo experimento se evalud si sustratos sin su factor biol6gico
propio y de caracteristicas similares (tamafio, altura), pero de estructura fisica diferente afecta
la seleccion de sustrato. EI primer experimento consistio en dos tratamientos: sustratos
biogénicos con y sin presencia de presas (Fig. 4.a). Para el tratamiento sin presas los sustratos

fueron limpiados delicadamente con pincel previo al experimento. Para el segundo
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experimento (Fig.4.b). se utilizaron copias artificiales de los sustratos biogénicos (mimics)
sin presencia de presas, los cuales fueron fabricados con distintos materiales que imitaron
cada uno de los sustratos naturales (Tabla 1, Fig. 5). Para controlar un posible efecto del area,
todos los sustratos, fueron de tamafio similar y correspondientes con los tamarfios observados
en el sector de Banco Reparo.

Al inicio de cada experimento se situé un caballito (previo al registro del peso y sexo) en
el centro de cada una de las peceras experimentales durante la noche. Posteriormente, en las
primeras horas de la mafiana (10-12 h luego de iniciado el experimento), se registro el tipo de
sustrato en el que se encontraba asido. En caso de no estar sujeto a ninguno de los sustratos
ofrecidos se considerd registrarlo como “otro”. Ademas, al mismo tiempo, Se registro la
actividad que se encontraba realizando al momento de la observacion (siguiendo las
categorias de actividades detalladas en Storero y Gonzalez, 2004, 2009) (Tabla 2.). Para cada
réplica se utilizaron distintos individuos, cada uno por Unica vez para evitar pseudoréplicas.

Para evaluar la existencia de preferencia por algin tipo de sustrato dependiendo de la
presencia de presas, como también de la estructura fisica, se confeccionaron tablas de
contingencia, y se analizaron mediante la prueba y2. Todos los analisis se llevaron a cabo
mediante el software estadistico Infostat y gréficos utilizando el software libre R (R Core
Team 2020), paquete y libreria ggplot2.

Finalmente, luego de su utilizacién en los experimentos los individuos de caballito de
mar fueron devueltos al mar en su lugar de origen. La supervivencia de los mismos fue del

100%.
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Ulva spp S.clava D. dichotoma  H. perlevis  U. pinnatifida C. rubrum

Fig. 3. Disposicion y detalle de los sustratos naturales y artificiales en las peceras: a) Figuras
en color negro representan cada sustrato, en color marron el fondo de la pecera constituido
por una capa de sedimento (arena, grava, restos de conchilla), las lineas amarillas indican la
distancia entre cada sustrato; b) Detalle tenido en cuenta para cada sustrato: I- tamafo
constante, 1l- estructura de fijacion enterrada bajo la capa de sedimento; ¢) Los seis tipos de

sustratos utilizados.
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Fig. 4. Acondicionamiento de peceras para los experimentos de seleccion de sustrato en

acuario. A) Sustratos naturales en presencia o0 ausencia de presas; B) Sustratos artificiales

(mimics) sin presencia de presas.

Tabla 1. Detalle de fabricacion de los diferentes tipos de sustratos artificiales utilizados para

los experimentos sin presencia de presa

Mimic Material de fabricacion Referencia
Hymeniacidon perlevis Esponja comercial Fig.5.e
Undaria pinnatifida Bolsa plastica color negro de alto espesor, utilizada  Fig.5.d
comunmente para residuos patoldgicos, nervadura
de silicona, recortada copiando la forma del alga
Styela clava Caucho sintético Fig.5.a
Ceramium rubrum Cuerda plastica de color rojo deshilachada Fig.5.f
Dictyota dichotoma Cinta de embalar color marrén Fig.5.c

(caras de pegamento pegadas entre si) recortada

copiando la forma del alga
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Ulva spp Bolsa de residuo color verde de bajo espesor Fig.5.b

recortada copiando la forma del alga

Fig. 5. Sustratos artificiales (mimics): a) ascidia S. clava; b) alga verde Ulva spp; c) alga parda

D. dichotoma; d) alga parda U. pinnatifida; €) esponja H. perlevis; f) alga roja C. rubrum

Tabla 2. Detalle de las actividades consideradas en los experimentos de acuario.

