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Resumen 

Los signátidos son una familia de peces vulnerables debido a las presiones antropogénicas 

y a su estrecha relación con las comunidades vegetales donde habitan. En este estudio se 

analizan las características biológicas y tróficas de las poblaciones de peces signátidos 

asociados a las comunidades vegetales del Archipiélago de las Islas Cíes (Parque Nacional 

Marítimo-Terrestre de las Islas Atlánticas de Galicia) de tres zonas de estudio en 

primavera, verano y otoño de 2018. Se analizó la presencia, abundancia, talla, peso y 

madurez sexual de las dos especies de signátidos capturados en los muestreos, los peces 

pipa: Syngnathus acus y Entelurus aequoreous. También se analizaron los perfiles 

isotópicos de 
15

N y 
13

C de los diferentes grupos taxonómicos de la epifauna y de los 

signátidos. El seguimiento anual reveló la existencia de una población relativamente 

abundante y de gran talla de S. acus, mientras que E. aequoreous presentó bajas 

abundancias y una distribución reducida, apareciendo exclusivamente en una de las zonas 

de estudio (hábitat selectivo), la misma que presentó las mayores abundancias de S. acus. 

La abundancia de ambas especies se redujo considerablemente en otoño. El análisis de 

isótopos estables permitió establecer la estructura trófica del hábitat y determinar el nivel 

trófico (NT) de los signátidos. Los resultados confirmaron que las dos especies de 

signátidos son carnívoros primarios con una dieta y posición trófica semejante (NT= 3,61 

para E. aequoreous y 3,76 para S. acus) en las tres zonas estudiadas, aunque con 

variaciones estacionales. Este trabajo aporta información de interés sobre la ecología de las 

poblaciones de signátidos con el objetivo de poder llevar a cabo futuras medidas de 

protección y conservación en el Parque Nacional de las Islas Atlánticas. 

Resumo 

Os signátidos son unha familia de peixes vulnerables debido ás presións antropoxénicas e á 

súa estreita relación coas comunidades vexetais onde viven. Este estudo analiza as 

características biolóxicas e tróficas das poboacións de peixes signátidos asociadas ás 

comunidades de plantas do Arquipélago das Illas Cíes (Parque Nacional Marítimo-

Terrestre das Illas Atlánticas de Galicia) de tres áreas de estudo na primavera, no verán e 

outono de 2018. Analizáronse a presenza, a abundancia, o tamaño, o peso e a madurez 

sexual das dúas especies captadas nas mostras: pipefish: Syngnathus acus e Entelurus 

aequoreous. Tamén se analizaron os perfís isotópicos de 
15

N e 
13

C dos distintos grupos 

taxonómicos da epifauna e signátidos. O seguimento anual revelou a existencia dunha 

poboación relativamente abundante e grande de S. acus, mentres que E. aequoreous 
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mostrou poucas abundancias e unha distribución reducida, aparecendo exclusivamente 

nunha das áreas de estudo (hábitat selectivo), a mesma que presentou as abundancias máis 

altas de S. acus. A abundancia de ambas especies diminuíu considerablemente no outono. 

A análise de isótopos estables permitiu establecer a estrutura trófica do hábitat e 

determinar o nivel trófico (NT) dos signátidos. Os resultados confirmaron que as dúas 

especies de signátidos son carnívoros primarios cunha dieta similar e unha posición trófica 

(NT = 3,61 para E. aequoreous e 3,76 para S. acus) nas tres zonas estudadas, aínda que con 

variacións estacionais. Este traballo proporciona información interesante sobre a ecoloxía 

das poboacións de signátidos co obxectivo de poder levar a cabo futuras medidas de 

protección e conservación no Parque Nacional das Illas Atlánticas. 

Abstract 

Syngnathids are a vulnerable fish family due to anthropogenic pressures and their close 

relationship with the algae comunities where they live. In this study, biological and trophic 

characteristics of syngnathid fish populations associated with the algae communities of the 

Cíes Islands Archipelago (Maritime-Terrestrial National Park of the Atlantic Islands of 

Galicia) were analysed  in  three different areas under study, in spring, summer and autumn 

of 2018. The presence, abundance, size, weight and sexual maturity of the two species of 

syngnathids captured in the samplings were analyzed, the pipefish: Syngnathus acus and 

Entelurus aequoreous. The 
15

N and 
13

C isotopic profiles of the different taxonomic groups 

of epifauna and syngnatids were also analyzed. The annual monitoring revealed the 

existence of a relatively abundant population of large S. acus, while E. aequoreous showed 

low abundances and a reduced distribution, appearing exclusively in only one of the study 

areas (selective habitat), the same area where the highest abundances of S. acus were 

found. The abundance of both species decreased considerably in autumn. The analysis of 

stable isotopes allowed to establish the trophic structure of the habitat and identify  the 

trophic level (NT) of the syngnathids. The results confirmed that the two species of 

syngnathids are primary carnivores with a similar diet and trophic position (NT = 3.61 for 

E. aequoreous and 3.76 for S. acus) in the three zones under study, although with seasonal 

variations. The present study provides interesting information on the ecology of syngnathid 

populations with the aim of being able to carry out future protection and conservation 

measures in the Atlantic Islands National Park. 
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Introducción 

Biología y ecología de los signátidos 

Los signátidos son una peculiar familia de peces teleósteos marinos que 

comprende caballitos de mar, caballitos pipa, peces pipa y dragones de mar. Pertenecen al 

orden “Syngnathiformes” representado por 57 géneros y por más de 300 especies 

(FishBase, 2018). La palabra syngnathidae proviene de los términos griegos “syn” y 

“gnathus” que significan mandíbula fusionada, una característica anatómica común en 

todos los taxones de este grupo (Lourie et al., 2004). Estos peces presentan una gran 

diversidad morfológica, caracterizándose también por tener una boca desprovista de 

dientes y hocicos alargados y tubulares que sirven para succionar las presas. Los signátidos 

carecen de aletas pélvicas y su cuerpo está recubierto de gruesas placas que actúan como 

una armadura ósea recubriendo la totalidad de la superficie corporal (Lourie et al., 2004). 

Este armazón confiere protección frente a la depredación, pero reduce la capacidad 

natatoria, de huida o de dispersión (Varvara, 2015). Sus depredadores más conocidos son 

los atunes, rayas, pingüinos y otras aves acuáticas. 

La esperanza de vida en estas especies 

varía entre 1 y 7 años. Los juveniles viven unas 

semanas en la columna de agua antes de adquirir 

una vida bentónica como los subadultos y adultos. 

A pesar del cuidado parental, las mortalidades de 

los juveniles son muy altas debido a la predación. 

(Foster y Vincent, 2004). La talla y el peso de los 

signátidos están muy relacionados con el sexo y el 

estado de madurez. Las hembras suelen ser más 

grandes que los machos, pero estos últimos tienen el 

potencial de crear una bolsa especializada que sirve 

para la incubación de los huevos y las crías (Wilson 

et al., 2001).  

La familia Syngnathidae presenta una 

estrategia reproductiva única en el mundo de los peces. Las hembras depositan los huevos 

directamente en la estructura especializada presente en el abdomen o en la cola de los 

machos (Kuiter, 2009). El número de huevos producido por las hembras es variable 

oscilando entre 9, en la especie Hippocampus zosterae (Masonjones y Lewis, 1996) y más 

Figura 1. Cladograma que muestra las

relaciones de parentesco dentro de la

familia de los signátidos, Franz-

Odendaal y Adriaens (2014).
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de 1000, en Hippocampus erectus (Teixeira y Musick, 2001). En peces pipa, las hembras 

de la especie Syngnathus acus producen una media de 28 huevos (Gurkan et al., 2009).  

Los peces pipa presentan un cuerpo alargado, de apariencia vermiforme, con la 

cabeza alineada con el tronco que termina en una aleta caudal. Estos animales cuentan con 

algunas características biológicas y morfológicas similares a las de los caballitos de mar 

como, por ejemplo, las estructuras de protección de huevos y embriones aunque con 

niveles de organización más simples. En estas especies podemos encontrar una gran 

variedad de tipos de comportamiento reproductivo, poligamia, existencia de papeles 

sexuales invertidos (en caballitos de mar son convencionales) y diferentes niveles de 

dimorfismo sexual (Jones y Advise, 2001; Monteiro, 2005). 

La dieta de los signátidos es relativamente desconocida para muchas especies. 

Son predadores primarios del zooplancton y del necton. Algunos estudios indican que su 

dieta se compone principalmente de pequeños crustáceos que viven asociados a 

comunidades de praderas marinas y macroalgas (Tipton y Bell, 1988; Teixeira y Musick, 

2001; Woods, 2002; Kendrick y Hyndes, 

2005; Valladares et al., 2017). Su estrategia 

alimentaria es la emboscada estacionaria, 

que consiste en esperar que las presas se 

aproximen a su hocico tubular para realizar 

una fuerte succión. Debido a la falta de 

dientes en la boca, las presas suelen ser 

encontradas intactas en el tubo digestivo 

(Kendrick y Hyndes, 2005). Además, la sencillez y poca eficiencia de su aparato digestivo 

les obliga a estar alimentándose continuamente, lo que los convierte en depredadores muy 

voraces. 

Los signátidos presentan bajas densidades, dificultades para desplazarse, hábitat 

reducidos y, en algunos casos, fidelidad de pareja, lo que los convierte en especies 

extremadamente vulnerables a las acciones antropogénicas (Perante et al., 2002). La 

degradación del hábitat donde viven, los efectos de los artes de pesca, las capturas 

accidentales (by-catch), la utilización en el mercado asiático para la medicina tradicional 

china y su elevada demanda en el mundo de la acuarofilia han provocado el declive de sus 

poblaciones. El cambio climático, la introducción de especies invasoras, la eutrofización y 

la contaminación del agua también afectan a las poblaciones de signátidos (Jackson et al., 

2001; Ripley y Foran, 2007; Vincent et al., 2011).  

Figura 2. Boceto de macho de Syngnathus scovelli.
Fuente: Modificado de Small et al., (2016).
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La mayoría de los signátidos se encuentran catalogadas como “deficientes en 

información”, “vulnerables” o “amenazadas” en la lista roja de la IUCN (Varvara, 2015). 

En las costas de Galicia existen ocho especies de signátidos (Bañón et al., 2010; Valladares 

et al., 2014): Hippocampus guttulatus (Cuvier, 1829); Hippocampus hippocampus 

(Linnaeus, 1758); Entelurus aequoreus (Linnaeus, 1758); Nerophis lumbriciformis (Jenys, 

1835); Nerophis ophidion (Linnaeus, 1758); Syngnathus typhle (Linnaeus, 1758); 

Syngnathus acus (Linnaeus, 1758) y Syngnathus abaster (Risso, 1827). En este trabajo se 

estudian las especies de signátidos presentes en el Archipiélago de las Islas Cíes (Parque 

Nacional Marítimo-Terrestre de las Islas Atlánticas; NO España). 

Aplicación de los isótopos estables (SIA) al estudio de la dieta de los signátidos 

El estudio de la dieta de los signátidos se limita a unas pocas especies. 

Normalmente, este tipo de estudios se realizan determinando el contenido del intestino, lo 

que requiere el sacrificio del animal y la destrucción de las muestras (Kendrick y Hyndes, 

2005; Kitsos et al., 2008; Castro et al., 2008). 

Los isótopos son las diferentes formas de un mismo elemento químico que 

difieren en el número de neutrones en el núcleo. Los isótopos estables son aquellos que no 

se desintegran con el tiempo (no radiactivos) y se utilizan como una metodología no 

invasiva que teniendo en cuenta la asunción “eres lo que comes” trata de determinar las 

relaciones tróficas (Cabana y Rasmussen, 1996; Oliveira et al., 2007 Aberle et al., 2010; 

Sokolowski et al., 2014) y de reconstruir las dietas de animales (Oliveira et al., 2007; 

Baeta et al., 2017).  

Los isótopos estables son trazadores naturales que permiten calcular la tasa de 

ingestión y asimilación de los organismos (Valladares, 2015). El estudio de los niveles de 

δ
15
N y δ

13
C acumulados en los tejidos animales permite analizar la estructura de la cadena 

alimentaria y las relaciones tróficas, aportando información temporal sobre el alimento 

asimilado por el consumidor (Post, 2002; Vizzini y Mazzola, 2004; Vizzini et al., 2013). 

También, permite cuantificar la eficiencia de la transferencia trófica a través de los 

sucesivos niveles; es decir, la proporción de la presa que se convierte en producción del 

consumidor.  

Para determinar la posición trófica de una especie es necesario el uso de una 

medida isotópica de referencia denominada línea base, que debe estar próxima a la base de 

la cadena trófica (Post, 2002). El isótopo de 
15

N sirve como indicador de la posición trófica 

según los flujos de energía predominantes del metabolismo que presenta el consumidor con 
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respecto a su presa (DeNiro y Epstein, 1981; Vander Zanden y Rasmussen, 2001; Post, 

2002). El fraccionamiento o enriquecimiento isotópico es el proceso por el que se modifica 

la abundancia relativa de los isótopos de un elemento determinado. Los valores de 
15

N 

aumentan progresivamente (3 – 4 ‰ por nivel trófico) según se asciende en la cadena 

trófica (DeNiro y Epstein, 1981; Minawa y Wada, 1984; Peterson y Fry, 1987; Cabana y 

Rasmussen, 1996). La causa principal de este fraccionamiento es la acumulación de 
15

N en 

los tejidos debido a la discriminación que tiene el metabolismo por el nitrógeno ligero 
14

N, 

que se elimina mediante el ciclo de la urea (Peterson y Fry, 1987). 

El isótopo 
13

C aporta información sobre las fuentes potenciales del alimento, la 

fuente de producción primaria predominante o el origen de la fuente de C; por ejemplo, si 

éste procede del bentos o de la fotosíntesis pelágica (DeNiro y Epstein, 1978; Post, 2002). 

Los productores primarios terrestres presentan un mayor enriquecimiento en 
13

C que los 

marinos, debido a las rutas fotosintéticas y los diferentes ratios de difusión del CO2 en los 

ecosistemas terrestres con respecto a los acuáticos. En los ecosistemas acuáticos la 

fotosíntesis se ve limitada por el grado de disolución del CO2 en el agua (France, 1995). La 

producción oceánica está relacionada con valores más negativos de 
13

C que contrastan 

fuertemente con los ecosistemas costeros, que cuentan con aportes de materia orgánica de 

origen terrestre enriquecida en 
13

C (France, 1995; Finlay, 2001). 

El uso de técnicas de SIA para analizar isótopos estables requiere considerar una 

serie de variables que pueden influir en las firmas isotópicas de los individuos. Una de las 

principales fuentes de variabilidad es la composición propia de la dieta. La mayoría de las 

dietas de los animales en la naturaleza implican el consumo de más de una fuente de 

alimento, que a su vez se puede alimentar de varias fuentes distintas también. Además, la 

variabilidad ambiental espacial (Deudero et al., 2004) y temporal influye sobre todas las 

dietas naturales, además, el tejido utilizado en el estudio puede provocar cambios en las 

composiciones isotópicas (Vander Zanden y Rasmussen, 1999; Caut et al., 2009). 

Finalmente, la zona geográfica, el oleaje, las corrientes, los procesos de afloramiento, la 

eutrofización y la alteración de las cadenas tróficas locales son variables que pueden alterar 

los valores isotópicos. 

El presente estudio forma parte del Proyecto Hippoparques – Signátidos de los 

Parques Nacionales de las Illas Atlánticas y del Archipiélago de Cabrera (OAPN, 

MAPAMA, Referencia 1541S/2015). El objetivo del proyecto Hippoparques es identificar y 

caracterizar hábitats de preferencia y fuentes de alimentación de signátidos, tanto en el 
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Parque Nacional de las Islas Atlánticas como en el archipiélago de Cabrera (PNAC), con la 

posibilidad de crear reservas naturales y medidas de protección para la naturaleza.  

