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RESUMEN
Para actualizar el conocimiento sobre el estado de los pastos marinos 
en el golfo de Guanahacabibes se realizaron muestreos en 24 esta-
ciones. Los muestreos se hicieron con un marco de 25 x 25 cm que 
se lanzó al azar 12 veces en transectos de 30 m. En cada marco se 
estimó visualmente la cobertura por especie de angiospermas y de las 
macroalgas en conjunto. Para Thalassia testudinum Banks ex Kö-
nig, se estimó la densidad de vástagos y se calculó el índice de área 
foliar (IAF). Se hallaron pastos marinos en buen estado de conserva-
ción, con predominio de T. testudinum en la mayoría de las estaciones, 
con una cobertura de 36,2% (media) para toda el área. Con menor 
frecuencia y con valores de cobertura menores se encontraron Syrin-
godium filiforme Ascherson, Halodule wrigthii Ascherson, Halophila 
decipiens Ostenfield y Halophila engelmanni Ascherson in Neumayer. 
En dos estaciones no se observaron pastos marinos. Estos resultados 
coinciden con la distribución general observada hace 35 años. Las ma-
croalgas se hallaron con una cobertura media de 8,0%, con predomi-
nio del orden Bryopsidales (Chlorophyta). Se observaron variaciones 
en la densidad de vástagos (0-784,0 vast.m-2), la altura (5-80 cm) y 
el Índice de Área Foliar (IAF) de T. testudinum (0,3-3,2), entre las 
estaciones. Esta especie tuvo valores del IAF menores de 0,8 en esta-
ciones más tranquilas, resguardadas por cayos de mangle, o en zonas 
más expuestas al oleaje que puede partir las hojas. Los resultados 
obtenidos permiten aseverar que se mantiene la presencia de pastos 
marinos en buen estado de conservación en el golfo de Guanahacabi-
bes, de modo semejante a lo encontrado hace 35 años, aunque resulta-
ría conveniente realizar un análisis de las variaciones temporales de 
estos organismos, así como ampliar el estudio a otras zonas del golfo.

PalaBras ClavEs: angiospermas marinas, Cuba, pastos marinos, índice 
de área foliar.

ABSTRACT
To update the knowledge on the state of seagrasses in the gulf of 
Guanahacabibes, 24 sites were sampled. Sampling was made using 
a quadrate of 25 x 25 cm that was haphazardly thrown 12 times 
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along 30 m transects. In each quadrate, the 
cover of species seagrass and macroalgae was 
visually estimated. For Thalassia testudi-
num Banks ex König, the short shoots den-
sity were estimated in each quadrat and Leaf 
Area Index (LAI) was calculated. Seagrass 
meadows in good condition were found, with 
a predominance of T. testudinum in most of 
the sites, with a cover of 36,2% (mean) in the 
whole area. Syringodium filiforme Ascher-
son, Halodule wrigthii Ascherson, Halophila 
decipiens Ostenfield y Halophila engelmanni 
Ascherson in Neumayer were less frequently 
found and with lower cover values. In two 
sites, seagrases were not observed. These re-
sults match with the general distribution 
observed 35 years ago. Seaweeds were found 
with a mean cover of 8,0%, with predomi-
nance of order Bryopsidales (Chlorophyta). 
Variations in the short shoots density (0-
784,0 shoots.m-2), height (5-80 cm) and leaf 
area index (0,3-3,2) of T. testudinum were 
found among sites. This species had values 
of LAI lower than 0,8 in sites more sheltered 
and protected by the mangroves keys, or in 
more exposed to waves areas that can breaks 
the leaves. Results allow concluding that sea-
grasses in good condition in the gulf of Gua-
nahacabibes are still present, similar to what 
found 35 years ago, although it would be con-
venient to analyze temporal variability and 
to broaden the study to other zones of the gulf.

KEywOrDs: marine angiosperms, Cuba, sea-
grasses, leaf area index. 