Actividad Descripcion

Exploracion El caballito recorre activamente el acuario en busca de presas
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Captura El caballito realiza un movimiento rapido de la cabeza acercando la boca
hacia la presa, la cual es succionada dentro de la cavidad bucal

Reposo El caballito se encuentra pasivo e inactivo y asido a algun sustrato

Emboscada El caballito de mar ha localizado visualmente a su presa, seguido de un
acercamiento lento posicionandose para su captura

Giro El caballito gira de manera brusca por todo el acuario

Quitar presa El caballito realiza distintos movimientos corporales a fin de quitarse la

presa que tiene en su cuerpo

Resultados

3.1. Disponibilidad y seleccion de sustratos en ambiente natural

El andlisis de fotografias comprendid un total de 21 cuadrats, los cuales fueron obtenidos
en las estaciones de invierno (n = 8) y verano (n = 13). Se identificaron nueve sustratos
disponibles en el ambiente natural, los cuales fueron clasificados en seis categorias: sustrato
inerte (incluyendo valvas de moluscos, canto rodado, esqueletos de cangrejos), esponja (dos
especies, blanca indeterminada y H. perlevis), ascidia S. clava, alga verde Ulva spp, mix-algas
(denominado en este trabajo al conjunto de algas roja C. rubrum y algas pardas D. dichotoma
gue se observaron superpuestas entre si) y tubos de poliqueto (Fig. 6). Se observaron
diferencias significativas en la cobertura de los distintos sustratos (ANOVA de una via en
bloque, Fs go= 107,30, p < 0,05, Tabla 3). EI mix-algas fue el sustrato con mayor cobertura,

seguido por los otros tipos de sustratos con menores porcentajes de cobertura (Fig. 7).
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Los caballitos de mar en ambiente natural se encontraron asidos de los distintos tipos de
sustrato de manera diferencial (X* s) = 63,29; p < 0,05). El mix-algas fue el sustrato mas
elegido (81%) seguido de la ascidia S. clava (10%), y las esponjas y tubos de poliqueto (5%).
El sustrato inerte y el alga Ulva spp nunca fueron utilizados por los caballitos (Fig. 7).
Ademas, la proporcion con la que es elegido cada tipo de sustrato es diferente a la proporcion

en la que se encuentran en ambiente natural (X* s = 29,13; p < 0,05, Fig. 7).

Fig. 6. Fotografia de un cuadrat en ambiente natural: a) Cuadrat completo visto desde arriba,
b) Cuarto de cuadrat en donde se sefialan a H. patagonicus (HP) y a modo de ejemplo
diferentes tipos de sustratos (E: esponja, S: S. clava), c) Vista lateral de H. patagonicus asido

de un alga roja.
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Tabla 3. Resultado del ANOVA de una via en bloque para comparar las coberturas de los
distintos sustratos presentes en ambiente natural. Referencias; gl: grados de libertad, SC:

suma de cuadrados, CM: cuadrado medio, F: valor estadistico, P: valor critico.

g SC CM F P

Sustratos 5 287,85 57,57 107,37 <0,001

Estacion 1 2,27 2,27 4,23 0,043*

Residuales 89 47 0,54

1001 c
& 754
s
®
]
o 50
2
g
8
L

25

b
a b a ab
0_
Esponja Mix alga Styela clava  Sustrato inerte Tubo de poliqueto  Ulva spp

Tipo de Sustrato
Fig. 7. Cobertura de los distintos tipos de sustratos (verde) y seleccién de sustratos
biogénicos (azul) por el caballito de mar en ambiente natural. Letras diferentes indican

diferencias significativas (ANOVA, p < 0,05).
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3.2 Disponibilidad de presas potenciales en sustratos biogénicos

Los seis tipos de sustratos analizados presentaron macroinvertebrados epibiontes. Se
contabilizaron un total de 3482 individuos, representando 6 filos, 11 clases y 88 especies

(Tabla 4).

Tabla 4. Macroinvertebrados epibiontes presentes en los distintos tipos de sustratos
recolectados en ambiente natural. EI sombreado verde y rosa indican presencia y ausencia de

la especie respectivamente, y los numeros la cantidad de la especie presente en cada sustrato.