La captura, el manejo y el muestreo de los animales se realizaron de acuerdo con 

las normas bioéticas sobre experimentación animal del Gobierno español (Real Decreto 

1201/2005, 10 de octubre) y del gobierno regional de la Xunta de Galicia (REGA Ref. 

REGA ES360570202001/16/FUN/BIOL.AN/MPO02). 

Objetivos 

En este trabajo se han analizado las poblaciones de signátidos del Archipiélago 

de las Islas Cíes, se han estudiado las variaciones espacio-temporales y su relación con la 

comunidad de epifauna asociada a los sistemas vegetales que forma parte de su dieta 

potencial. Además, se ha realizado un análisis de isótopos estables (SIA) para determinar 

la estructura y el nivel trófico de la comunidad.  

Con el presente trabajo se pretenden lograr los siguientes objetivos:  

- Determinar las características biológicas y ecológicas de las poblaciones de 

signátidos del Archipiélago y su variabilidad espacio-temporal. 

- Analizar la variabilidad isotópica espacio-temporal de C y N isotópico de los 

signátidos y su relación con la variabilidad isotópica de las comunidades de 

epifauna.  

- Determinar la posición trófica de las especies de signátidos y epifauna 

residentes en el Archipiélago. 
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Material y métodos 

1. Área de estudio 

El estudio se realizó en la cara 

oriental del Archipiélago de las Islas Cíes, 

perteneciente al Parque Nacional Marítimo-

Terrestre de las Islas Atlánticas de Galicia 

(PNIA), situado en la boca de la ría de Vigo, 

al suroeste de Galicia (España). El 

archipiélago se encuentra situado a 13 

kilómetros de la ciudad de Vigo y está 

constituido por tres islas, en sentido norte 

sur son las siguientes: Faro, Monteagudo y 

San Martiño.  

El Parque Nacional fue declarado 

EPA (Zona de Especial Protección para las 

Aves) en 1988 y LIC (Lugar de Importancia Comunitaria) en 2001. En 2018 el 

ayuntamiento local y la Xunta de Galicia solicitaron el título de Patrimonio de la 

Humanidad otorgado por la Unesco.  

2. Zona de muestreo 

En 2018 se realizó un estudio 

estacional en tres zonas situadas en la cara 

interna del archipiélago de las islas Cíes: A 

– Pau de Bandeira, B – Islote de Viños y 

Punta de Carracido y C – El Borrón. Estas 

zonas fueron elegidas para el análisis 

temporal a partir del estudio general 

realizado en 2016 (OAPN 2016). La 

selección se basó en la composición y 

distribución de las comunidades de 

macroalgas y fundamentalmente en la 

distribución de peces signátidos en la zona 

de estudio. 

Figura 4. Ubicación y fotografías
aéreas de las zonas de muestreo A, B y
C seleccionadas para el estudio.
Fuente: Proyecto Hippoparques.

Figura 3. Localización del Parque Nacional Islas
Atlánticas (PNIA) y del Archipiélago de las Islas
Cíes. (Fuente: Proyecto Hippoparques). Los
transectos de las zonas A, B y C se indican en
líneas de color rojo.
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Las características generales de las comunidades de macroalgas fueron 

estudiadas en 2016. En la zona A dominan algas coralinas (Corallina officinalis, 

Litophyllum hibernicum, L. incrustans), Codium spp. (Stackhouse, 1797) y especies de 

praderas marinas (Chondracanthus acicularis y C. teedei). En la zona B coexisten las 

especies anteriores junto a comunidades dominadas por Laminaria ochroleuca (Bachelot 

de la Pylaie, 1824). Por último, en la zona C predominan comunidades constituidas por el 

género Cystoseira (C. Agardh, 1820) y algas coralinas. En primavera y verano destaca la 

gran abundancia del alga invasora Asparagopsis armata (Harvey, 1855) y su fase 

esporofítica Falkenbergia rufolanosa capaz de generar efectos adversos sobre las 

poblaciones vegetales autóctonas. 

En lo referente a las características del sedimento, la zona A está formada por 

campos de megarriples compuestos por arena gruesa de alto contenido en CaCO3 que 

desaparecen con la aparición de rocas en las proximidades de la costa. La zona B (Islote de 

Viños y la Punta de Carracido) presenta el fondo rocoso en su parte más profunda 

evolucionando a arena y cascajo según disminuye la profundidad. Finalmente, la zona C 

(El Borrón) presenta un fondo mixto rocoso-arenoso con arena de tamaño medio-fino. 

Las zonas con sedimento de mayor tamaño de grano son afectadas por una 

actividad hidrodinámica mayor (Zonas A y B). Ambas se caracterizan por presentar un 

tamaño de arena gruesa, ligeramente mayor en la zona A. Por otro lado, los sedimentos de 

la zona C son claramente más finos. Esta zona es la más protegida con respecto a los 

oleajes más energéticos. Por otro lado, la cantidad de carbonato cálcico que presentan los 

sedimentos muestran una clara tendencia de disminución desde la Zona A a la Zona C.  

Todos los datos analizados en este trabajo, junto con el conocimiento previo que 

poseemos de esta zona, nos lleva a determinar que los sedimentos de la zona C tienen una 

gran relación con los sedimentos que conforman el complejo barrera-laguna de Rodas 

(tamaños de arena media, bien seleccionados y con componente mayoritario de cuarzo), 

mientras que los sedimentos de las Zonas A y B presentan una mayor contribución de 

sedimentos de fondos someros marinos, de ahí el mayor contenido de carbonato cálcico. 
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3. Muestreos 

El trabajo de campo consistió en la 

realización de inmersiones diurnas con botella 

en  primavera, verano y otoño de 2018. Dos 

grupos de buceadores (2-3 personas por grupo), 

respaldados por una embarcación de apoyo, 

realizaron dos visitas estacionales a cada zona 

seleccionada. Las inmersiones tuvieron una 

duración de 50 minutos y en ella se realizaron 

las siguientes tareas: 

- Observación y captura de peces signátidos. 

- Estimación de abundancia y diversidad de macroalgas en las comunidades vegetales. 

- Obtención de muestras de epifauna (fauna asociada a las macroalgas) 

- Obtención de muestras de sedimento. 

 

Las temperaturas registradas del agua subsuperficial durante los muestreos 

fueron las siguientes: Primavera: 14.1 ± 0.0 ºC, Verano: 18.1 ± 0.6 ºC, Otoño: 13.8 ± 0.3 

ºC. 

Las características de los Transectos realizados durante los muestreos en el año 

2018 pueden verse en la tabla 1 del anexo. 

3.1      Sedimento 

Estacionalmente se recogieron 3-4 muestras de sedimento en cada zona. En 

sectores con presencia de formas de fondo (megarriples), se recogieron muestras en cada 

punto de la cresta y del surco (valle). Estas muestras fueron enviadas a la Universidade de 

Vigo para analizar la granulometría y el contenido en carbonatos. 

La metodología utilizada para tratar el sedimento se describe brevemente en el 

punto 1 del Anexo. 

3.2      Comunidades vegetales 

El seguimiento de las comunidades vegetales (Anexo – Figura 1) se realizó 

estimándose visualmente la diversidad y abundancia (cobertura) de especies vegetales a lo 

largo de cada transecto. Para ello se utilizaron unidades cuadradas de muestreo de 0.5 x 0.5 

m (OAPN, 2016, 2017).   

Figura 5. Trabajo submareal en uno de
los Transectos. Fuente: Proyecto
Hippoparques.
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Figura 6. Izquierda: Syngnathus acus en fondo de roca con arena (Cystoseira baccata, Asparagopsis armata 

y Falkenbergia rufolanosa) mayo 2016. Derecha: Hippocampus guttulatus (macho) en fondo de roca con 

arena y algas (Cystoseira baccata, Padina pavonica y Codium Tormentosum) Borrón, septiembre 2016. 

Fuente: Proyecto Hippoparques. 

3.3      Peces signátidos 

Los ejemplares de signátidos localizados mediante censo visual (Anexo – Tabla 

2 y 3) fueron capturados a mano, transferidos a bolsas de plástico numeradas y seguidamente 

analizados en tierra. Todos los ejemplares fueron anestesiados antes de ser manipulados (MS-

222; 0,1 g/L), se pesaron en una balanza (±0,01 g) y se fotografiaron sobre papel milimétrico 

para su posterior análisis de longitud mediante el software de procesamiento de imagen NIS-

Elements (Nikon®). De cada ejemplar se tomaron dos pequeñas porciones de tejido de la 

aleta dorsal (Planas et al., 2008; Valladares y Planas, 2012) para análisis genético (no incluido 

en este estudio) y de isótopos estables. Después de obtener otros parámetros como el sexo y la 

madurez sexual, se procedió a marcar cada ejemplar con elastómeros fluorescentes (VIFE, 

Northwest Marine Technology, Inc., USA) para poder volver a identificarlos en 

reavistamientos futuros. Finalmente, en un plazo no superior a las 2-3 horas, los ejemplares 

examinados fueron devueltos al mar en el mismo punto donde fueron capturados. 

 

Figura 7. Fotografías de peces signátidos tomadas durante los muestreos. De izquierda a derecha: a,  

Ejemplar de H. guttulatus, b, Análisis morfométrico y marcaje con elastómeros fluorescentes de un caballito 

de mar (H. guttulatus), c, conteo de los radios de la aleta pectoral en un ejemplar de S. acus. 

 

 

 

 

 

a c b 
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3.4      Epifauna 

En cada zona de estudio se realizaron muestreos estacionales en tres subzonas 

para el estudio de la epifauna. También se recogieron muestras de misidáceos. Para ello, se 

tomaron unidades algales completas de las especies de macroalgas más representativas 

(Asparagopsis armata, Codium tomentosum, Codium vermilara y Cystoseira baccata), que 

fueron introducidas en bolsas de nylon de 100-125 µm y almacenadas almacenadas en 

recipientes con etanol 95% a 4ºC. Las muestras de misidáceos fueron obtenidas mediante 

pescas con red (1 mm) en la columna de agua.  

 

4. Trabajo de laboratorio 

4.1      Taxonomía y banco de epifauna 

En el laboratorio se procedió con el lavado meticuloso del contenido de cada 

muestra con agua de mar. La fauna recogida se concentró en una malla (150 µm) y 

seguidamente se transfirió a botes conteniendo 95% etanol hasta su procesado posterior, 

que incluyó separación, 

identificación y conservación 

por grupos taxonómicos en 

tubos conteniendo 95% etanol.  

Una parte de los 

representantes de cada grupo 

faunístico se conservó para la 

construcción de un banco de 

presas, constituido por un total de 97 taxones (Anexo – Tabla 4 y 5), depositado en el 

Instituto de Investigaciones Marinas (IIM-CSIC). El banco de presas potenciales está 

compuesto por submuestras representativas de cada grupo taxonómico y se encuentra 

depositado a disposición de los interesados en el Laboratorio de Biología y Fisiología 

Larvaria de Peces (BFLP). Una selección de grupos faunísticos fueron utilizados para el 

análisis de perfiles isotópicos y posterior caracterización de la dieta de los signátidos. Las 

muestras se mantuvieron refrigeradas (4°C) en criotubos herméticos conservados en 95% 

etanol. 

La identificación taxonómica de cada organismo se realizó bajo lupa binocular 

con ayuda de la guía taxonómica de fauna marina del noroeste de Europa (Hayward y 

Ryland, 2017).  

Figura 8. Muestreo de epifauna en pradera de Cymodocea
nodosa (Es Burri, PNAC) y detalle de muestra a la lupa.



 

13 
 

 

 

Figura 9. Procesado de muestras de epifauna. De izquierda a derecha: a, zona de trabajo en el laboratorio y 

recipientes que contienen muestras de macroalgas y epifauna asociada; b, ejemplar de macroalga y epifauna 

conservados en etanol 95%; c, detalle de la epifauna separada por grupos taxonómicos (OTUS). Fuente: 

Proyecto Hippoparques. 

 

4.2      Análisis de isótopos estables – SIA. 

De los 97 grupos taxonómicos identificados se seleccionaron 29 OTUS cuya 

abundancia (% relativo) fue superior al 2 % para realizar el análisis de isótopos estables 

(SIA) δ
15
N y δ

13
C. Se analizaron 9 muestras (3 estaciones anuales y 3 zonas de muestreo) 

para cada OTUS. 

Los grupos elegidos se procesaron de manera individual y se homogenizaron los 

tejidos de los organismos enteros. En el caso de los gasterópodos, la concha fue extraída 

manualmente para evitar interferencias en los resultados del C isotópico. Después de su 

refrigeración y su paso por la estufa (60° C) 72 horas, se cogieron alícuotas de cada OTUS 

homogenizado (~2 mg), se introdujeron en cápsulas de estaño previamente pesadas y se 

colocaron en una placa ELISA de 96 pocillos. Después de pasar nuevamente por la estufa y 

la balanza de precisión, las capsulas se cerraron y las placas se mandaron a analizar. 

         

Figura 10. De izquierda a derecha: a, procesado de las muestras de epifauna para el análisis de isótopos 

estables, b, detalle del proceso de separación de la concha de un gasterópodo, c, detalle del rellenado y 

cierre de las cápsulas de estaño y d, placa tipo ELISA. 

Las muestras de tejido de signátidos se tomaron de la aleta dorsal siguiendo la 

metodología de Valladares y Planas (2012), que minimiza el impacto sobre las 

poblaciones naturales evitando el sacrificio de los peces Además, permite realizar un 

seguimiento posterior de éstos debido a la capacidad de regeneración de la aleta.  

c b a 

d c b a 
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Los análisis de δ
15
N y δ

13
C y la composición elemental de C y N se realizaron en 

los Servizos de Apoio a Investigación (SAI) de la Universidade da Coruña mediante 

espectrometría de masas en flujo continuo (IR – MS). 

La abundancia estable de cada isótopo se expresa con el símbolo δ como una 

diferencia en tanto por mil con respecto a un estándar internacional (Belemnite de Viena 

PeeDee para Carbono y aire para Nitrógeno), que indica el agotamiento o 

enriquecimiento del isótopo pesado en relación con el isótopo ligero en la siguiente 

ecuación:  

δX =  
         

          
    * 10

3 

Donde X corresponde a δ
15
N y δ

13
C y R es la relación correspondiente de 

13
C/

12
C o 

15
N/

14
N. También se calculó la relación C/N a partir de los datos porcentuales 

de ambos isótopos. 

4.3      Factores de conversión 

Los diferentes tratamientos de preservación de las muestras pueden dar 

diferencias significativas en los valores de los isótopos estables (Feuchtmayr y Grey, 

2003). Algunos autores proponen la extracción de lípidos para evitar variaciones en el 

δ
13

C (Ricca et al., 2007; Giménez et al., 2017). 

Para ello, se realizó un experimento en el que en primer lugar, las muestras de 

zooplancton se sometieron a diferentes procesos de conservación (Etanol 96 % y 

Congelación a -80 ºC). A continuación, se produjo la extracción de lípidos mediante una 

disolución de cloroformo – metanol y también la acidificación previa a la extracción de 

lípidos para evitar interferencias en la analítica.  

Después del análisis, a partir de los datos de SIA, se obtuvo un factor de 

conversión (Anexo – Tabla 6) que se multiplicó por cada valor isotópico de δ
15
N, δ

13
C y 

C/N para cada OTUS conservado previamente en etanol.  

Para los signátidos no fue necesario hallar factores de conversión porque el 

tratamiento en etanol de las aletas no afecta a la composición isotópica de las mismas 

(Valladares y Planas, 2014). 