INTRODUCCIÓN 
Los pastos marinos son extensiones del 
fondo marino donde predominan angios-
permas marinas que crecen con gran éxito. 
Este ecosistema es uno de los productores 
primarios de mayor importancia en la ma-
yoría de los ecosistemas marinos de las zo-
nas costeras (Waycott et al., 2009). Entre 
otros aspectos está, además, su aporte a los 
ciclos energéticos del ecosistema, dada su 
alta tasa de producción y su contribución al 
detrito, así como a la regulación del clima, 

por su aporte de oxígeno y la contribución 
al secuestro de carbono (Nelleman et al., 
2009). Provee de hábitat, soporte y refugio 
para otros organismos, favoreciendo la bio-
diversidad marina, soportando así algunas 
de las pesquerías más importantes de las 
zonas costeras. Por otra parte, las angios-
permas marinas poseen un sistema radi-
cular que les permite ser estabilizadores de 
los sedimentos. Los bienes y servicios que 
aportan a escala global, junto a los lechos 
de algas, han sido estimados en $28,916 ha-

1 año-1 (Costanza et al., 2014).
Los pastos marinos son vulnerables al 

desarrollo antrópico en las zonas costeras 
y se han producido pérdidas importantes 
en estos ecosistemas en todo el planeta, 
con un estimado del 7% anual (Waycott et 
al., 2009). Estas pérdidas se deben, funda-
mentalmente, a la eutrofización (por incre-
mento de los aportes de materia orgánica y 
nutrientes al mar), sedimentación (por de-
forestación de la zona costera y alteraciones 
de la zona costera) y perturbaciones mecá-
nicas (por dragados, anclaje de embarca-
ciones y pesquería de arrastre) (Borum et 
al., 2004; Martínez-Daranas et al., 2009). 
También se han observado ya cambios en 
los pastos marinos debidos al cambio cli-
mático en varias zonas del mundo (Marbà 
et al., 2015).

El primer trabajo que resume las an-
giospermas marinas cubanas es la Flora de 
Cuba de Sauget (1946). Den Hartog (1970) 
revisó ejemplares cubanos colectados por 
Mr. Charles Wright en el siglo xix. Las pri-
meras investigaciones sobre la ecología de 
pastos marinos en Cuba fueron realizadas 
por Buesa (1974, 1975), quien estudió este 
ecosistema entre abril de 1972 y enero de 
1973, en la zona noroccidental de Cuba.

Se han realizado otros estudios sobre la 
distribución de angiospermas y macroalgas 
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marinas en la bahía de Corrientes, al sur de 
la península de Guanahacabibes (Valdivia 
et al., 2004), donde predominan las ma-
croalgas en biotopos rocosos y en arrecifes 
coralinos. Entre las angiospermas mari-
nas se encontraron Thalassia testudinum 
Banks ex König y Syringodium filiforme 
Kützing in Hohenaker en parches aislados 
y no se observaron grandes praderas típi-
cas de estas poblaciones.

Esquivel Céspedes et al. (2010) y 
Martínez-Daranas y Macías Reyes (2013) 
compilaron listas de  especies del ma-
crofitobentos que habían sido registra-
das para el sur del Parque Nacional (PN) 
Guanahacabibes y la Reserva Ecológica 
(RE) Los Pretiles, al norte. No obstante, no 
se cuenta con una información actualizada 
sobre el estado de los pastos marinos en el 
golfo de Guanahacabibes desde los años 70 
del siglo xx. 

Entre los indicadores más utilizados pa-
ra evaluar el estado de estos ecosistemas se 
encuentran la cobertura de angiospermas 
y macroalgas, la densidad de vástagos y el 
Índice de Área Foliar (IAF) (CARICOMP, 
2001; Martínez-Daranas et al. 2014). Este 
índice representa la superficie foliar de que 
dispone la planta para interceptar la ra-
diación solar, pues resume el área de las 
hojas con la cantidad de hojas por vásta-
go y la densidad de vástagos por unidad 
de área. El IAF ha sido empleado funda-
mentalmente para caracterizar la canopia 
de los ecosistemas terrestres y está relacio-
nado con diferentes procesos, incluyendo 
su productividad y la relación de ésta con 
factores ambientales (Bréda, 2003; Bréda 
et al., 2008), pero hay pocas referencias de 
su uso en pastos marinos. Gracias a la red 
de monitoreo CARICOMP se ha podido ob-
servar en una relación directa entre la bio-
masa, la productividad foliar, la densidad 

de vástagos y el IAF para T. testudinum. 
Por ello, las variables antes mencionadas 
fueron utilizadas en el presente trabajo 
con el objetivo de conocer las condiciones 
actuales de este ecosistema en el golfo de 
Guanahacabibes.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio

El golfo de Guanahacabibes se encuentra 
al norte de la isla de Cuba, limitado al sur, 
por la costa norte de la península del mis-
mo nombre; al este y noreste por la costa 
noroeste de la provincia de Pinar del Rio; 
y al noroeste por el banco Sancho Pardo, 
extremo extremo occidental del archipiéla-
go de los Colorados (Fig. 1).  Las costas son 
bajas, pantanosas y cubiertas de mangles 
con algunos segmentos de playas. El relie-
ve submarino es irregular con profundida-
des entre 5 a 25 m. Cerca de la costa el 
fondo es aplacerado. Al centro se encuen-
tran las mayores irregularidades del relie-
ve que forman pequeños depósitos de arena 
bordeados de corales (Comisión Nacional 
de Nombres Geográficos, 2000).