Tipo de sustrato

Items presa Styela  Undaria  Ceramium Ulva Dictyota Hymeniacidon
clava pinnatifida  rubrum spp  dichotoma perlevis
Ph Mollusca
Cl. Gastropoda

Fam. Tegulidae

Tegula patagonica 2 6 10 7 16

Carolesia blakei 1 4 3 2 2
Fam. Culumbellidae

Anachis isabellei 4

Parvanachis paessleri 1

Costoanachis sertularium 2

Fam. Calyptraeidae
Bostrycapulus odites 1

Or. Littorinimorpha

Caecum spp 2
gastropodo indt 1 1
gastropodo indt 2 1
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Cl. Poliplacophora
Fam. Chaetopleuridae
Chaetopleura isabellei

Cl. Bivalvia
Fam. Lyonsidae
Lyonsia alvarezii

Fam. Carditidae

Carditamera plata

Fam. Lassaeidae
Lasaea adansoni

Fam. Ungulinidae
Felaniella vilardeboaena

Fam. Kellidae
Kelia suborbicularis

Fam.Mytilidae
Brachidontes rodriguezii

Musculus viator

Fam. Pectinidae
Chlamys spp

Fam. Indt.
Bivalvo indt. 3

Bivalvo indt. 8

Bivalvo indt. 10
Bivalvo indt. 11
Bivalvo indt. 13

Bivalvo indt. 14
Ph. Annelida
Cl. Polychaeta
Poliqueto indt.1

Poliqueto indt.2
Poliqueto indt.3

Poliqueto indt.4

1
1
1
1 2
1 1 2
1 5
11 3 9 1 2 7
6 6 1 5 3
1
4 2
5 1
1 1
1
1
2
36 2 3 2 5 1
5 2 18
2
5
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Poliqueto indt.5
Poliqueto indt.6
Poliqueto indt.7
Poliqueto indt.8
Poliqueto indt.9

Poliqueto indt.10
Poliqueto indt.11

Poliqueto indt.12
Poliqueto indt.13
Poliqueto indt.14
Poliqueto indt.15
Poliqueto indt.16
Poliqueto indt.17

Ph. Nematoda
Cl. Adenophorea
Nematode indt.

Ph. Echinodermata
Cl. Ophiuroidea
Ofiuro indt.

Ph. Protozoa
Cl. Sarcodinia
Or. Foraminifera
Foraminifero indt.1

Foraminifero indt.2
Foraminifero indt.3
Foraminifero indt.4
Foraminifero indt.5
Foraminifero indt.6
Foraminifero indt.7
Foraminifero indt.8

Ph Arthropoda

22

N oo

=

34

12

19

N W

Pagina | 30



Cl. Chelicerata
Or. Acari

Acaro indt.

ClI. Ostracoda

Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.
Ostracodo indt.

Ostracodo indt.

Cl. Maxilopoda

Or. Copepoda

Ciclopoide indt

Harpacticoide indt

Cl. Malacostraca
Or. Isopoda

Isopodo indt.1
Isopodo indt.2
Isopodo indt.3
Isopodo indt.4
Isopodo indt.5

Isopodo indt.6

Or. Amphipoda

Anfipodo indt.1
Anfipodo indt.2

Anfipodo indt.3

© o0 N o o B~ W N P

11

115 4
102 6
23
1
5 2
34 4
347 18
73 6
1
12 1
30
150 25
17 4
3
1
1
1
1
g
1

16

22

34
25

28

27

12

54
11

15

66

43

83
41

66
51
58
47

19

78
41
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Fam. Lysianassidae
Lisianassido indt. 3 7 1 4 1 10

Fam. Phoxocephalidae

Phoxocephalido indt 5 1 13
Fam. Corophiidae

Corofido indt 264 32 64 20 42 15
Fam.Ampithoidae

Amphitoide indt 25 35 66 16 44 7
Fam. Melitidae

Melita indt. 21 29 56 20 60 4
Fam. Caprellidae

Caprella penantis 8

Caprella dilatata 1 1

Or. Tanaidacea
Fam. Tanaidae

Tanais dulongii 2 1 1 1 1

Tanaidaceo indt. 1 1 1
Or. Decapoda

Cangrejo indt.1 1 1

Cangrejo indt.2 1

Cangrejo indt.3 1

Cangrejo indt.4 1

Fam. Grapsidae
Neohelice granulata 2

La densidad de presas presentd diferencias entre sustratos (Kruskal-Wallis, H )= 1,89, p <
0,05). La prueba a posteriori diferenci6 al alga roja C. rubrum (promedio + desvio estandar =
55,29 + 8,81 ind/cm®), al alga parda D. dichotoma (45,79 +15,15 ind/cm®) y la esponja H.

perlevis (69,35 +20,06 ind/cm®), del alga parda U. pinnatifida (7,78 +8,95 ind/cm®), la cual
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presento la menor densidad promedio de presas (Fig. 8). La densidad promedio de presas en la
ascidia S. clava fue la mas elevada, aunque muy variable (102,83 + 93,43 ind/cm®).