4.4       Cálculo del nivel trófico 

La ecuación desarrollada por Post (2002) permite determinar el nivel trófico al 

que pertenecen los organismos estudiados (Signátidos y OTUS seleccionados de 

epifauna).  
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NT =   
 δ                          δ

        

  
 

Donde   es la posición trófica del organismo empleado como δ
15

Nbase y    que 

es el enriquecimiento de δ
15

N por nivel trófico. Se consideró para    un valor de 3,4 ‰ 

(Minagawa y Wada, 1984; Cabana y Rasmussen, 1996; Post, 2002). Se trata de un valor 

genérico que se debería calcular para cada especie, pero se desconocen valores 

concretos para especies de Signátidos. Tanto para el cálculo del δ
15

Nconsumidor secundario 

como para el cálculo de δ
15

Nbase se emplearon los valores promedio de las estaciones y 

las zonas con el fin de obtener la firma isotópica del individuo integrando la escala 

espacial y temporal. 

4.5       Análisis estadístico 

Para determinar las variaciones estacionales y zonales en los valores de δ
15

N y 

δ
13

C de los diferentes grupos taxonómicos de epifauna y los signátidos en función de 

las variables estudiadas (especie, talla, sexo y estado de madurez sexual) se realizaron 

análisis univariantes y multivariantes (ANOVA y MANOVA). Las diferencias se 

consideraron significativas cuando P < 0.05. Previamente, se confirmó si los datos 

cumplían los requisitos para realizar este tipo de análisis (distribución normal, 

homocedasticidad e independencia entre los grupos). Posteriormente, se comprobaron 

las diferencias entre las variables con tratamientos PostHoc (HSD Tukey para tamaños 

de muestra desiguales). Los análisis se realizaron con  STATISTICA 8.0 y  R. Algunos 

gráficos se obtuvieron gracias a la función boxplot y ggplot2 de R. 

 

5. Resultados 

1. Signátidos 

1.1 Abundancia 

En total se avistaron 87 ejemplares, pertenecientes a dos especies: Syngnathus 

acus (83 ejemplares; 36 machos, 47 hembras) y Entelurus aequoreus (4 ejemplares; 4 

hembras). A diferencia de otros años, no se avistó ningún ejemplar de Hippocampus 

guttulatus. La mayor abundancia correspondió a la zona C (53 % de las capturas), 

seguida por la zona A (24 %) y B (23 %). Con respecto a la variación estacional, la 

época del año con más avistamientos fue la primavera (42), seguida del verano (40). 

En otoño, el número de avistamientos se redujo (5) hasta tal punto que no se avistó 

ningún ejemplar en la zona B. 



 

16 
 

Todos los ejemplares fueron avistados entre un rango de 2 y 11,2 metros de 

profundidad (Figura 12). Más de la mitad se avistó a 5 - 7 m de profundidad. 

 

1.2 Talla y peso 

El rango de tallas de S. acus fue de 21,6 - 49,8 cm (figura 13). Las tallas de 

machos y hembras sexualmente maduros fueron semejantes, estando comprendidas 

entre 25,9 y 49,8 cm y entre 26,2 – 46,5 cm, respectivamente. El rango de pesos 

registrados fue mucho más amplio (6 – 99,6 g). 

 

Figura 13. Estructura de tallas (izquierda) y de pesos (derecha) de Syngnathus acus en función del 

estado sexual. 

Las tallas y pesos de S. acus se relacionaron con la estación y  la zona de 

muestreo, el análisis múltiple de la varianza (Anexo – Tabla 7) no indicó diferencias 

significativas en las tallas para la estación (P = 0,551) para la zona (P = 0,104) ni 

para la interacción estación x zona (P = 0,716). Los mismos resultados se obtuvieron 

para el peso (estación: P = 0,49; zona: P = 0,089 e interacción estación x zona: P = 

Figura 11. Capturas realizadas en los muestreos de
primavera, verano y otoño de 2018 en las zonas A, B y
C. Cada círculo representa un ejemplar de Syngnathus
acus (verde) y Entelurus aequoreus (azul).
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Figura 12. Profundidad de avistamiento de los
individuos muestreados durante el año 2018 en las
zonas A, B y C. Especies muestreadas: Syngnathus acus
y Entelurus aequoreus.
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0,835). La suma de cuadrados del error fue considerablemente superior a la de los 

factores, lo que indica que podría haber otras variables interviniendo en la 

variabilidad de los valores de las tallas y los pesos de S. acus. 

La mayoría de los individuos capturados presentaron tallas comprendidas entre 

30 y 45 cm y pesos de 20 - 60 g. Se observaron pocos peces de talla inferior a 30 cm 

y 20 g de peso. 

 

Figura 14. Distribución de tallas (izquierda) y de pesos (derecha) de los ejemplares de S. acus 

capturados en 2018. 

La distribución de tallas de S. acus (Anexo - figura 2) fue similar en primavera 

y verano, en otoño fue diferente principalmente porque se avistaron muy pocos 

ejemplares. La zona C fue la que presentó una amplitud mayor de rangos de tallas 

diferentes, seguida de la zona B y de la Zona A (excepto en primavera donde la 

abundancia fue superior). 

1.3 Sexo y madurez sexual 

Del total de capturas de S. acus. (36 machos, 47 hembras) se observó una 

mayoría de hembras (n= 47), En el caso de E. aequoreus, solo se capturaron hembras. 

Tabla 1. Ejemplares de signátidos (machos y hembras)  avistados en las diferentes estaciones y zonas 

de muestreo en 2018. 

 PRIMAVERA VERANO OTOÑO  

 A B C A B C A B C TOTAL 

S.  acus           

♂ 8 7 6 0 3 12 0 0 0 36 

♀ 6 1 12 7 5 12 0 3 1 47 

Total 14 8 18 7 8 24 0 3 1 83 
E.  aequoreus           

♂ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

♀ 0 0 2 0 0 1 0 0 1 4 

Total 0 0 2 0 0 1 0 0 1 4 
 

La mayoría de las hembras se encontraron sexualmente maduras (hembras 

ovígeras) (60 %); En los machos (n= 36) predominó la presencia de ejemplares 
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preñados (89 %). En los meses de primavera (abril-mayo) dominó la presencia de 

hembras ovadas (95 % de la población total) y de machos preñados (100 %). En 

verano (julio) se encontraron 10 hembras ovadas, siendo mayoría (58 %) las 

hembras no ovadas, mientras que en machos continuó la dominancia de los 

ejemplares preñados (73 %). En los muestreos de otoño (diciembre) solo se 

encontraron ejemplares inmaduros.  

 

Figura 15. Capturas de Syngnathus acus distribuidas por su estado reproductivo, en las zonas y 

estaciones muestreadas durante el año 2018. ♀, hembras; ♀ ovig, hembras ovígeras; ♂, machos y ♂ 

pre, machos preñados. En el eje y se representa la proporción relativa en % de cada estado 

reproductivo. 

La distribución de tallas según la fecha de avistamiento, sexo y estado 

reproductivo aparece en la figura 3 del Anexo. 

2. Epifauna 

En  2018 se identificaron 97 Unidades Taxonómicas Operativas (OTUS) en el 

Archipiélago de las Islas Cíes (Anexo - Tablas 4 y 5). De todas ellas, se 

seleccionaron las que superaron el 2 % de abundancia, siendo catalogadas como 

presas potenciales de los peces signátidos. 
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Figura 16. Frecuencia relativa de los seis grupos de epifauna dominantes en cada estación (Primavera, 

Verano y Otoño) y zona de muestreo (A, B y C) en los muestreos realizados en 2018 en el Archipiélago de 

las Islas Cíes. 

El grupo dominante por su abundancia relativa fue el de los copépodos (Orden 

Harpacticoida) (23-74 %), seguido por gasterópodos (Elysia spp, Bittium reticulatum, 

Peringia ulvae, Tricolia pullus y otros) (3-55 %), cuya abundancia se disparó en otoño en 

las zonas A y B. La abundancia relativa de los gammáridos (Amphilochus manudens, 

Apherusa spp, Corophium spp, y otros sin identificar) (4-28 %) se mantuvo estable en 

todas las zonas durante todo el año. Los bivalvos (Musculus costulatus, Irus irus y otros 

mitílidos sin identificar) (0-23 %) fueron abundantes en la zona A durante la primavera. 

Finalmente, los caprélidos (Caprella acanthifera, Caprella linearis, Phtisica marina y 

Pseudoprotella phasma) presentaron abundancias relativas del 0-5 %.  

Algunos  OTUS estudiados no alcanzaron una abundancia relativa destacable (≤ 3 

%), siendo agrupados en un nuevo grupo denominado “Otros”, compuesto por Decápodos, 

Isópodos, Cumáceos, Tanaidáceos, Picnogónidos, Poliplacóforos, Poliquetos, Anoplos, 

Enoplos, Platelmintos, Antozoos, Asteroideos, Ofiuroideos, Equinoideos, Crinoideos, 

Holoturias y Teleósteos. Debido a que los Misidáceos (Siriella armata) fueron pescados 

directamente de la columna de agua no pudieron aportarse datos de abundancia. 

La abundancia de epifauna fue mayor en la zona B en todas las estaciones anuales 

exceptuando la primavera (Zona C), siendo máxima en verano y mínima en otoño. 

Además, la riqueza específica se mantuvo más o menos constante en las tres zonas durante 

el verano, siendo más elevada en las zonas A en Primavera y C en Otoño. 
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3. Perfiles isotópicos y estructura trófica 

3.1  Epifauna 

El análisis taxonómico de la epifauna muestreada en 2018 permitió establecer una 

estructura trófica formada por seis grupos, ordenados en función de su posición trófica: 

1. Filtradores. Bivalvos cuya dieta es exclusivamente filtradora. Este grupo presenta 

los valores más bajos de δ
15

N y lo integran la familia Mytilidae y las especies Irus 

irus y Musculus costulatus. 

2. Ramoneadores. Herbívoros que se alimentan en el microfitobentos y perifiton sin 

descartar la presencia de algún detritívoro provisional. Predominan gasterópodos 

como Peringia ulvae y Elysia spp. 

3. Detritívoros. Especies que se alimentan de detrito o materia orgánica en 

descomposición, contribuyendo a la descomposición y al reciclado de nutrientes. 

Destaca la presencia de gasterópodos como Tricolia pullus y anfípodos como 

Caprella linearis. 

4. Suspensívoros. Taxones que se alimentan en el microfitobentos (diatomeas), 

excavadores y mixótrofos de dieta predominantemente suspensívora, que por las 

características de su dieta no llegan a ser considerados omnívoros. En este grupo 

destacó la presencia de diferentes especies de equinodermos, copépodos 

(Harpacticoida), anfípodos (Corophium spp) y decápodos (pisidia longicornis). 

5. Omnívoros. Especies de dieta mixta, con alta predominancia de carnívoros como 

Caprella acanthifera, Hippolyte varians, la familia Nereididae y gasterópodos 

(Bittium reticulatum y calliostoma zizyphinum). 

6. Predadores. especies que depredan de forma activa y se encuentran en lo alto de la 

cadena trófica de la epifauna. Destacó la presencia de poliquetos, picnogónidos, 

nudibranquios, platelmintos junto al misidáceo Siriella armata. Estas especies 

presentaron los valores de δ
15

N más altos de todos los OTUS estudiados.  

Tabla 2.  Taxones de epifauna seleccionados para el análisis de perfiles isotópicos. Se indican los 

valores de δ
15
N, δ

13
C, la relación C/N y el nivel trófico (NT). Los valores corresponden a las 

medias ponderadas (en función de la abundancia relativa de cada componente del grupo) y la 

desviación estándar. El nivel trófico se ha calculado a partir de los valores de δ
15

N. Al final de la 

tabla se detalla la bibliografía consultada para caracterizar la dieta de cada OTUS. 
 

TAXA OTUS  δ15N   δ13C  C/N NT 

FILTRADORES      

Bivalvia Musculus costulatus 5,13± 0,50 -17,66± 1,32 2,93± 0,11 2,00 

Bivalvia Otros mitílidos 5,98± 0,45 -17,25± 0,86 2,97± 0,09 2,25 

Bivalvia Irus irus 6,03± 0,48 -17,08± 1,21 3,05± 0,14 2,26 
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RAMONEADORES      

Isopoda Cymodoce truncata 1 7,03± 0,31 -19,28± 1,27 3,84± 0,50 2,56 

Isopoda Dynamene bidentata 1 7,01± 0,86 -17,09± 1,91 3,56± 0,34 2,55 

Gastropoda Elysia spp 2 7,38± 0,90 -18,41± 3,21 3,29± 0,12 2,66 

Gastropoda Peringia ulvae 3 6,75± 0,44 -15,11± 1,21 3,35± 0,21 2,48 

DETRITÍVOROS      

Gastropoda Tricolia pullus 6 7,36± 0,71 -15,27± 1,22 3,00± 0,14 2,65 

Amphipoda Caprella linearis 11 6,49± 0,38 -17,30± 0,54 2,42± 1,61 2,40 

Decapoda Porcellana  platycheles 8 7,17± 0,32 -17,35± 0,88 2,69± 0,27 2,60 

Amphipoda Amphilochus manudens 11 - 12 6,44± 0,84 -16,14± 0,52 3,73± 0,16 2,38 

Amphipoda Apherusa spp 11 - 12 6,61± 1,00 -15,91± 1,08 4,13± 0,28 2,44 

Amphipoda Otros Gammáridos 11 - 12 6,45± 0,43 -16,50± 1,53 4,15± 0,13 2,39 

SUSPENSÍVOROS      

Copepoda O. Harpacticoida 4 6,58± 0,50 -19,60± 1,48 3,36± 0,05 2,43 

Amphipoda Corophium spp 5 6,32± 0,37 -16,40± 0,80 3,89± 0,23 2,35 

Holothuroidea Aslia lefevrei 7 7,49± 0,55 -11,50± 1,20 4,91± 0,50 2,69 

Ophiuroidea Amphipholis squamata 9 7,56± 0,67 -19,93± 1,06 2,50± 0,12 2,71 

Ophiuroidea Ophiotrix fragilis 17 7,02± 0,56 -23,91± 3,09 1,98± 0,25 2,55 

Decapoda Pisidia longicornis 22 7,10± 0,41 -17,05± 0,54 2,74± 0,12 2,58 

OMNÍVOROS      

Gastropoda Bittium reticulatum 6 7,08± 0,57 -16,76± 0,65 3,12± 0,16 2,57 

Decapoda Hippolyte varians 13 9,05± 0,64 -16,25± 0,60 3,51± 0,55 3,15 

Amphipoda Caprella acanthifera 10 - 11 6,49± 0,27 -16,17± 1,14 4,17± 0,32 2,40 

Polychaeta F. Nereididae 15 7,67± 1,27 -21,41± 2,96 3,31± 0,19 2,74 

Gastropoda Calliostoma zizyphinum 14 7,87± 0,96 -16,22± 1,35 3,01± 0,13 2,80 

DEPREDADORES      

Polychaeta F. Polynoidae 15 8,92± 0,87 -16,92± 0,82 3,20± 0,29 3,11 

Pycnogonida Endeis spp 16 9,17± 0,77 -17,54± 0,98 2,26± 0,10 3,19 

Platyhelminthes Stylochoplana maculata 18 - 19 7,18± 0,59 -16,59± 1,22 3,23± 0,11 2,60 

Gastropoda Doto fragilis 20 9,11± 1,09 -14,80± 0,45 3,47± 0,14 3,17 

Mysidacea Siriella armata 21 10,04± 0,41 

 

-16,78± 0,63 

 

3,39± 0,07 

 

3,44 

1 
(Arrontes, 1990); 

2
 (Jensen, 1994); 

3 
(Araujo et al., 2015); 

4 
(Dahms y Quian, 2004); 

5 
(Gerdol y 

Hughes, 1994); 
6 

(Troncoso et al., 1996); 
7 

(Costelloe y Keegan, 1984); 
8
 (Stevcic, 1988); 

9 
(Miller 

et al., 1992); 
10

 (Lolas y Vafidis, 2013); 
11 

(Guerra – García y Tierno de Figueroa, 2009); 
12 

(Guerra 

– García et al., 2014); 
13 

(Barba et al., 2000); 
14 

(Dornellas y Simone, 2011); 
15 

(Fauchald y Jumars, 

1979); 
16 

(Arnaud y Bamber, 1988); 
17 

(Warner y Woodley, 1975); 
18 

(Bökenhans et al., 2019); 
19

 

(Collins, 2017); 
20 

(McDonald y Nybakken, 1981); 
21 

(De Jong – Moreau et al., 2001); 
22 

(Robinson 

y Tully, 2000). 