La península de Guanahacabibes fue 
declarada en 1987 por la UNESCO como 
Reserva de la Biosfera, y en el 2001 fue de-
clarada como Parque Nacional (PN) dentro 
del Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
de Cuba (SNAP) (Estrada et al., 2003). La 
zona marina del parque tiene una exten-
sión de 1624,3 km2 y está bordeada por 
arrecifes coralinos. La población más cer-
cana se encuentra a 70 km y tiene apro-
ximadamente 40 mil habitantes, donde 
la pesca es uno de los principales impac-
tos humanos (Valdivia et al., 2004). El uso 
del área está limitado a la pesca comercial 
ejecutada por el Ministerio de la Industria 
Alimentaria y al buceo recreativo, llevado a 
cabo por el Centro Internacional de Buceo 
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de María La Gorda. El PN se encuentra 
incluido en el Área Protegida de Recursos 
Manejados (APRM) del mismo nombre, 
una categoría más amplia del SNAP que 
incluye nuevas zonas marinas y terrestres 
(Hernández, 2014). Además, hacia la zona 
noreste del golfo se encuentra la RE Los 
Pretiles (Fig. 1), que también forma parte 
del SNAP desde 2009.

Toma de datos
Para caracterizar los pastos marinos 

del golfo, se realizó una prospección y to-
ma de datos de campo in situ en 24 es-
taciones georreferenciadas con GPS (Fig. 
1) dentro del Golfo de Guanahacabibes, 
desde el extremo nororiental (RE Los 

Pretiles) hasta el más occidental de la 
península; se cubrió desde el límite ex-
terno de la plataforma hasta la línea cos-
tera (Tabla 1). Parte de los datos fueron 
obtenidos del Sistema de Monitoreo de la 
Biodiversidad del SNAP en seis estacio-
nes de la RE Los Pretiles, en marzo de 
2010 (Pre-1 a Pre-6) y en nueve estaciones 
del APRM Guanahacabibes en mayo de 
2011 (PG-1 a PG-9) (Martínez-Daranas 
et al., 2014). Se tomaron observaciones y 
se realizaron nuevos muestreos en nue-
ve estaciones en junio de 2014 (GG-1 a 
GG-7; Tabla 1), incluyendo puntos fuera 
de estas áreas protegidas. En todos los 
casos, se midió la profundidad con un ba-
tímetro de buceo.

Fig. 1. Mapa con la localización de las estaciones y los límites de las Áreas Protegidas en el área de estudio.
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in situ y de las macroalgas en su conjunto, 
así como se contó la cantidad de vástagos 
de T. testudinum para estimar la densi-
dad por unidad de área. Se recolectaron 10 
vástagos de T. testudinum al azar para re-
alizar mediciones del largo y ancho de las 
hojas para estimar el Índice de Área Foliar 
(IAF) de T. testudinum. Para ello, las hojas 
de los vástagos recolectados fueron separa-
das, contadas y medidas en el laboratorio. 

Para evaluar los pastos marinos  se em-
pleó el método de dos transectos perpen-
diculares de 30 m de longitud, según el 
protocolo de monitoreo de pastos marinos 
de Martínez-Daranas et al. (2013). En ca-
da transecto, se colocaron aleatoriamente 
seis marcos cuadrados de 25 x 25 cm has-
ta un total de 12. En cada marco se estimó 
visualmente la cobertura en porcentaje de 
las especies de angiospermas identificadas 

Tabla 1. Sitios donde se realizaron los muestreos, profundidad (m), fecha del muestreo y características del biotopo de 
cada uno. Pre: Refugio de Fauna Los Petriles; PG – área Protegida de Recursos Manejados Guanahacabibes; GG – Golfo 
de Guanahacabibes.