La riqueza especifica de las presas varié entre los tipos de sustratos (ANOVA, F
518=10,64; p < 0,05). La esponja H. perlevis y la ascidia S. clava presentaron el mayor
numero de especies mientras que las macroalgas Ulva spp., C. rubrum y U. pinnatifida
presentaron menor nimero de especies (Fig. 9.a). El indice de diversidad de Shannon-Weaver
vario entre los distintos sustratos (ANOVA, F 515 =3,53, p=<0,05). La esponja, H. perlevis
presento los valores mas altos de diversidad de presas mientras que las algas Ulva spp. y U.
pinnatifida los valores mas bajos. (Fig. 9.b). El indice de Simpson no mostrd diferencias
estadisticas (Kruskal Wallis, H (s) -9,48, p=0,09), pero varié de manera similar al indice de
Shannon entre los tipos de sustratos (Fig. 9.c). En términos de la equidad de distribucion de
especies también se observaron diferencias entre los tipos de sustratos (ANOVA, F 515 = 4,15,
p < 0.05), siendo la ascidia S. clava el sustrato con menor equidad de especies presa (Fig.

9.d).
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C. rubrum D. dichotoma H,pe'r!evfs S.clava U. pfnhaﬁﬁda Ulva spp

Tipo de Sustrato

Fig. 8 Densidad de presas potenciales (ind/cm®) en distintos tipos de sustratos en ambiente

natural. La linea representa la mediana, los limites de la caja los percentiles 25% - 75%, y los

bigotes representan los valores maximos y minimos. Letras diferentes indican diferencias

significativas (p <0,05).
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Fig. 9 Indices de diversidad para los macroinvertebrados asociados a los diferentes tipos de
sustratos: a) riqueza, b) indice de Shannon-Weaver, c) indice de Simpson, d) equidad de
Pielou (d). La linea en la caja representa la mediana, los limites de la caja los percentiles 25%
- 75%, los bigotes los valores maximos y minimos, y los puntos los valores atipicos. Letras

diferentes indican diferencias significativas (p <0,05).

Las curvas de rango —abundancia para los distintos tipos de sustrato muestran diferencias en
las especies méas abundantes de cada uno. En todos los sustratos, a excepcion de la esponja H.
perlevis, las especies presa potenciales que contribuyen con la mayor abundancia son
similares, aunque se encuentran en proporciones diferentes. Por el contrario, en esponja H.
perlevis, los ostracodos son las especies mas abundantes, mientras que otras especies que son

presas habituales de los caballitos de mar (como los anfipodos) se encuentran en menores
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abundancias. En la ascidia S. clava la abundancia de items presas (particularmente ostracodos

y corophidos) es hasta cuatro veces superior a la observada en otros sustratos (Fig.10).
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Fig. 10 Curvas de rango-abundancia de los diferentes tipos de sustratos biogénicos. Las

curvas muestran la abundancia de especies en funcion del rango o puesto en cada uno de los

sustratos.
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3.3. Seleccion en ambiente controlado

El experimento de seleccion de sustrato en presencia y ausencia de presas mostro que el
caballito elige de manera diferencial los distintos sustratos. No se observo evidencia que
sugiera que la presencia de presas afecta la seleccién de sustrato (X% =3,06; p>0,05; N =32.
El sustrato mas elegido fue la ascidia S. clava (53 %), seguido de la macroalga U. pinnatifida

(15,63%, Fig. 11).

De manera similar, el experimento con mimics, también sugiere que los sustratos son
elegidos de manera diferencial (X%= 18,50; p<0,05; N =16). Todos los sustratos fueron
elegidos al menos una vez, excepto el alga D. dichotoma. El sustrato mas elegido también fue
el mimic de la ascidia S. clava (56,25 %), seguido por los mimics de C. rubrum y U.

pinnatifida, ambas representando 12,50 % de las elecciones (Fig. 11).