 

3.2 Signátidos y nivel trófico 

Los factores incluidos en el análisis comparativo de valores isotópicos de los 

diferentes grupos tróficos fueron: grupo trófico, distribución temporal (estación) y 

distribución espacial (zona). Se obtuvieron diferencias altamente significativas (Anexo - 

Tabla 8) entre grupos tróficos para el isótopo de δ
15

N (P < 0,001), aparecieron cuatro 

grupos: 3 independientes significativamente diferentes entre sí (filtradores, depredadores y 

signátidos) y uno más amplio integrado por (suspensívoros, ramoneadores, detritívoros y 

omnívoros). También se obtuvieron diferencias entre estaciones (P < 0,001). El otoño se 

diferenció claramente de la primavera y el verano. No se encontraron diferencias 
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significativas con respecto a la zona de captura (P = 0,607 en δ
15

N) o la interacción de los 

factores. Para el isótopo de δ
13

C no se encontraron diferencias significativas con respecto a 

ninguno de los factores analizados (F = 0,781; P = 0,868). 

Tabla 3.  Perfiles isotópicos (δ
15
N y δ

13
C), relación C/N y nivel trófico (NT) de las especies de signátidos 

estudiadas en el archipiélago de las Islas Cíes. El nivel trófico de cada especie se calculó a partir del 

correspondiente valor medio de δ
15

N. 

 

ESPECIE n     δ15N     δ13C    C/N NT 

      

Entelurus aequoreus 4 10,63± 1,22 -15,60± 1,15 2,85± 0,04 3,61 

Syngnathus acus 76 11,11± 0,64 -15,29± 0,48 2,95± 0,04 3,76 

 

En cuanto a las dos especies de signátidos (Tabla 3), no se obtuvieron diferencias 

significativas (P = 0,166 para δ
15

N, P = 0,246 para δ
13

C) (Anexo - Tabla 9).  La existencia 

de posibles diferencias intra-específicas en los perfiles isotópicos se centró en S. acus 

porque es la única con un tamaño de muestra adecuado (n = 76). En este caso, el análisis de 

la varianza (Anexo - Tabla 10) puso de manifiesto la existencia de diferencias altamente 

significativas para la estación en ambos isótopos (P <0,0001 para δ
15

N, P <0,0001 para 

δ
13

C), para el isótopo δ
15

N (Anexo – Figura 4)  aparecieron dos grupos: uno compuesto por 

primavera y otro por verano, con otoño actuando de bisagra en ambas. Con respecto al 

isótopo δ
13

C (Anexo – Figura 4) todas las estaciones fueron diferentes entre sí. Para la zona 

de captura no se encontraron diferencias significativas (P = 0,116 en δ
15

N, P = 0,744 en 

δ
13

C) ni para la interacción de ambos factores (P = 0,780 en δ
15

N, P = 0,509 en δ
13

C). 

También se encontraron diferencias altamente significativas en ambos isótopos en cuanto 

al sexo (P <0,0001 en δ
15

N, P = 0,0016 en δ
13

C) y  madurez sexual (P <0,0001 en δ
15

N, P 

= 0,00438 en δ
13

C), resultando no significativa la interacción entre estos dos últimos 

factores (P = 0,43 para δ
15

N, P = 0,34154 para δ
13

C) (Tabla 4). El valor medio de δ
15

N fue 

más alto en machos que en hembras; sin embargo, el valor de δ
13

C fue más bajo. Las 

hembras y los machos sexualmente maduros presentaron valores isotópicos de N 

superiores a los de los ejemplares capturados fuera de la época de reproducción (otoño). 

Los valores isotópicos de C, fueron superiores en hembras y machos inmaduros. 

Tabla 4. Medias y desviaciones estándar de los valores isotópicos δ
15
N y δ

13
C en función del sexo y del 

estado de madurez sexual de S. acus.  

Syngnathus acus       δ
15

N       δ
13

C 

♀ TOTALES 10,89± 0,68 -15,15± 0,48 

♀ inmaduras 10,46± 0,72 -14,92± 0,45 

♀ ovígeras 11,20± 0,46 -15,31± 0,44 

♂ TOTALES 11,40± 0,45 -15,47± 0,41 

♂ inmaduros 10,98± 0,25 -15,35± 0,13 

♂ preñados 11,45± 0,45 -15,49± 0,44 
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3.3 Estructura trófica global 

La estructura trófica fue representada con los valores medios de δ
15

N y de δ
13

C de los 

diferentes taxones que fueron agrupados por nivel trófico (Anexo – Figura 5). Algunos taxones de 

la epifauna estuvieron presentes en varios niveles tróficos porque presentaron especies con 

comportamientos alimenticios distintos. Los gasterópodos aparecieron en el nivel de los 

ramoneadores, detritívoros, omnívoros y predadores. Los anfípodos estuvieron representados por 

especies pertenecientes al nivel de los suspensívoros, detritívoros y omnívoros, Los decápodos se 

englobaron dentro de los detritívoros y omnívoros y los poliquetos del hábitat estudiado fueron 

omnívoros y predadores. 

Los valores isotópicos (δ
15
N y δ

13
C) de los grupos tróficos de epifauna y de las dos 

especies de signátidos analizadas se representaron en un gráfico biplot (Figura 17) que 

refleja la estructura trófica global para las tres zonas muestreadas del Archipiélago de las 

Islas Cíes. Las dos especies de signátidos avistadas ocuparon la posición trófica más alta, 

siendo muy semejantes entre sí con valores de 3,61 para E. aequoreous y 3,76 para S. acus. 

Los resultados obtenidos indican que los signátidos presentes en las Islas Cíes son 

carnívoros o predadores primarios. 

 

Figura 17. Valores medios de δ
15
N y δ

13
C de los OTUS de epifauna y de las dos especies de Signátidos 

estudiadas. Los rectángulos representan las desviaciones estándar de cada grupo trófico. Se utilizó como línea 

base el bivalvo Musculus costulatus.  
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Discusión 

Signátidos 

El seguimiento realizado en el año 2018 de las comunidades de signátidos en la 

cara este del Archipiélago de las Islas Cíes dio como resultado la presencia de dos especies 

de peces pipa: Entelurus aequoreous y Syngnathus acus. Estas especies ya fueron avistadas 

en 2016 y 2017 (OAPN, 2016, 2017), junto con ejemplares de caballitos de mar 

Hippocampus hippocampus e Hippocampus guttulatus. Las abundancias de ambas especies 

fueron muy diferentes, con abundancias muy reducidas en el caso de E. aequoreous.  

Los resultados de este trabajo son muy similares  a los obtenidos en  2017 

(Nogueira, 2018): (a) Mayor riqueza específica y abundancia de signátidos en la zona C 

(Borrón) y presencia monoespecífica (S. acus) en las zonas A (Pau da Bandeira) y B (Islote 

de Viños y Punta de Carracido). La reducida riqueza específica en signátidos del 

Archipiélago puede deberse a la localización geográfica de las islas, con una cierta 

influencia oceánica, y a la hidrografía y dinámica marina, con claros efectos estacionales 

que implican condiciones de mar adversas, especialmente en otoño e invierno. La zona C 

es la más protegida, manteniendo una relativa estabilidad en la estructura de la comunidad 

vegetal, mientras que las zonas A y, en menor lugar, la B están muy expuestas. Además, la 

zona C presenta dominancia de comunidades vegetales formadas por Cystoseira spp. a 

diferencia de las zonas A y B, dominadas por Codium spp. y otras especies cespitosas 

(OAPN, 2016, 2017). La zona C constituiría una importante despensa de alimento para los 

signátidos (y otras especies) a diferencia de las zonas A y B, más pobres en epifauna 

(Campos, 2019). 

Una de las causas principales de la vulnerabilidad de los peces signátidos reside en 

su estrecha dependencia de las comunidades vegetales, que ofrecen una despensa de 

alimento, permiten el camuflaje y en su caso, elementos de sujeción. Además, los 

signátidos son especies con “home ranges” reducidos (Foster y Vincent, 2004; Curtis y 

Vincent, 2006; Kuiter, 2009) y una capacidad de natación más o menos limitada, lo que 

incidiría en su capacidad de dispersión. Pese a ello, la reducción y en algún caso, la 

desaparición otoñal de los signátidos (Zona A) estaría relacionada con la regresión e 

incluso desaparición casi total de la cobertura vegetal en respuesta a la fuerza del oleaje 

durante los temporales de otoño e invierno. Ello implicaría un desplazamiento poblacional 

en otoño hacia zonas más protegidas y posiblemente, con mayor disponibilidad de recursos 

alimenticios. Estos movimientos originados por perturbaciones en el hábitat se han descrito 



 

25 
 

previamente en la especie S. fucus (Lazzari y Able, 1990) o H. guttulatus (Caldwell y 

Vincent, 2013). En este sentido, E. aequoreous se postula como la especie de mayor 

capacidad migratoria, tal como se señaló  en el Atlántico Norte a raíz del aumento térmico 

del agua (Fleischer et al., 2007). 

Las diferencias tanto en abundancia como en distribución de las dos especies de 

peces pipa analizadas podrían explicarse por las diferentes preferencias de hábitat. E. 

aequoreous suele exhibir una fuerte inclinación por hábitats oceánicos de aguas abiertas, 

siendo su presencia en aguas costeras menos común (Dawson, 1986; Kloppmann y 

Ulleweit, 2007). Por el contrario, S. acus es una especie menos selectiva en cuanto al 

hábitat pudiendo encontrarse en aguas de la plataforma y ambientes estuáricos dominados 

por fondos de arena y rocas, como en las praderas marinas (Dawson, 1986; Roelke et al., 

1993). Así ocurre en la Ría de Vigo con esta especie (datos sin pub.), mientras que la 

información disponible sobre E. aequoreous es prácticamente nula.  

A diferencia de las poblaciones de S. acus en otras zonas zonas geográficas 

cercanas, como el interior de la ría de Vigo (Arcade) (OAPN, 2016, 2017), la población de 

Cíes presentó una talla media muy elevada (30 – 35 cm), con ausencia casi total de tallas 

inferiores a 20 cm. Se trata, pues, de una población representada mayoritariamente por 

grandes ejemplares adultos que podrían ser residentes pero sujetos a migraciones 

estacionales a zonas cercanas más protegidas. Los ejemplares de menor talla (incluidos 

juveniles y subadultos) podrían desplazarse a zonas más lejanas, ya sea por natación activa 

o por dispersión indirecta mediante las corrientes marinas. También se plantea la 

posibilidad de que los ejemplares adultos de gran talla se desplacen estacionalmente hasta 

las Islas Cíes solo para reproducirse. En todo caso, la baja proporción de ejemplares 

reavistados (11%) indicaría una gran actividad de movilidad individual, ya sea hacia zonas 

cercanas más profundas o hacia zonas geográficas más alejadas, lo que sería un interesante 

motivo de estudio (conectividad). 

En las Islas Cíes se avistó un número considerablemente mayor de hembras que de 

machos. El patrón de distribución en S. acus se caracteriza por la presencia de grupos 

reducidos y agrupados de individuos, generalmente con una distribución proporcional de 

sexos (Vincent et al., 1992; Dawson. 1986; García et al., 2005). Sin embargo, en algunas 

poblaciones naturales de S. acus se ha señalado una mayor proporción de hembras (Gurkan 

et al., 2009), al igual que en Cíes.  

Con respecto a las variaciones estacionales y la presencia de madurez sexual, los 

resultados de 2018 confirman parcialmente los resultados previos (Nogueira, 2018). Las 
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mayores abundancias de primavera frente a las de verano y, sobre todo, de otoño 

responden a las características reproductoras de los signátidos. De manera general, la época 

reproductiva de los signátidos se extiende desde primavera a inicios de otoño, variando 

levemente en función de la especie. En el caso de E. aequoreous este período es mucho 

más reducido, abarcando el periodo de junio a julio (Muus y Nielsen, 1998). En cuanto a S. 

acus, la época reproductiva abarca de marzo a junio, pudiendo llegar a alargarse hasta 

septiembre (Gurkan et al., 2009), sobre todo en periodos de aguas relativamente cálidas. 

Éste sería el caso de las Islas Cíes en 2018, mientras que en 2016 y 2017 no se observaron 

ejemplares maduros en verano (OAPN, 2016, 2017; Arpa, 2017; Nogueira, 2018). 

El comportamiento sexual de los signátidos implica que las hembras compitan por 

los machos (papel sexual invertido) para depositar sus huevos. La alta abundancia de 

hembras de S. acus avistadas en el archipiélago, junto con el alto porcentaje de machos 

preñados, reforzaría la posibilidad de que las hembras se desplacen al archipiélago para 

aprovisionarse de machos con los que aparearse. Algunos autores indican que la baja 

disponibilidad de machos con respecto a las hembras puede deberse a una alta mortalidad 

selectiva de los primeros durante el desarrollo embrionario o en los momentos posteriores 

al desove (Roelke y Sogard, 1993). 

A partir de junio, el número de ejemplares maduros, tanto de machos como de 

hembras fue disminuyendo hasta la entrada del otoño, época en la que ya no se avistaron 

ejemplares sexualmente maduros (figura 15). La presencia de machos preñados fue más 

duradera que la presencia de hembras ovígeras debido a que cuando las hembras dejan de 

producir huevos, los machos siguen siendo portadores de embriones durante algunas 

semanas más.  

Estructura trófica del hábitat de los signátidos 

El nivel trófico estimado de las dos especies de signátidos estudiadas fue próximo 

al nivel 4; concretamente, se obtuvieron valores de 3,61 para Entelurus aequoreous y 3,76 

para Syngnathus acus. En especies marinas, este nivel suele estar representado por peces 

planctívoros que son a su vez consumidores secundarios. 

Los signátidos presentan un  abanico de presas potenciales muy amplio. Los peces 

pipa del género Syngnathus se caracterizan por tener aletas bien formadas (incluida la 

caudal) y ausencia de cola prensil. Esta morfología les permite alimentarse cerca del fondo 

sobre la epifauna asociada a cobertura vegetal (Franzoil et al., 1993; García et al., 2005; 

Oliveira et al., 2007). E. aequoreous no tiene aleta caudal y aparece asociado a la 
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vegetación, alimentándose de presas planctónicas. Los valores isotópicos de N fueron muy 

similares en ambas especies (10,63 en E. aequoreous y 11,11 en S. acus), al igual que los 

de C, elevados y semejantes entre sí (-15,60 en E. aequoreous  y -15,29 en S. acus), lo que 

indicaría un origen bentónico del alimento. 

Especies próximas a S. acus como S. folletti se alimentan de copépodos, anfípodos, 

misidáceos y huevos de peces (Teixeira & Musick, 1995; García et al., 2005). En el caso 

de especies mediterráneas como S. abaster y S. typhle (Vizzini & Mazzola, 2004), tanto los 

juveniles como los adultos tienen un nicho alimentario complejo que incluye copépodos 

(Harpacticoida), isópodos y misidáceos. La epifauna es una parte fundamental de la red 

trófica estudiada porque conforma el escalón intermedio entre los productores y los 

consumidores secundarios (signátidos).  