Durante los experimentos de seleccion de sustratos biogénicos se observaron tres
actividades: 1) reposo, el caballito se encuentra pasivo e inactivo y asido a algin sustrato
(37,5 - 81,25% con presencia y ausencia de presas respectivamente, Fig. 12.a); captura, el
caballito realiza un movimiento répido de la cabeza acercando la boca hacia la presa, la cual
es succionada dentro de la cavidad bucal (37,5 - 0% Fig. 12.b); y exploracién, el caballito
recorre activamente el acuario en busca de presas (25 - 18,75% Fig. 12.c). Por el contrario, la

Unica actividad observada durante los experimentos con mimics fue reposo.
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Fig. 11 Comparaciéon de la eleccion de H. patagonicus en funcion del tipo de sustrato.
Experimento con presencia de presas (CP) y Sin presencia de presas (SP), y experimento
utilizando mimics (M). La altura de la barra representa la frecuencia relativa porcentual de las
elecciones. Sustrato “Otro” se considerd cuando el caballito no se encontraba asido de ningln

sustrato y generalmente se encontraba explorando.

Discusion

En esta tesis de grado se describe y evalla la preferencia y seleccion de diferentes tipos de
sustratos por el caballito de mar patagdnico. Los resultados evidenciaron que en ambiente
natural H. patagonicus utiliza mas frecuentemente las algas rojas (Ceramium rubrum) y
pardas (Dictyota dichotoma), que son los sustratos que se encuentran en mayor proporcion en

el habitat de los caballitos en la bahia San Antonio. En contraposicion, en condiciones

Pagina | 38



controladas de acuario los experimentos mostraron que el caballito de mar tiene preferencia
por la ascidia Styela clava, tanto en presencia y ausencia de presas, como en los experimentos
utilizando mimics de los sustratos. A su vez, se observaron variaciones en la densidad, la
rigueza y la diversidad de presas disponibles en los sustratos biogénicos, pero los
experimentos en acuario sugieren que la seleccion del caballito de mar por los distintos tipos

de sustratos no estaria relacionada con la disponibilidad de presas,

Un animal presenta preferencia cuando usa de manera desproporcional un recurso en
comparacion con otros disponibles (Krausman, 1999; Rosenfeld, 2001; Freitas, 2015). En la
bahia San Antonio H. patagonicus se encuentra mas frecuentemente asido de las algas C.
rubrum y D. dichotoma, las cuales son observadas coexistiendo en los habitats en los que se
encuentran las principales poblaciones de caballito de mar. Ademas, este tipo de sustrato
biogénico es el que presenta las mayores coberturas, por lo que constituiria el sustrato de
mayor disponibilidad para el caballito. Estos resultados coinciden con otros autores (Foster y
Vincent, 2004; Rosa et al., 2007; Scapin et al., 2007; Teske et al., 2007; Woodall et al., 2018;
Fernandez do Carmo, 2019) los cuales mencionan a diferentes especies de caballitos de mar
mostrando preferencia por distintos tipos de habitat de acuerdo con la abundancia y el tipo de
sustrato disponible en el medio. Por ejemplo, H. reidi es encontrado con mayor frecuencia en
algas y sustratos con morfo-estructura arborescentes, H. guttulatus e H. hippocampus tiende a
preferir areas con pastos marinos, algas y estructuras artificiales, en cambio, H. capensis e H.
whitei se observan asociados principalmente a macroalgas, esponjas y ascidias, y en habitats
con gran cobertura de pastos marinos largos, respectivamente (Foster y Vincent, 2004; Rosa
et al., 2007; Scapin et al., 2007; Teske et al., 2007; Woodall et al., 2018). La seleccion y
preferencia por ciertos habitats puede variar a lo largo de la vida de un individuo de acuerdo a

su comportamiento, necesidades y limitaciones (Craing y Crowder, 2002; Rosenfeld, 2003;
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Malavasi et al., 2007; Freitas et al., 2015). En algunas especies de signatidos, las hembras
muestran un comportamiento mas activo, ya que compiten por los machos y consumen una
mayor variedad de presas (Nogueira Fuertes, 2018; Ochoa Fernandez, 2019), asi como en
algunas especies de caballitos de mar, los individuos de tallas mas grandes habitan a
profundidades mayores y los juveniles forman grupos pequefios de individuos sujetos entre si
mediante su cola (Foster y Vincent, 2004; Ruiz Orta 2017; Ferndndez Do Carmo, 2019). En
este trabajo no se consideraron diferencias en la seleccion de sustratos relacionadas con la
talla de los caballitos de mar o con comportamientos especificos de cada sexo. Sin embargo,
futuros estudios deberian considerar diferencias comportamentales basadas en el sexo, la talla,
o la condicidn reproductiva de los caballitos de mar, ya que estos influyen en la preferencia y

seleccion de sustratos.