Como en cualquier ecosistema, en la ría de Vigo se producen procesos físicos y 

biológicos que operan a diferentes escalas espaciales y temporales afectando a la 

variabilidad de la epifauna. Por este motivo, no todas las especies se vieron representadas 

en todas las zonas (A, B y C) y estaciones de muestreo (Primavera, Verano y Otoño). La 

abundancia global de la epifauna se mantuvo constante en primavera y verano de 2018 

disminuyendo notablemente en otoño debido a la reducción de cobertura vegetal generada 

por las condiciones adversas (Campos, 2019). La abundancia de la epifauna depende de 

variables ambientales y también de las características biológicas y ciclos reproductivos de 

cada especie, lo que explicaría la mayor abundancia de ciertos grupos faunísticos en 

determinados periodos del año. Tal es el caso de los gasterópodos en otoño, estrechamente 

relacionada con épocas de reproducción y reclutamiento. Por ejemplo, Peringia ulvae que 

presenta picos reproductivos a partir del verano (Planas y Mora, 1987). 

Al haberse considerado en este estudio la unidad algal como unidad de muestreo de 

la epifauna, utilizamos frecuencias relativas de grupos tróficos de epifauna. A partir de los 

análisis isotópicos de los OTUS identificados se estableció una estructura trófica 

constituida por 6 grupos: filtradores (representado exclusivamente por moluscos bivalvos), 

ramoneadores (dominado por gasterópodos), detritívoros (donde también destacan los 

gasterópodos y los anfípodos principalmente), Suspensívoros (grupo variado de diferentes 

especies de equinodermos, copépodos, anfípodos y decápodos), omnívoros (constituido por 

especies de dieta mixta y taxones diferentes) y predadores, entre los que se incluyeron los 

signátidos.  

Las diferencias inter-sexos en la composición isotópica de los peces signátidos 

podrían ser resultado de diferentes comportamientos de predación, ya puesto de manifiesto 
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en diferentes especies de peces pipa (Roelke y Sogard, 1993; García et al., 2005), de tal 

modo que las hembras son más activas y móviles que los machos, predando sobre un 

conjunto más diverso de presas (en términos de riqueza y rangos de tamaño) (Steffe et al., 

1989; García et al., 2005). Por otro lado, la diferente composición isotópica entre 

ejemplares inmaduros y sexualmente maduros podría deberse a una reducción de la 

actividad alimentaria y la movilidad de los últimos durante la reproducción, probablemente 

para minimizar el riesgo de la predación (Oliveira et al., 2007). Ello también conllevaría 

diferencias de tipo alimentario en función de la madurez sexual. 

El tiempo requerido para que un cambio en la composición de la dieta se refleje 

isotópicamente en un organismo y alcance el equilibrio depende de la especie, del tipo de 

alimento y del tejido estudiado (Valladares, 2015; Barton et al., 2019). En el caso de la 

epifauna existe información al respecto en algunas especies. En copépodos Acartia tonsa 

de la costa sueca) se alcanza el equilibrio a los pocos días de la ingesta (Tiselius y 

Fransson, 2016). En Gammarus se requiere algo más tiempo (Remy et al., 2017) pero 

mucho menos que en signátidos. En la aleta dorsal de la especie de caballito de mar 

Hippocampus reidi, son necesarios al menos dos meses y medio para alcanzarlo (Planas y 

Chamorro, 2019). Al igual que el tejido óseo, la aleta dorsal aporta información de una 

historia previa a medio plazo ya que los tiempos de renovación (turnover) isotópica de N y 

C es superior que en otros  tejidos (sangre, músculo) (Barton et al., 2019). Según ello, los 

valores isotópicos obtenidos en la aleta dorsal de este trabajo podrían indicar la situación 

anterior equivalente a una estación anual, de tal modo que la información isotópica (y la 

trófica resultante) de una estación determinada reflejaría la alimentación (epifauna 

consumida) de la estación anterior. Este aspecto también constituye un tema de 

investigación a considerar en el futuro. 

No fue objetivo de este trabajo la determinación de los componentes de la dieta de 

las especies de signátidos estudiadas. Por otro lado, es posible que no todos los grupos de 

epifauna analizados formen parte de la dieta habitual de dichos signátidos. Sin embargo, 

los resultados aportados en este trabajo constituyen la base para estimar los componentes 

de la dieta, en lo que algunos integrantes del equipo de investigación del Proyecto 

Hippoparques están trabajando aplicando los análisis metodológicos adecuados,  entre los 

cuales se incluye la aplicación de modelos Bayesianos. Con ello, se pretende no solo 

conocer la dieta sino también las variaciones estacionales, inter-sexuales e inter-

específicas. 
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Conclusiones 

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten establecer las siguientes 

conclusiones: 

1. El archipiélago de las Islas Cíes alberga una reducida diversidad de peces 

signátidos, con presencia de dos especies de peces pipa: Syngnathus acus y 

Entelurus aequoreus. La primera es una especie menos selectiva y mucho más 

abundante que la segunda, que solo se localizó en la zona C (Borrón). 

2. La reducción de la abundancia de signátidos en otoño está estrechamente 

relacionada con la reducción de la cobertura vegetal debido a los temporales y la 

consiguiente merma en la disponibilidad de alimento (epifauna). 

3. La mayor abundancia de ejemplares de gran talla en el período primavera-verano, 

la dominancia de hembras y la ausencia de ejemplares jóvenes sugiere que el 

archipiélago actúa como zona de reproducción, con ausencia de reclutamientos in 

situ. 

4. El análisis isotópico de los OTUS de epifauna ha permitido caracterizar la 

estructura trófica de las comunidades asociadas al hábitat de los signátidos y la 

posición trófica de los signátidos y la epifauna asociada al hábitat, concluyéndose 

que las dos especies de signátidos estudiadas son carnívoros primarios con una 

dieta similar. Los elevados valores de δ
13

C sugieren un origen de la dieta 

predominantemente bentónico. 

5. Las diferencias isotópicas intra-específicas de S. acus, tanto en δ
15

N y δ
13

C, indican 

una composición diferente de la dieta en función del tamaño, sexo y madurez 

sexual. 

6.  Considerando la vulnerabilidad de los signátidos y a la vista de los resultados 

globales obtenidos se considera la zona del Borrón por ser un área de interés como 

futura zona de protección especial integral. 

 

 

 

 

 



 

30 
 

Agradecimientos 

Agradecer en primer lugar, al Organismo Autónomo de Parques Nacionales (OAPN) por la 

financiación del Proyecto Hippoparques y al laboratorio de Biología y Fisiología larvaria 

de peces del Instituto de Investigaciones Marinas (IIM-CSIC), a los investigadores, 

técnicos y  estudiantes por darme la oportunidad de hacer este apasionante estudio y 

ayudarme a conseguir mis metas. 

De todo corazón, muchísimas gracias Miquel Planas, tutor de este trabajo, por solucionar 

todas mis dudas (que no son pocas), por tu tiempo, confianza y por enseñarme tantísimas 

cosas relacionadas con estos maravillosos animales marinos. Sin tu esfuerzo y dedicación 

esto no hubiera sido posible. 

A todos aquellos que han formado parte de mi día a día este tiempo, mis compañeros de 

departamento Jorge, Marcos, Alex, Mario, Kyllian, Patri y Sara por esas agradables 

conversaciones en el laboratorio. A mi compañero de piso Salva y nuestras pachangas de 

fútbol, mi amigo “surfer” Pablo y nuestros viajes en busca de olas a Portugal,  mis amigos 

del Box distrito 362 por dar junto a mí el máximo en cada entrenamiento, a todos los que 

han sido importantes, no es necesario nombraros, ya sabéis quienes sois, desearos la mejor 

de las suertes en el futuro. 

No puedo olvidarme de mis amigos de Cáceres, La “Big Family”, nos hemos criado juntos 

y es ya toda una vida llena de momentos maravillosos con cada uno de vosotros. A mi 

querido mejor amigo Raúl “El cocinitas” por aguantarme y aconsejarme siempre de la 

mejor manera, mi mejor amiga Laura por ser capaz siempre de envolverme en su locura y 

estar siempre a pesar de la distancia. 

Por último, y no por ello menos importante, gracias al apoyo incondicional de mi 

familia. Solo tengo buenas palabras para todos y cada uno de ellos, en especial para mi tía 

“Charo”, mis abuelos, mis padres y mi hermano. Sois muy importantes para mí, gracias por 

haberme ayudado a convertirme en lo que soy, os quiero muchísimo. 

 

 

 

 



 

31 
 

Referencias 

Aberle, N., Hansen, T., Boettger-Schnack, R., Burmeister, A., Post, A. F. y Sommer, U. (2010). 

Differential routing of ‘new’ nitrogen toward higher trophic levels within the marine food web of 

the Gulf of Aqaba, Northern Red Sea. Marine Biology, 157(1), 157-169. 

Araújo, C. V., Moreira-Santos, M., Patrício, J., Martins, I., Moreno-Garrido, I., Blasco, J y Ribeiro, 

R. (2015). Feeding niche preference of the mudsnail Peringia ulvae. Marine and Freshwater 

Research, 66(7), 573-581. 

Arnaud F. y Bamber R. N. (1988). The biology of Pycnogonida. Adv. Mar. Biol. 24: 1-96. DOI: 

10.1016/S0065-2881(08)60073-5. 

Arpa, M. (2017). Syngnathids of the Atlantic Islands National Park: Description, habitat and 

isotopic profile. Master Thesis, International Master of Science in Marine Biodiversity and 

Conservation EMBC+, 68 pp. 

Arrontes, J. (1990). Diet, food preference and digestive efficiency in intertidal isopods inhabiting 

macroalgae. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 139(3), 231-249. 

Baeta, A., Vieira, L. R., Lírio, A. V., Canhoto, C., Marques, J. C. y  Guilhermino, L. (2017). Use of 

stable isotope ratios of fish larvae as indicators to assess diets and patterns of anthropogenic 

nitrogen pollution in estuarine ecosystems. Ecological indicators, 83, 112-121. 

Banon, R., Villegas-Rios, D., Serrano, A., Mucientes, G. y Arronte, J. C. (2010). Marine fishes 

from Galicia (NW Spain): an updated checklist. Zootaxa, 2667, 1-27. 

Barba Macías, E., Sánchez Martínez, A. J., Raz-Guzmán, A. y Gallegos, M. E. (2000). Dieta 

natural y tasa de forrajeo del camarón carideo Hippolyte zostericola Smith sobre epífitas de 

Thalassia testudinum Banks et Solander ex König. Hidrobiológica, 10(2), 139-146. 

Barton, M. B., Litvin, S. Y., Vollenweider, J. J., Heintz, R. A., Norcross, B. L. y Boswell, K. M. 

(2019). Experimental determination of tissue turnover rates and trophic discrimination factors for 

stable carbon and nitrogen isotopes of Arctic Sculpin (Myoxocephalus scorpioides): A common 

Arctic nearshore fish. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 511, 60-67. 

Bökenhans, V., Fernández Alfaya, J. E., Bigatti, G. y Averbuj, A. (2019). Diet of the invasive sea 

slug Pleurobranchaea maculata in Patagonian coastal waters. New Zealand Journal of 

Zoology, 46(1), 87-94. 

Cabana, G. y Rasmussen, J. B. (1996). Comparison of aquatic food chains using nitrogen isotopes. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, 93(20), 10844-10847. 

Caldwell, I. R. y Vincent, A. C. (2013). A sedentary fish on the move: effects of displacement on 

long-snouted seahorse (Hippocampus guttulatus Cuvier) movement and habitat use. Environmental 

biology of fishes, 96(1), 67-75. 

Campos, S. (2019). Epifauna asociada a poblaciones de signátidos del Archipiélago de las Islas 

Cíes (Parque Nacional de las Islas Atlánticas). Trabajo de Fin de Máster, Máster Interuniversitario 

en Biología Marina, Universidades de Vigo, Santiago y Coruña, Spain, 55 pp. 

Castro, A. L. D. C. Diniz, A. D. F., Martins, I. Z., Vendel, A. L., Oliveira, T. P. R. D. y Rosa, I. M. 

D. L. (2008). Assessing diet composition of seahorses in the wild using a non destructive method: 

Hippocampus reidi (Teleostei: Syngnathidae) as a study-case. Neotropical Ichthyology, 6(4), 637-

644. 

Caut, S., Angulo, E. y Courchamp, F. (2009). Variation in discrimination factors (δ15N and δ13C): 

the effect of diet isotopic values and applications for diet reconstruction. Journal of Applied 

Ecology, 46(2), 443-453. 



 

32 
 

CITES. (2002). Convention on international trade in endangered species of wild fauna and flora, 

Twelfth Meeting of the Convergence of the Parties, Santiago de Chile, Chile. 

Collins III, J. J. (2017). Platyhelminthes. Current Biology, 27(7), R252-R256. 

Costelloe, J. y Keegan, B. F. (1984). Feeding and related morphological structures in the 

dendrochirote Aslia lefevrei (Holothuroidea: Echinodermata). Marine Biology, 84(2), 135-142. 

Curtis, J. M. R. y Vincent, A. C. J. (2006). Life history of an unusual marine fish: survival, growth 

and movement patterns of Hippocampus guttulatus Cuvier 1829. Journal of Fish Biology, 68(3), 

707-733. 

Dahms, H. U. y Qian, P. Y. (2004). Life histories of the Harpacticoida (Copepoda, Crustacea): a 

comparison with meiofauna and macrofauna. Journal of Natural History, 38(14), 1725-1734. 

Dawson C. E. (1986). Syngnathidae. In: Whitehead P. J. P., Bauchot M. L., Hureau J. C., Nielsen 

J., Tortonese E. (eds) Fishes of the north-eastern Atlantic and the Mediterranean, vol 2. UNE – 

SCO, Paris, pp 628-639. 

De Jong-Moreau, L., Casanova, B. y Casanova, J. P. (2001). Detailed comparative morphology of 

the peri-oral structures of the Mysidacea and Euphausiacea (Crustacea): an indication for the food 

preference. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom, 81(2), 235-241. 

DeNiro, M. J. y Epstein, S. (1978). Influence of diet on the distribution of carbon isotopes in 

animals. Geochimica et cosmochimica acta, 42(5), 495-506. 

DeNiro, M. J. y Epstein, S. (1981). Influence of diet on the distribution of nitrogen isotopes in 

animals. Geochimica et cosmochimica acta, 45(3), 341-351. 

Deudero, S., Pinnegar, J. K., Polunin, N. V. C., Morey, G. y Morales-Nin, B. (2004). Spatial 

variation and ontogenic shifts in the isotopic composition of Mediterranean littoral fishes. Marine 

Biology, 145(5), 971-981. 

Dornellas, A. P. S. y Simone, L. R. L. (2011). Bivalves in the stomach contents of Calliostoma 

coppingeri (Callistomatidae: Gastropoda). Strombus, 18(1/2), 10. 

Fauchald, K. y Jumars, P. A. (1979). The diet of worms: a study of polychaete feeding 

guilds. Oceanography and marine Biology annual review. 

Feuchtmayr, H. y Grey, J. (2003). Effect of preparation and preservation procedures on carbon and 

nitrogen stable isotope determinations from zooplankton. Rapid Communications in Mass 

Spectrometry, 17(23), 2605-2610. 

Finlay, J. C. (2001). Stable‐carbon‐isotope ratios of river biota: implications for energy flow in 

lotic food webs. Ecology, 82(4), 1052-1064. 

Fleischer, D., Schaber, M. y Piepenburg, D. (2007). Atlantic snake pipefish (Entelurus aequoreus) 

extends its northward distribution range to Svalbard (Arctic Ocean). Polar Biology, 30(10), 1359-

1362. 

Foster, S. J. y Vincent, A.C.J. (2004). Life history and ecology of seahorses: implications for 

conservation and management. Journal of Fish Biology 65, 1-61. 

France, R. L. (1995). Carbon-13 enrichment in benthic compared to planktonic algae: foodweb 

implications. Marine ecology progress series, 124, 307-312. 

France, R. L. y Peters, R. H. (1997). Ecosystem differences in the trophic enrichment of 13C in 

aquatic food webs. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 54(6), 1255-1258. 

Franz-Odendaal y Adriaens. (2014). Comparative developmental osteology of the seahorse 

skeleton reveals heterochrony amongst Hippocampus sp. and progressive caudal fin loss. EvoDevo 

2014 5:45.  



 

33 
 

Franzoil, P., Maccagnani, R., Rossi, R. y Ceccherelli, V. U. (1993). Life cycles and feeding habits 

of Syngnathus taenionotus and S. abaster (Pisces, Syngnathidae) in of the PO River Delta (Adriatic 

Sea). Marine Ecology Progress Series, 97, 71-81. 

Garcia, A. M., Geraldi, R. M. y Vieira, J. P. (2005). Diet composition and feeding strategy of the 

southern pipefish Syngnathus folletti in a Widgeon grass bed of the Patos Lagoon Estuary, RS, 

Brazil. Neotropical Ichthyology, 3(3), 427-432. 

Gerdol, V. y Hughes, R. G. (1994). Feeding behaviour and diet of Corophium volutator in an 

estuary in southeastern England. Marine Ecology-Progress Series, 114, 103-103. 

Guerra-García, J. M. y De Figueroa, J. M. T. (2009). What do caprellids (Crustacea: Amphipoda) 

feed on? Marine Biology, 156(9), 1881-1890. 

Guerra-García, J. M., De Figueroa, J. T., Navarro-Barranco, C., Ros, M., Sánchez-Moyano, J. E. y 

Moreira, J. (2014). Dietary analysis of the marine Amphipoda (Crustacea: Peracarida) from the 

Iberian Peninsula. Journal of Sea Research, 85, 508-517. 

Giménez, J., Ramírez, F., Forero, M. G., Almunia, J., de Stephanis, R. y Navarro, J. (2017). Lipid 

effects on isotopic values in bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) and their prey with 

implications for diet assessment. Marine Biology, 164(6), 122. 

Gurkan, S., Taskavak, E. y Hossucu, B. (2009). The reproductive biology of the Great Pipefish 

Syngnathus acus (Family: Syngnathidae) in the Aegean Sea. North-Western Journal of 

Zoology, 5(1). 

Hayward, P. J. y Ryland, J. S. (Eds.). (2017). Handbook of the marine fauna of North-West Europe. 

Oxford University Press. 

Jackson, J. B., Kirby, M. X., Berger, W. H., Bjorndal, K. A., Botsford, L. W., Bourque, B. J. y 

Hughes, T. P. (2001). Historical overfishing and the recent collapse of coastal 

ecosystems. science, 293(5530), 629-637. 

Jennings, S., Pinnegar, J. K., Polunin, N. V., y Boon, T. W. (2001). Weak cross‐species 

relationships between body size and trophic level belie powerful size‐based trophic structuring in 

fish communities. Journal of Animal Ecology, 70(6), 934-944. 

Jensen, K. R. (1994). Behavioural adaptations and diet specificity of sacoglossan 

opisthobranchs. Ethology ecology & evolution, 6(1), 87-101. 

Jones, A.G. y Avise, J.C.  (2001). Mating systems and sexual selection in male-pregnant pipefishes 

and seahorses: Insights from microsatellite-based studies of maternity. J. Hered. 92: 150–158. 

Kendrick, A. J. y Hyndes, G. A. (2005). Variations in the dietary compositions of morphologically 

diverse syngnathid fishes. Environmental Biology of Fishes, 72(4), 415–427.  

Kitsos, M. S., Tzomos, T. H., Anagnostopoulou, L. y Koukouras, A. (2008). Diet composition of 

the seahorses, Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829 and Hippocampus hippocampus (L., 

1758)(Teleostei, Syngnathidae) in the Aegean Sea. Journal of Fish Biology, 72(6), 1259-1267. 

Kloppmann, M. H. y Ulleweit, J. (2007). Off-shelf distribution of pelagic snake pipefish, Entelurus 

aequoreus (Linnaeus, 1758), west of the British Isles. Marine Biology, 151(1), 271-275. 

Kuiter, R.H. (2009). Seahorses and their relatives. Seaford, Australia: Aquatic Photographics 331 

pp. 

Lazzari, M. A. y Able, K. W. (1990). Northern pipefish, Syngnathus fuscus, occurrences over the 

Mid-Atlantic Bight continental shelf: evidence of seasonal migration. Environmental Biology of 

Fishes, 27(3), 177-185. 



 

34 
 

Lolas, A. y Vafidis, D. (2013). Population dynamics of two caprellid species (Crustaceae: 

Amphipoda: Caprellidae) from shallow hard bottom assemblages. Marine Biodiversity, 43(3), 227-

236. 

Lourie, S. a, Foster, S. J., Cooper, E. W. T. y Vincent, A. C. J. (2004). A Guide to the Identification 

of Seahorses. North.  

McDonald, G. R., y Nybakken, J. (1981). Guide to the Wudibranchs of California. Melbourne, 

Florida: American Malacologists. 

Masonjones, H. D. y Lewis, S. M. (1996). Courtship behavior in the dwarf seahorse, Hippocampus 

zosterae. Copeia, 3(3), 634–640.  

Miller, D. C., Bock, M. J. y Turner, E. J. (1992). Deposit and suspension feeding in oscillatory 

flows and sediment fluxes. Journal of Marine Research, 50(3), 489-520. 

Minagawa, M. y Wada, E. (1984). Stepwise enrichment of 15N along food chains: further evidence 

and the relation between δ
15

N and animale age. Geochimica et cosmochimica acta, 48(5), 1135-

1140. 

Monteiro, N.M, Almada, V.C. y Vieira, M.N. (2005). Implications of different brood pouch 

structures in Syngnathid reproduction. J. Mar. Bio. Ass UK, 85: 1235–1241. 

Muus, B. J. y Ferrer, V. (1998). Guía de identificación de peces de mar del Atlántico y del 

Mediterráneo: biología, pesca, importancia económica. 

Nogueira, R. (2018). Características tróficas de los signátidos de las Islas Cíes (Parque Nacional de 

las Islas Atlánticas de Galicia, NO España). Trabajo de Fin de Máster, Máster Interuniversitario en 

Oceanografía. Universidades de Vigo, Santiago y Coruña, 66 pp. 

OAPN (2016). Informe anual 2016 Proyecto Hippoparques. 91 pp. 

OAPN (2017). Informe anual 2017 Proyecto Hippoparques. 131 pp. 

Oliveira, F., Erzini, K. y Gonçalves, J. M. (2007). Feeding habits of the deep-snouted pipefish 

Syngnathus typhle in a temperate coastal lagoon. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 72(1-2), 

337-347. 

Perante, N. C., Pajaro, M. G., Meeuwig, J. J. y Vincent, A. C. J. (2002). Biology of a seahorse 

species, Hippocampus comes in the central Philippines. Journal of Fish Biology, 60(4), 821-837. 

Peterson, B. J. y Fry, B. (1987). Stable isotopes in ecosystem studies. Annual review of ecology and 

systematics, 18(1), 293-320. 

Planas, M., Chamorro, A., Quintas, P. y Vilar, A. (2008). Establishment and maintenance of 

threatened long-snouted seahorse, Hippocampus guttulatus, broodstock in captivity. Aquaculture, 

283(1-4), 19-28. 

Planas, M. y Chamorro, A. (2019).  Inheritance of stable isotopes in seahorses (Hippocampus 

reidi): Effect of parental diet preceding breeding season. 43 rd Annual Larval Fish Conference. 

(20-24, Mayo, 2019: Palma de Mallorca, España). 

Planas, M. y Mora, J. (1987). Dinámica poblacional de Hydrobia ulvae (Pennant) en la ria de 

Pontevedra (NO España). Cahiers de Biologie Marine, 28, 447-464. 

Post, D. M. (2002). Using stable isotopes to stimate trophic position: models, methods, and 

assumptions. Ecology 83(3), 703-718. 

Remy, F., Darchambeau, F., Melchior, A. y Lepoint, G. (2017). Impact of food type on respiration, 

fractionation and turnover of carbon and nitrogen stable isotopes in the marine amphipod 

Gammarus aequicauda (Martynov, 1931). Journal of experimental marine biology and 

ecology, 486, 358-367. 



 

35 
 

Ricca, M. A., Miles, A. K., Anthony, R. G., Deng, X. y Hung, S. S. O. (2007). Effect of lipid 

extraction on analyses of stable carbon and stable nitrogen isotopes in coastal organisms of the 

Aleutian archipelago. Canadian journal of zoology, 85(1), 40-48. 

Ripley, J. L. y Foran, C. M. (2007). Influence of estuarine hypoxia on feeding and sound 

production by two sympatric pipefish species (Syngnathidae). Marine Environmental 

Research, 63(4), 350-367. 

Robinson, M. y Tully, O. (2000). Dynamics of a subtidal population of the porcellanid crab Pisidia 

longicornis (Decapoda: Crustacea). Journal of the Marine Biological Association of the United 

Kingdom, 80(1), 75-83. 

Roelke, D. L. y Sogard, S. M. (1993). Gender-based differences in habitat selection and activity 

level in the northern pipefish (Syngnathus fuscus). Copeia, 1993(2), 528-532. 

Rosón, G., Cabanas, J. M. y Pérez, F. F. (2008). Hidrografía y dinámica de la Ría de Vigo: un 

sistema de afloramiento. 

Small, C. M., Bassham, S., Catchen, J., Amores, A., Fuiten, A. M., Brown, R. S., Jones A. G. y  

Cresko, W. A. (2016). The genome of the Gulf pipefish enables understanding of evolutionary 

innovations. Genome biology, 17(1), 258. 

Sokołowski, A., Szczepańska, A., Richard, P., Kędra, M., Wołowicz, M. y Węsławski, J. M. 

(2014). Trophic structure of the macrobenthic community of Hornsund, Spitsbergen, based on the 

determination of stable carbon and nitrogen isotopic signatures. Polar Biology, 37(9), 1247-1260. 

Steffe, A. S., Westoby, M. y Bell, J. D. (1989). Habitat selection and diet in two species of pipefish 

from seagrass: Sex differences. Marine Ecology Progress Series,55(1), 23-30. 

Števčić, Z. (1988). Autecological investigations of the porcelain crab Porcellana platycheles 

(Pennant) (Decapoda, Anomura) in the Rovinj area (Northern Adriatic). Crustaceana, 242-252. 

Teixeira, R. L. y Musick, J. A. (1995). Trophic ecology of two congeneric pipefishes 

(Syngnathidae) of the lower York River, Virginia. Environmental Biology of Fishes, 43(3), 295-

309. 

Teixeira, R. L. y Musick, J. A. (2001). Reproduction and food habits of the lined seahorse, 

Hippocampus erectus (Teleostei: Syngnathidae) of Chesapeake Bay, Virginia. Revista Brasileira de 

Biologia, 61(1), 79–90. https://doi.org/10.1590/S0034-71082001000100011. 

Tipton, K. y Bell, S. (1988). Foraging patterns of two syngnathid fishes: importance of harpacticoid 

copepods. Marine Ecology Progress Series, 47(Strawn 1958), 31–13.  

Tiselius, P. y Fransson, K. (2015). Daily changes in δ15N and δ13C stable isotopes in copepods: 

equilibrium dynamics and variations of trophic level in the field. Journal of Plankton 

Research, 38(3), 751-761. 

Troncoso, J. S., Urgorri, V. y Olabarría, C. (1996). Estructura trófica de los moluscos de sustratos 

duros infralitorales de la Ría de Ares y Betanzos (Galicia, NO España). Iberus, 14(2), 131-141. 

Valladares, S. y Planas, M. (2012). Non-lethal dorsal fin sampling for stable isotope analysis in 

seahorses. Aquatic Ecology, 46(3), 363-370. 

Valladares, S., Banon, R., Lopez, A., Bouza, C., Chamorro, A., Garcia, M. E. y Planas, M. (2014). 

First records of the seahorse Hippocampus hippocampus in Galician waters (NW Spain)/Premier 

signalement de l'hippocampe Hippocampus hippocampus dans les eaux galiciennes (NO 

Espagne). Cybium, International Journal of Ichthyology, 38(1), 74-77. 

Valladares, S. (2015). Use of stable isotopes to trace feeding patterns in the seahorse Hippocampus 

guttulatus: ecological and rearing implications, 151.  



 

36 
 

Valladares, S., D.X. Soto. y M. Planas. (2017). Dietary composition of endangered seahorses 

determined by stable isotope analysis. Marine and Freshwater Research, 68: 831-839.  

Vander Zanden, M. J., Casselman, J. M. y Rasmussen, J. B. (1999). Stable isotope evidence for the 

food web consequences of species invasions in lakes. Nature, 401(6752), 464. 

Vander Zanden, M. J. y Rasmussen, J. B. (2001). Variation in δ15N and δ13C trophic 

fractionation: implications for aquatic food web studies. Limnology and Oceanography, 46(8), 

2061-2066. 

Varvara, L. (2015). Study on the biology of the syngnathidae family in Greece. PhD Thesis, 

University of Ioannina, Ioannina, Greece. 

Vincent, A., Ahnesjö, I., Berglund, A. y Rosenqvist, G. (1992). Pipefishes and seahorses: are they 

all sex role reversed?. Trends in Ecology & Evolution, 7(7), 237-241. 

Vincent, A. C., Berglund, A. y Ahnesjö, I. (1995). Reproductive ecology of five pipefish species in 

one eelgrass meadow. Environmental Biology of Fishes, 44(4), 347-361. 

Vincent, A. C., Foster, S. J. y Koldewey, H. J. (2011). Conservation and management of seahorses 

and other Syngnathidae. Journal of Fish Biology, 78(6), 1681-1724. 

Vizzini, S., Costa, V., Tramati, C., Gianguzza, P. y Mazzola, A. (2013). Trophic transfer of trace 

elements in an isotopically constructed food chain from a semi-enclosed marine coastal area 

(Stagnone di Marsala, Sicily, Mediterranean). Archives of environmental contamination and 

toxicology, 65(4), 642-653. 

Vizzini, S. y Mazzola, A. (2004). The trophic structure of the pipefish community (Pisces: 

Syngnathidae) from a western Mediterranean seagrass meadow based on stable isotope 

analysis. Estuaries, 27(2), 325-333. 

Warner, G. F. y Woodley, J. D. (1975). Suspension-feeding in the brittle-star Ophiothrix 

fragilis. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom, 55(1), 199-210. 

Wilson, A. B., Vincent, A., Ahnesjö, I. y Meyer, A. (2001). Male pregnancy in seahorses and 

pipefishes (family Syngnathidae): rapid diversification of paternal brood pouch morphology 

inferred from a molecular phylogeny. Journal of Heredity, 92(2), 159-166. 

Wilson, A.B., Ahnesjö, i., Vincent, A.C.J. y Meyer, A. (2003). The dynamics of male brooding, 

mating patterns, and sex roles in pipefishes and seahorses (Family: Syngnathidae). Evolution, 57: 

1374–1386. 

Woods, C. M. C. (2002). Natural diet of the seahorse Hippocampus abdominalis. New Zealand 

Journal of Marine and Freshwater Research, 36(3), 655–660.  

Online: 

FishBase, 2018. https://www.fishbase.in/search.php 
 

https://www.fishbase.in/search.php


 

37 
 

ANEXO 

Tabla 1. Características de los transectos realizados en PNIA en los muestreos de 2018. 