En contraposicion con lo observado en ambiente natural, los experimentos en acuario
evidenciaron que los caballitos muestran preferencia por la ascidia S. clava. Esta ascidia es
una especie exotica que fue registrada por primera vez en 2013 en la bahia San Antonio y en
otras zonas del Golfo San Matias en algunas areas intermareales asociadas a diferentes tipos
de sustratos duros y en areas submareales, distribuida en parches pequefios de grandes
densidades o en parches grandes de muy baja densidad (< 1 ind/m2) (Pereyra et al, 2015). Si
bien es un organismo que presentd baja cobertura en el sitio de estudio, se ha demostrado que
tiene un efecto positivo sobre el asentamiento de otras especies, particularmente S. clava
posibilita el establecimiento de la macroalga U. pinnatifida durante todo el afio en la bahia de
San Antonio (Arcangel, 2019). Rodriguez (2022) propuso a S. clava como un ingeniero
autogénico, es decir como una especie que altera su entorno para beneficiarse a si mismay a
otras especies que la utilicen como recurso, por lo que S. clava es capaz de proporcionar tanto

recursos, como alimento y/o refugio a los organismos que la utilicen como sustrato.
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Asimismo, observaciones en ambiente natural han registrado caballitos de mar utilizando
estas ascidias (obs. pers. Gerardo “Tata” Aguayo). Entonces, la reciente introduccion de S.
clava podria tener un efecto positivo sobre H. patagonicus, brindando nuevos sustratos para

asirse y alimentarse.

En esta tesina se planteo la hipdtesis que H. patagonicus presenta preferencia por distintos
tipos de sustratos biogénicos presentes en la bahia y que dicha preferencia esté relacionada
con la disponibilidad de presas. Por ello, se esperaba que en ambiente natural el caballito se
encuentre mas frecuentemente asido de los sustratos que presenten mayor densidad y
diversidad de presas. El analisis de la abundancia y diversidad de presas en los sustratos
mostré que la esponja y la ascidia tienen el mayor numero de especies presa. Si bien la
esponja tiene una alta diversidad y equitatividad de especies, es decir que tiene asociadas a
ella una gran variedad de especies presas de abundancia similar, no se observaron caballitos
asidos de esponjas en ambiente natural. Los experimentos mostraron que S. clava es el
sustrato en el que se observo con mayor frecuencia a H. patagonicus. Esta ascidia mostr6 una
fuerte dominancia de un solo grupo de presas, los ostracodos. Por otra parte, las algas Ulva
spp y U. pinnatifida tienen menor nimero de presas, pero con una diversidad de especies
similar a las de las otras algas (C. rubrum, D. dichotoma). Probablemente, entre otros
factores, la distinta estructura del fronde de las algas, es decir, su complejidad estructural
determine que los macroinvertebrados se desarrollen en mayor o menor medida en cada una
de ellas (Kelaher, 2006; Suarez-Jimenez et al., 2017). Sin embargo, los resultados, sugieren
gue no seria la abundancia o diversidad de presas potenciales lo que determina la seleccion
del sustrato por el caballito. En concordancia, los experimentos en acuario mostraron que
independientemente de la presencia de presas, e incluso utilizando mimics de los distintos

tipos de sustratos, los caballitos seleccionan a la ascidia S. clava méas frecuentemente. Es
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decir, que no se corroboran algunas de las predicciones planteadas que esperaban que, en
condiciones controladas, en ausencia de presas los caballitos no muestren preferencia por
ningdn sustrato biogénico en particular, y que los sustratos artificiales (mimics) con distinta
estructura sean elegidos en igual proporcién. Los resultados de esta tesina evidenciaron que,
en acuario, la preferencia de los caballitos de mar por S. clava no estaria relacionada con la
presencia de presas, sin embargo, podria pensarse que estaria mas relacionado con la
estructura de sujecion que le brinda la ascidia S. clava. En este sentido, seria interesante la
realizacion de investigaciones futuras centradas en el analisis de la estructura fisica
proporcionada por los diferentes sustratos que conforman el habitat del H. patagonicus para
respaldar esta idea. =~ Muchas especies de peces realizan compensaciones entre diferentes
atributos de las opciones disponibles en el ambiente en funcién de sus preferencias
individuales y el contexto en el que se encuentran (Gerritsen et al., 2010; Borcherding, 2006;
Pettersson y Bronmark, 1993). En particular, los caballitos de mar tienden a permanecer
asidos a sustratos del fondo durante largos periodos de tiempo con el fin de obtener alimento,
evitar ser arrastrados por las corrientes, y/o proporcionar una mayor comodidad y seguridad
contra depredadores durante la observacion y estudio del entorno (Vincent et al.,2011; Foster
y Vincent, 2014; Francesca et al., 2019). En este contexto, H. patagonicus podria estar
compensando los beneficios de la obtencion de alimento y la sujecién a un sustrato que le