ID transecto Zona Localidad Fecha Hora 
Z máx, 

m 

Z min, 

m 

Altura 

marea 

PRIMAVERA 

2018 
A Pau da Bandeira 26/04/2018 12:35 9 5 2,75 

 A Pau da Bandeira 15/05/2018 12:40 7,5 2 1,40 

 B Illote Viños 24/04/2018 10:00 12 5 2,40 

 B Illote Viños 03/05/2018 10:05 11 5,5 2,05 

 C Borrón 26/04/2018 09:55 7,5 5,5 1,25 

 C Borrón 15/05/2018 09:55 6,5 4 0,55 

VERANO 2018 A Pau da Bandeira 12/07/2018 13:00 8,2 5 2,10 

 A Pau da Bandeira 23/07/2018 12:20 9 5,5 2,70 

 B Illote Viños 18/07/2018 09:56 12 4 3,30 

 B Illote Viños 24/07/2018 09:55 11,5 5 1,40 

 C Borrón 12/07/2018 09:55 6,5 4 0,60 

 C Borrón 23/07/2018 09:45 7,5 5 1,60 

OTOÑO 2018 A Pau da Bandeira 11/12/2018 11:05 8 4 1,20 

 A Pau da Bandeira 12/12/2018 10:45 7,5 4 1,65 

 B Illote Viños 04/12/2018 10:40 11 4 2,05 

 B Illote Viños 09/01/2019 10:00 12 4 1,45 

 C Borrón 11/12/2018 13:15 7 5 1,20 

 C Borrón 12/12/2018 12:30 7,5 5,5 1,15 
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ID Fecha Zona Prof (m) Tª Especie Longitud Latitud Sexo Estado sexual EDE Talla (cm) Peso (g) % N δ¹⁵N % C δ¹³C

108 24-abr.-18 B 8 14.1 Syngnathus acus  42°12'50.78"N   8°53'56.06"O Hembra Ovada 40.3 46.5 9.1 11.6 27 -16

109 24-abr.-18 B 9 14.1 Syngnathus acus 42°12'52.07"N   8°53'56.17"O Macho Preñado D-E 40.1 49.6 13 11.4 38.8 -15.2

110 24-abr.-18 B 4.4 14.1 Syngnathus acus 42°12'55.82"N   8°54'10.78"O Macho Preñado I 35.1 47 19.8 11.3 58.7 -15.8

111 24-abr.-18 B 7.5 14.1 Syngnathus acus 42°12'50.32"N   8°54'16.09"O Macho Preñado I 47 99.6 15.9 12.3 47.2 -15.4

112 26-abr.-18 C 6.2 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.96"N   8°53'56.14"O Macho Preñado D-E 27.3 15.4 23.4 12.2 70.7 -16.1

113 26-abr.-18 C 6.2 14.1 Syngnathus acus 42°13'30.81"N   8°53'56.15"O Hembra Ovada 26.2 14.4 17.7 11.5 52.4 -15.7

114 26-abr.-18 C 6.2 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.76"N   8°53'55.99"O Hembra Ovada 31.3 32.4 22.6 11.4 66.5 -15.5

115 26-abr.-18 C 6.2 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.75"N   8°53'56.25"O Hembra Ovada 28.9 28.5 13.1 10.8 38.6 -15.4

116 26-abr.-18 C 6.6 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.10"N   8°53'54.19"O Hembra 22.3 6 13.2 11.1 40.2 -15.9

117 26-abr.-18 C 5.8 14.1 Entelurus aequoreus  42°13'30.82"N   8°53'56.02"O Hembra 31.8 11.3 24.1 11.2 69.7 -15.6

118 26-abr.-18 C 6.3 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.83"N   8°53'55.94"O Macho Preñado B 49.8 94.6 13.3 12 39 -15.1

119 26-abr.-18 C 6.2 14.1 Syngnathus acus  42°13'30.75"N   8°53'56.07"O Hembra Ovada 30.2 18.2 12.8 11.1 37.6 -15.5

120 26-abr.-18 C 6.6 14.1 Syngnathus acus  42°13'29.64"N   8°53'54.18"O Hembra Ovada 36.8 33.8 13.2 10.5 40 -16.4

121 26-abr.-18 A 8.3 14.1 Syngnathus acus  42°12'22.35"N   8°54'24.51"O Macho Preñado D-E 39 41.2 13.1 11.8 38.8 -15.7

122 26-abr.-18 A 8.3 14.1 Syngnathus acus  42°12'20.85"N   8°54'24.79"O Hembra Ovada 38.8 36.6 12.9 11.3 38.3 -15.4

123 26-abr.-18 A 8.3 14.1 Syngnathus acus  42°12'21.16"N   8°54'25.26"O Macho Preñado D-E 44.3 66.4 13.8 12 40.8 -15.1

124 3-may.-18 B 10.5 14.1 Syngnathus acus  42°12'49.74"N   8°53'49.16"O Hembra Ovada 37.4 32.3 12.9 12 38.5 -15.6

125 3-may.-18 B 3 14.1 Syngnathus acus  42°12'50.58"N   8°54'20.21"O Macho Preñado J 33.6 33.5 13.3 11.3 39.5 -16.1

126 3-may.-18 B 5 14.1 Syngnathus acus  42°12'49.72"N   8°54'19.22"O Macho Preñado I 39 55.4 13.6 11.7 39.9 -15.2

127 3-may.-18 B 5.3 14.1 Syngnathus acus  42°12'52.40"N   8°54'14.18"O Macho Preñado I 32.1 33.2 13.6 11.4 40 -15.8

128 3-may.-18 B 5.2 14.1 Syngnathus acus  42°12'52.97"N   8°54'13.74"O Macho Preñado 31.2 20.5 13.2 10.7 38.7 -15.9

129 15-may.-18 C 4.5 14.0 Entelurus aequoreus  42°13'30.87"N   8°53'54.88"O Hembra Ovada 43.5 18.4 15.1 11.1 43.1 -15.4

130 15-may.-18 C 5.2 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.85"N   8°53'55.37"O Hembra Ovada 30.2 18.2 13.7 11.8 40 -15.5

131 15-may.-18 C 5 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.71"N   8°53'55.63"O Macho Preñado G 33.5 34 13.9 11.9 40.8 -15.4

132 15-may.-18 C 5.5 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.51"N   8°53'55.02"O Macho Preñado J 33.3 29.6 13.5 11.4 39.4 -15.9

133 15-may.-18 C 4 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.89"N   8°53'56.31"O Hembra Ovada 42.2 45.8 13.7 11.2 39.4 -15.3

134 15-may.-18 C 5 14.0 Syngnathus acus  42°13'28.75"N   8°53'59.54"O Hembra Ovada 41.3 40.5 13.4 11.5 39.3 -15.3

135 15-may.-18 C 4.5 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.52"N   8°53'54.70"O Macho Preñado 41.4 45.5 13.5 12 39.1 -15

Tabla 2. Relación de signátidos avistados en el Parque Nacional de las Islas Atlánticas. Se indica el número identificativo (ID) de cada ejemplar, fecha, zona de 

estudio, profundidad, especie, longitud y latitud, sexo, estado sexual, estadío o desarrollo de los embriones (EDE), talla, peso, % de carbono y nitrógeno y los 

valores isotópicos (δ
15
N y δ

13
C). 
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ID Fecha Zona Prof (m) Tª Especie Longitud Latitud Sexo Estado sexual EDE Talla (cm) Peso (g) % N δ¹⁵N % C δ¹³C

136 15-may.-18 C 4.5 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.44"N   8°53'54.47"O Hembra Ovada 31 21 13.3 10.9 38.3 -15.3

137 15-may.-18 C 5.1 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.25"N   8°53'54.29"O Hembra Ovada 41.1 44.9 13.8 11 40.1 -15.2

138 15-may.-18 C 5.2 14.0 Syngnathus acus  42°13'30.76"N   8°53'55.82"O Macho Preñado 43.5 55.4 13.9 11.4 41 -15.6

139 15-may.-18 A 2 14.0 Syngnathus acus  42°12'16.63"N   8°54'25.99"O Macho Preñado H 30 29.4 13.2 11.1 39.2 -15.9

140 15-may.-18 A 2 14.0 Syngnathus acus  42°12'16.63"N   8°54'25.99"O Macho Preñado G 32.8 25.9 13.3 11.6 38.9 -16.1

141 15-may.-18 A 7 14.0 Syngnathus acus  42°12'26.95"N   8°54'28.50"O Hembra Ovada 31.8 16.8 13.5 12 39.8 -15.8

142 15-may.-18 A 2.9 14.0 Syngnathus acus  42°12'20.13"N   8°54'25.46"O Hembra Ovada 32.7 21.3

143 15-may.-18 A 5.1 14.0 Syngnathus acus  42°12'26.56"N   8°54'29.59"O Hembra Ovada 41 36.4 13.7 11.6 39.8 -15.5

144 15-may.-18 A 6.8 14.0 Syngnathus acus  42°12'25.41"N   8°54'26.32"O Macho Preñado H 31.3 20.7 13.4 11.5 39.9 -16.4

145 15-may.-18 A 6.9 14.0 Syngnathus acus  42°12'24.32"N   8°54'25.94"O Hembra Ovada 38.4 28 13.6 11.5 39.6 -15.8

146 15-may.-18 A 3 14.0 Syngnathus acus  42°12'20.81"N   8°54'24.98"O Macho Preñado G 46.6 74.5 13.6 12.1 39.7 -14.9

147 15-may.-18 A 3.1 14.0 Syngnathus acus  42°12'21.73"N   8°54'26.09"O Macho Preñado 34 26.9 13.5 11.5 39.6 -16.2

148 15-may.-18 A 5.1 14.0 Syngnathus acus  42°12'26.63"N   8°54'29.56"O Macho Preñado 25.9 11.8

149 15-may.-18 A 6.8 14.0 Syngnathus acus  42°12'25.54"N   8°54'26.41"O Hembra Ovada 34 25.7 13.4 10.4 38.2 -15.3

150 12-jul.-18 C 6.5 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.63"N   8°53'54.30"O Hembra Ovada 40 54.1 12.6 11.5 36.8 -14.7

151 12-jul.-18 C 6.7 18.8 Syngnathus acus  42°13'28.95"N   8°53'53.93"O Macho Preñado D-E 40 43.3 13.1 11.4 38.9 -15.2

152 12-jul.-18 C 5.4 18.8 Syngnathus acus  42°13'30.55"N   8°53'55.77"O Macho Preñado D-E 45.3 75.6 14.5 11.5 42.8 -15.1

153 12-jul.-18 C 5.4 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.31"N   8°53'58.34"O Hembra 32.4 22.5 15 10.6 44.2 -15.1

154 12-jul.-18 C 6.7 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.08"N   8°53'53.64"O Hembra 22.4 6.7 13.7 9.8 40.1 -14.4

155 12-jul.-18 C 6.1 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.13"N   8°53'54.03"O Macho Preñado D-E 35.3 40.2 13.5 11 40.2 -15.3

156 12-jul.-18 C 6.5 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.73"N   8°53'53.63"O Macho Preñado D-E 39.7 58 13.3 10.9 39 -14.9

157 12-jul.-18 C 6.5 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.73"N   8°53'53.63"O Hembra 24 6.9 13.7 9.4 40.2 -15.1

158 12-jul.-18 C 6.2 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.33"N   8°53'54.44"O Hembra 24.9 10.3 13.8 9.6 40.6 -15.3

159 12-jul.-18 C 5.2 18.8 Syngnathus acus  42°13'30.40"N   8°53'55.22"O Hembra 21.6 6.7 15.8 9.8 45.9 -15.2

160 12-jul.-18 C 4.4 18.8 Syngnathus acus  42°13'29.83"N   8°53'59.02"O Macho Preñado G 35 40.6

161 12-jul.-18 C 4.7 18.8 Syngnathus acus  42°13'30.91"N   8°53'55.14"O Macho Preñado D-E 40.6 52.4 14.3 10.9 42.6 -15

162 12-jul.-18 C 6.2 18.8 Entelurus aequoreus  42°13'29.74"N   8°53'53.88"O Hembra 27.2 3.9 29.9 8.8 83.4 -17.1

163 12-jul.-18 C 5.4 18.8 Syngnathus acus  42°13'30.76"N   8°53'55.70"O Macho Preñado G 39.6 48.1 14.1 11.2 42.3 -15.2
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ID Fecha Zona Prof (m) Tª Especie Longitud Latitud Sexo Estado sexual EDE Talla (cm) Peso (g) % N δ¹⁵N % C δ¹³C

164 12-jul.-18 A 5.9 18.8 Syngnathus acus  42°12'19.09"N   8°54'25.64"O Hembra Ovada 34.6 29.7 12.7 10.8 37.2 -15.4

165 12-jul.-18 A 6.1 18.8 Syngnathus acus  42°12'18.05"N   8°54'25.83"O Hembra Ovada 35.4 33.4 13.9 10.7 41.2 -14.5

166 12-jul.-18 A 8.5 18.8 Syngnathus acus  42°12'20.43"N   8°54'24.43"O Hembra Ovada 35.1 28.4 13.3 10.5 40 -15.3

167 12-jul.-18 A 5.2 18.8 Syngnathus acus  42°12'16.91"N   8°54'25.85"O Hembra Ovada 39.7 54.5 13.6 11.5 40.6 -15.2

168 18-jul.-18 B 11 18.1 Syngnathus acus  42°12'50.85"N   8°53'50.02"O Macho Preñado D-E 37.8 45.7 13.4 11.3 39.6 -15.3

169 18-jul.-18 B 5.9 18.1 Syngnathus acus  42°12'50.96"N   8°54'15.07"O Macho Preñado 44.5 72.3 14.5 11.4 43.4 -15.6

170 18-jul.-18 B 5.6 18.1 Syngnathus acus  42°12'55.65"N   8°54'0.04"O Macho 33.9 28.2 13.9 10.6 41.2 -15.4

171 18-jul.-18 B 5.1 18.1 Syngnathus acus  42°12'50.39"N   8°54'16.40"O Hembra Ovada 13.1 11.1 39 -14.9

172 23-jul.-18 C 6.7 17.5 Syngnathus acus  42°13'30.76"N   8°53'55.41"O Hembra Ovada 34.8 30.6 13.9 10.5 41.4 -15

173 23-jul.-18 C 7.2 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.20"N   8°53'54.61"O Hembra 23.2 8.1 13.4 9.4 39.7 -15.3

174 23-jul.-18 C 6.8 17.5 Syngnathus acus  42°13'30.52"N   8°53'54.99"O Macho Preñado D-E 32.4 25.5 13.7 10.7 40.5 -15.3

175 23-jul.-18 C 5.9 17.5 Syngnathus acus  42°13'30.67"N   8°53'54.72"O Macho Preñado D-E 41.2 46.8 13.1 10.7 39.2 -15

176 23-jul.-18 C 6.5 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.06"N   8°53'59.57"O Macho 36.9 39.1 14.6 11.1 43.3 -15.2

177 23-jul.-18 C 6.7 17.5 Syngnathus acus  42°13'28.20"N   8°53'58.21"O Hembra 22.3 6.8 16.2 10.2 47.7 -15

178 23-jul.-18 C 6.5 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.27"N   8°53'58.37"O Hembra Ovada 42.7 52 13.5 11.6 40 -14.7

179 23-jul.-18 C 6.5 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.28"N   8°53'59.69"O Hembra 22.4 6.5 13.3 9.7 39.5 -14.4

180 23-jul.-18 C 6.6 17.5 Syngnathus acus  42°13'28.30"N   8°53'58.92"O Macho 35.2 30.3 13.5 11.1 40.5 -15.3

181 23-jul.-18 C 6.4 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.73"N   8°53'58.99"O Hembra 27.5 14.4 13.4 9.8 39.4 -15.3

182 23-jul.-18 C 4 17.5 Syngnathus acus  42°13'29.06"N   8°53'58.96"O Macho 37.1 34.7 12.8 11.1 38.5 -15.5

183 23-jul.-18 A 6.6 17.5 Syngnathus acus  42°12'23.60"N   8°54'25.93"O Hembra 34.1 24.3 13.4 10.8 39.4 -14.8

184 23-jul.-18 A 6.5 17.5 Syngnathus acus  42°12'20.50"N   8°54'24.98"O Hembra 35.1 29.1 13.4 10.8 39.4 -14.8

185 23-jul.-18 A 7.1 17.5 Syngnathus acus  42°12'23.08"N   8°54'25.30"O Hembra Ovada 46.5 73.6 12.8 10.8 38.4 -14.6

186 24-jul.-18 B 11.2 17.4 Syngnathus acus  42°12'49.37"N   8°53'49.62"O Hembra Ovada 42 56.1 13.2 11.2 38.8 -14.7