proporcione mayor estabilidad y proteccion.

El comportamiento de preferencia y seleccion de distintos atributos del habitat por los
caballitos de mar tiene implicancias en los individuos y en las poblaciones, ya que esta directa
0 indirectamente asociado con los recursos que necesitan para reproducirse y sobrevivir en los
ambientes costeros de la bahia San Antonio. En este sentido, conocer la seleccion y

preferencia por diferentes tipos de sustratos que componen el habitat del caballito, permite
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comprender la importancia del ambiente para esta especie, estimar los limites de distribucion
espacial de su poblacion y crear modelos de distribucion de habitat. Como se mencioné en la
introduccion, los ambientes costeros de la bahia San Antonio se enfrentan a disturbios
provocados tanto por factores estresantes de origen antropico (Iribarne et al., 2004; Martinetto
et al., 2010, 2011; Teichberg et al., 2010; Carbone et al., 2011; Becherucci et al., 2021) como
por la introduccién de especies exoticas (Pereyra et al., 2014; 2015). Estos factores podrian
estar modificando el habitat del caballito. Por lo tanto, conocer la preferencia de habitat de
esta especie resulta ser informacion esencial para proponer medidas y estrategias de
conservacion que permitan proteger y preservar los ambientes costeros y los habitats
esenciales para el caballito, promoviendo su supervivencia y contribuyendo también a la
conservacion de la biodiversidad de la bahia de San Antonio (Craing y Crowder, 2002;
Rosenfeld et al., 2003, 2015; Fricke et al., 2015). Ademas, la consideracion de estos aspectos
es fundamental para la formulacion de programas de restauracion en caso de que la pérdida de
los mismos, en la BSA, continGe en aumento. En este contexto, dado que esta tesis de grado
ha proporcionado aportes significativos en la identificacion de sustratos preferenciales para H.
patagonicus, se considera pertinente recomendar la realizacion de un estudio exhaustivo de
dichos sustratos. Esto permitiria su empleo como indicador de la conservacion de los hébitats

y como un desencadenante de acciones dirigidas a la restauracion de los mismos.
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Conclusiones

En los ambientes costeros de la bahia de San Antonio el caballito de mar patagénico,
Hippocampus patagonicus, utiliza las algas rojas Ceramium rubrum y pardas Dictyota
dichotoma, las cuales son los sustratos mas abundantes en su habitat, como sustrato de
sujecion mientras se encuentra en reposo o camuflado (comportamiento “sentarse y esperar”).
Sin embargo, en condiciones controladas de acuario, el caballito de mar mostro preferencia
por la ascidia S. clava. Aunque los sustratos biogénicos disponibles en el habitat de H.
patagonicus presentan variaciones en la densidad, riqueza y diversidad de presas disponibles,
se observo que la preferencia de sustratos por el caballito de mar no estaria relacionada con la
disponibilidad de presas potenciales, sino con la estructura de cada sustrato. Ademas, la
presencia de la ascidia exotica S. clava en la bahia de San Antonio podria tener un efecto

positivo sobre H. patagonicus, brindando nuevos sustratos para asirse y/o alimentarse.

En un contexto de incremento del impacto de factores estresantes de origen antrépico en
los ecosistemas costeros, comprender las preferencias de habitat para especies vulnerables y
en peligro como los caballitos de mar, es fundamental para contribuir a la conservacién y
proteccion de la especie, asi como de los ambientes de la bahia de San Antonio en los que se
desarrolla. Los resultados de este trabajo remarcan la importancia de evaluar el impacto de la

modificacion de los ambientes costeros y su efecto sobre las especies mas vulnerables.
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