187 24-jul.-18 B 11.2 17.4 Syngnathus acus  42°12'49.35"N   8°53'49.52"O Hembra 38.2 35.2 13.7 10.8 40.5 -15.3

188 24-jul.-18 B 10.6 17.4 Syngnathus acus  42°12'47.92"N   8°53'50.95"O Hembra 44.8 57.4 13.3 11.3 39.2 -15

189 24-jul.-18 B 4.6 17.4 Syngnathus acus  42°12'54.26"N   8°54'13.09"O Hembra 31.6 22.6 13.8 10.6 40.3 -14.9

190 11-dic.-18 C 5 14.2 Entelurus aequoreus  42°13'30.81"N   8°53'55.57"O Hembra 44.2 18.9 16.8 11.4 48.2 -14.3

191 11-dic.-18 C 6 14.2 Syngnathus acus  42°13'29.79"N   8°53'54.05"O Hembra 32.3 23.2 14.8 11 42.9 -14.6

192 12-jul.-18 A 7.3 16.1 Syngnathus acus  42°12'19.09"N   8°54'25.64"O Hembra Ovada 37.2 32.3 14.1 10.9 41.3 -14.7

193 12-jul.-18 A 7.3 16.0 Syngnathus acus  42°12'18.05"N   8°54'25.83"O Hembra Ovada 37.3 32.1 14.1 10.9 41.3 -14.7

194 12-jul.-18 A 7.3 16.0 Syngnathus acus  42°12'20.43"N   8°54'24.43"O Hembra Ovada 37.4 32.0 14.1 10.9 41.4 -14.7
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Tabla 3. Relación de signátidos reavistados en el Parque Nacional de las Islas Atlánticas. Se indica el 

número identificativo (ID) de cada ejemplar, fecha, zona de estudio, profundidad, especie, longitud y 

latitud, sexo, estado sexual, estadío o desarrollo de los embriones (EDE), talla y peso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID Fecha Zona Prof (m) Tª Especie Longitud Latitud Sexo Estado sexual EDE Talla (cm) Peso (g)

65b 3-may.-18 B 3 14,1 Syngnathus acus  42°12'50.42"N   8°54'16.94"O Hembra Ovada 37,3 40,2

93b 12-jul.-18 C 5,2 18,8 Syngnathus acus  42°13'29.77"N   8°53'58.68"O Macho Preñado D-E 41,5 59,5

115b 12-jul.-18 C 5,7 18,8 Syngnathus acus  42°13'29.99"N   8°53'54.26"O Hembra Ovada 34,3 36,3

114b 12-jul.-18 C 5,2 18,8 Syngnathus acus  42°13'29.77"N   8°53'58.68"O Hembra Ovada 35,9 34,4

135b 12-jul.-18 C 4,3 18,8 Syngnathus acus  42°13'29.37"N   8°53'59.57"O Macho Preñado 41,5 54,9

127b 18-jul.-18 B 9,2 18,1 Syngnathus acus  42°12'53.89"N   8°53'50.80"O Macho Preñado D-E 33,9 35,7

163b 23-jul.-18 C 6,8 17,5 Syngnathus acus  42°13'30.87"N   8°53'55.81"O Macho Preñado D-E

133b 23-jul.-18 C 6,4 17,5 Syngnathus acus  42°13'30.80"N   8°53'55.08"O Hembra Ovada
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Tabla 4. OTUS identificados en los muestreos de 2018 en el Parque Nacional de las Islas Cíes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cirrípedos Balanos F. Balanidae

O. Harpacticoida

Caprella acanthifera

Caprella equilibra

Caprella linearis

Phtisica marina

Pseudoprotella phasma

Amphilochus manudens

Apherusa  spp.

Iphimedia minuta

Corophium  spp.

Hyperia galba

Otros

Talítridos Pereionotus testudo

Carídeos Hippolyte varians

Achaeus cranchii

F. Majidae

Pisa tetraodon

Galathea  spp.

Macropodia deflexa

Pilumnus hirtellus

Porcellana platycheles

Pisidia longicornis

Xaiva biguttata

Anthura gracilis

Astacilla longicornis

Astacilla damnoniensis

Cymodoce truncata

Dynamene bidentata

Eurydice pulchra

Idotea balthica

Stenosoma acuminatum

Stenosoma lancifer

Siriella armata

Achelia echinata

Endeis  spp.

Aplysia punctata

Doto fragilis

Elysia  spp.

F. Polyceridae

Goniodoris spp.

Omalogyra atomus

Onchidoris spp.

Otros 

Ariadnaria borealis

Bittium reticulatum

Buccinum undatum

Cerithiopsis tubercularis

Lacuna parva

Marshallora adversa

Ocinebrina aciculata

Peringia ulvae

Skeneopsis planorbis

Tritia  spp.

Urosalpinx cinerea

Calliostoma zizyphinum

Gibbula  spp.

Jujubinus spp.

Tricolia pullus

Vitreolina philippi

F. Patellidae

Gasteropodos sin ident

Musculus costulatus

Otros Mitílidos

Irus irus

Otros

Picnogónidos

Maxilópodos

Malacostráceos

Anfípodos

Caprélidos

Gammáridos

Copépodos

Heterobranquios

QUELICERADOS

Otros

Mísidos

Patelogasterópodos

MOLUSCOS

Gasterópodos

Poliplacóforos

ARTRÓPODOS

Isópodos

Tanaidacea

Cumaceos

Decápodos

Paguridae

CRUSTÁCEOS

Caenogasterópodos

Vetigasterópodos

Bivalvos

F. Mytilidae
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Tabla 5.  Unidades Taxonómicas Operativas (OTUS) seleccionadas agrupadas en taxones y  

presencia/ausencia en las zonas y estaciones contempladas. 

 

Eurysyllis tuberculata

F. Hesionidae

F. Nereididae

F. Polynoidae

F. Sabellidae

F. Serpulidae

Notophyllum foliosum

Protula tubularia

Syllis prolifera

O. Heteronemertea

Oerstedia dorsalis

Tetrastemma herouardi

Otros

Cycloporus papillosus

Stylochoplana maculata

O. Actiniaria

Otros

Asterias rubens

Asterina gibbosa

Amphipholis squamata

Amphiura chiajei

Ophiothrix fragilis

Ophioderma longicauda

Paracentrotus lividus

Aslia lefevrei

Antedon bifida

Apletodon dentatus

ANÉLIDOS Poliquetos

NEMERTINOS

Anoplos

Enoplos

PLATELMINTOS Rabditóforos Trepaxonematos Policládidos

CORDADOS Actinopterigios
Teleósteos

CNIDARIOS
Antozoos

Hidrozoos

BRIOZOOS

Equinoideos

Holoturias

Crinoideo

Asteroideos

OfiuroideosEQUINODERMOS

 

OTUS Presencia/Ausencia 

  

Primavera Verano Otoño 

  

A B C A B C A B C 

Copepoda Orden Harpacticoida X X X X X X X X X 

Amphipoda 

Caprella acanthifera 

 

X X X X X 

  

X 

Caprella linearis X 

 

X X X X 

 

X X 

Amphilochus manudens X X X X X X X X 

 Apherusa spp. X X X X X X X X X 

Corophium spp. X X X X X X X X X 

Otros Gammáridos X X X X X X X X X 

Decapoda 

Hippolyte varians 

 

X X X X X X X X 

Porcellana platychelles X 

 

X X X X 

  

X 

Pisidia longicornis 

 

X 

 

X 

 

X 

  

X 

Isopoda 
Cymodoce truncata X X X X X X X X X 

Dynamene bidentata X X X X X X 

 

X X 

Mysidacea Siriella armata X X X X X X X X X 

Pycnogonida Endeis spp. X 

  

X X X 

  

X 

Gastropoda 

Doto fragilis 

 

X X X X X 

   Elysia spp. X X X X X X X X X 

Bittium reticulatum X X X X X X 

  

X 

Peringia ulvae X X X X X 

 

X X X 

Calliostoma zizyphinum X X X 

 

X X 

  

X 
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Tabla 6. Factores de conversión utilizados para los valores de δ
15
N, δ

13
C y C/N en cada OTUS. En 

algunos casos no se encontraron diferencias para los tratamientos (-); en otros, por falta de muestra, no se 

obtuvieron resultados (--). 

Grupo taxonómico δ
15

N δ
13

C C/N 

Bivalvos - 0,96 0,89 
Gasterópodos 0,98 1,02 0,87 
Elysia spp - - - 
Heterobranquios - 0,90 - 
Maxilópodos 0,93 - 0,95 
Anfípodos 0,91 - 1,06 
Carídeos  - - 1,06 
Otros decápodos - 1,19 0,60 
Isópodos 1,07 1,46 0,62 
Mísidos - - 1,06 
Picnogónidos 1,10 - 0,62 
Platelmintos - - - 
Ofiuroideos - 2,63 0,36 
Poliquetos -- -- -- 
Holoturoideos -- -- -- 

 

Tabla 7. ANOVA de los factores estación y zona con respecto a la talla (cm) y el peso (g) en la especie S. 

acus. SC, suma de cuadrados; gl, grados de libertad; MC, medias de cuadrados; P, p valor. Para resaltar la 

significancia se incluyen tres cifras decimales.  

 SC gl MC F P 

TALLA (cm)      

EFECTOS. PRINCIPALES      

Estación 53 2 26,27 0,601 0,551 

Zona 204 2 101,98 2,333 0,104 

 

INTERACCIÓN 

     

Estación*Zona 59 3 19,78 0,453 0,716 

Error 

 

3234 74 43,71   

PESO (g)      

EFECTOS. PRINCIPALES      

Estación 559 2 279,5 0,720 0,490 

Zona 1947 2 973,5 2,507 0,089 

Tricolia pullus X X X X X X X X X 

Bivalvia 

musculus costulatus X X X X X X X X X 

Familia mytilidae X X X X X X X X X 

Irus irus X X X X X X X 

 

X 

Polychaeta 
Familia nereididae X X X X X X X X X 

Familia Polynoidae X X X X X X 

 

X X 

Platyhelminthes Stylochoplana maculata 

 

X X X X X X X X 

Ophiuroidea 
Amphipholis squamata X X X X X X 

 

X X 

Ophiotrix fragilis X X X X X X 

 

X X 

Holothuroidea Aslia lefevrei   X X   X X   X X 
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INTERACCIÓN     

Estación*Zona 332 2 110,8 0,285 0,836 

Error 28740 74 388,4   

 

Tabla 8. ANOVA de los factores grupo trófico, estación y zona para los valores isotópicos de δ
15

N y 

δ
13

C. SC, suma de cuadrados; gl, grados de libertad; MC, medias de cuadrados; P, p valor. Para resaltar la 

significancia se incluyen tres cifras decimales.  

 SC gl MC F P 

δ15N      

EFECTOS. PRINCIPALES      

Grupo Trófico 274,57 6 45,76 62,71 <0,0001*** 

Estación 14,81 2 7,41 10,15 <0,0001*** 

Zona 0,73 2 0,36 0,50 0,608 

 

INTERACCIÓN 

 

     

Grupo Trófico*estación 6,02 12 0,50 0,69 0,762 

Grupo Trófico*Zona 7,65 12 0,64 0,87 0,574 

Zona*Estación 1,28 4 0,32 0,44 0,780 

Grupo trófico*Zona*Estación 9,55 24 0,40 0,55 0,959 

Error 117,49 161 0,73   

Tabla 9. ANOVA del factor especie para los valores isotópicos de δ
15
N y δ

13
C. SC, suma de cuadrados; 

gl, grados de libertad; MC, medias de cuadrados; P, p valor. Para resaltar la significancia se incluyen tres 

cifras decimales.  

 SC gl MC F P 

δ15N 

 
     

EFECTOS. PRINCIPALES      

Especie 0,89 1 0,887 1,954 0,166 

      

δ13C 

 

     

EFECT. PRINCIPALES      

Especie 0,369 1 0,369 1,368 0,246 
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Tabla 10. ANOVA de los factores estación, zona, sexo y madurez sexual para los valores isotópicos de 

δ
15
N y δ

13
C en la especie S. acus. SC, suma de cuadrados; gl, grados de libertad; MC, medias de 

cuadrados; P, p valor.  

 SC gl MC F P 

δ15N 

 
     

EFECT. PRINCIPALES      

Estación 10,518 2 5,254 18,327 <0.0001
***

 

Zona 1,275 2 0,637 2,224 0,116 

Sexo 4,958 1 4,958 17,963 <0.0001
***

 

Madurez sexual 6,628 1 6,628 24,013 <0.0001
***

 

 

INTERACCIÓN 

     

Estación*Zona 0,313 3 0,114 0,363 0,780 

Error 20,640 72 0,287   

Sexo*Madurez sexual 0,174 1 0,174 0,631 0,43 

Error 20,976 76 0,276   

 

δ13C 

 

   

  

EFECT. PRINCIPALES      

Estación 8,944 2 4,472 36,44 <0.0001
***

 

Zona 0,073 2 0,036 0,297 0,744 

Sexo 2,019 1 2,019 10,713 0,002
**

 

Madurez sexual 1,626 1 1,626 8,626 0,004
**

 

 

INTERACCIÓN 
     

Estación*Zona 0,287 3 0,096 0,780 0,509 

Error 8,836 72 0,123   

Sexo*Madurez sexual 0,173 1 0,173 0,916 0,342 

Error 14,323 76 0,189   
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Figura 1. Principales especies de macroalgas que conforman las comunidades del estudio. Fuente: 

Proyecto Hippoparques. 

 

Figura 2. Talla de ejemplares de S. acus capturados en 2018 según la zona de muestreo y la estación. 
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Figura 3. Distribución de tallas por fechas para S. acus según el sexo y el estado sexual. 

 

 

Figura 4. Medias y desviaciones típicas de los perfiles isotópicos de δ
15

N (izquierda) y de δ
13

C (derecha) 

de Syngnathus acus en función de la estación. 
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Figura 5. Valores medios de δ
15

N y de δ
13

C de los diferentes taxones estudiados distribuidos por nivel 

trófico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 

1. Metodología de análisis del sedimento. 

En primer lugar, para todas las muestras, se eliminó la materia orgánica, utilizando 

peróxido de hidrógeno al 30% durante varios días, las sales y otros restos se eliminaron 

con un lavado posterior de agua destilada. Se utilizó un conductivímetro para 

comprobar el lavado de cloruros. La mayoría de las muestras, correspondientes a 

sedimentos más arenosos y que no alcanzaban el 5% de su contenido en fango, fueron 

secadas en estufa a 50°C, tras lo cual se realizó un tamizado por vía seca, con tamices 

de 13 tamaños de luz de malla (entre 4 mm y 63 μm, en intervalos de tamaño cada 1/2 

ø). La distribución granulométrica resultante fue tratada con el programa GRADISTAT 

(Blott, 2010), con el que se obtuvieron los parámetros estadísticos granulométricos. Por 

otro lado, las muestras con porcentaje en fango claramente superior al 5% se 

introdujeron en botes con 250 cc de agua destilada y 10 ml de dispersante 

(hexametafosfato sódico), en agitación continuada durante 3h. Posteriormente, se separó 

por vía húmeda la fracción superior de 63 μm, con la que se realizó el mismo 

procedimiento descrito para las muestras más arenosas. La fracción menor de 63 μm se 

introdujo en una probeta enrasada a 1L, tomándose alícuotas de 20 ml a distintos 

tiempos (t= 0’ y t= 123’) que se depositaron en crisoles y se secaron para la obtención 

del peso de la fracción de fango total, arcilla y limo. Para poder determinar el 

componente bioclástico (principalmente carbonato cálcico) se realizaron calcimetrías de 

todas las muestras en la fracción inferior a 2 mm, la fracción superior a 2 mm, 

constituida principalmente por restos de conchas de bivalvos y gasterópodos, se observó 

a la lupa para poder identificar los contituyentes biogénicos de esta fracción. 

 

 

 

 

 

 