Sitios Profundidad Fecha Tipo de biotopo
Pre-1 5,0 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

Pre-2 4,0 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

Pre-3 2,5 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

Pre-4 2,7 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

Pre-5 5,5 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

Pre-6 4,0 Marzo/2010 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

PG-1 3,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo fangoso

PG-2 1,7 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo fangoso

PG-3 3,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

PG-4 2,7 Mayo/2011 Pastos marinos en arena gruesa

PG-5 1,0 Mayo/2011 Pastos marinos en arena gruesa

PG-6 3,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo fangoso

PG-7 2,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo fangoso

PG-8 3,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo arenoso-fangoso

PG-9 4,0 Mayo/2011 Pastos marinos en fondo duro con capa de arena

GG-1 3,5 Junio/2014 Pastos marinos en fondo fangoso

GG-2 5,0 Junio/2014 Pastos marinos en fondo fango-arenoso

GG-3 9,8 Junio/2014 Fondo fangoso muy fino con Halophila spp.

GG-4 5,0 Junio/2014 Pastos marinos en fondo fangoso

GG-5 7,0 Junio/2014 Pastos marinos en fondo fangoso-arenoso

GG-6 15,5 Junio/2014 Fondo plano con arena fina

GG-7 7,6 Junio/2014 Pastos marinos en arena fina

GG-8 23,4 Junio/2014 Fondo rocoso con capa fina de sedimento.

GG-9 5,0 Junio/2014 Pastos marinos en fondo arenoso
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Las mediciones del largo y ancho de las ho-
jas de T. testudinum se realizaron con una 
regla graduada. El Índice de Área Foliar 
de T. testudinum para cada sitio se calculó 
mediante la fórmula (Bulthuis, 1990):

IAF = Largo x Ancho x Densidad de 
vástagos x No. Hojas por vástago.

Las especies de angiospermas fueron 
identificadas siguiendo el criterio de Van 
Tussenbroek et al. (2010). Las macroalgas 
observadas fueron anotadas hasta el nivel 
de género (Littler y Littler, 2000). 

ANáLISIS DE LOS DATOS:
Se utilizaron métodos de estadística clási-
ca para estimar las variables medidas en 
los pastos marinos. Todas las variables son 
continuas, por lo que se estimó la media y 
la desviación estándar.

Con el objetivo de observar las variacio-
nes espaciales de la densidad de vástagos 
de T. testudinum y de su IAF se emplearon 
los datos del APRM Guanahacabibes y del 
golfo homónimo. Se comprobó la normali-
dad de los datos mediante las pruebas de 
Kolmogorov-Smirnov y la de Shapiro-Wilks 
y la homogeneidad de varianza mediante la 
prueba de Levene y Brown-Forsythe. Al no 
cumplirse con las premisas, se realizó un 
análisis de varianza no paramétrico con la 
prueba de Kruskal-Wallis y la prueba de 
comparación múltiple de rangos de medias 
con el programa Statistica 10 Statsoft Inc., 
1984-2011). Todas las pruebas se realiza-
ron con un nivel de significación de 0,05.

En el caso de la RE Pretiles, solamen-
te se contó con los promedios por sitio de la 
cobertura por especies, por lo que no se in-
cluyeron en los análisis estadísticos, pero 
sí en los mapas. Estos se elaboraron con el 
programa MapInfo Professional 10.5.

RESULTADOS 
Se encontraron cinco especies de angios-
permas marinas: S. filiforme, Halodule 
wrigthii Ascherson, Halophila deci-
piens Ostenfeld, Halophila engelmanni 
Ascherson in Neumayer y T. testudinum, 
que predominó en casi todas las estaciones. 
Esta última se encontró entre 1,0 y 7,6 m 
de profundidad; solo dos de las estaciones 
de este estudio con esta especie se encon-
traron a más de 5 m: GG-5 a 7,0 m, don-
de se presentaron valores de densidad algo 
bajos y GG-7 a 7,6 m, que tuvo los mayo-
res valores de densidad. Donde la profun-
didad fue mayor (entre 9,8 y 23,4 m), no 
se encontraron los pastos marinos típicos 
con predominio de T. testudinum. S. filifor-
me apareció en solo 10 estaciones, y estuvo 
distribuida entre 1,0 y 5,0 m de profundi-
dad, con los mayores valores de cobertura 
entre 1,7 (PG-2) y 5,0 m (Pre-1). H. wrightii 
se encontró entre 1,7 y 3,5 m de profundi-
dad, con los mayores valores de cobertura 
en PG-2 y PG-7, con alrededor de 2 m de 
profundidad. H. decipiens y H. engelmanni 
alcanzaron la mayor profundidad con pas-
tos marinos (9,8 m en GG-3).

La cobertura total de la vegetación ma-
rina varió entre 16 y 100% en las estacio-
nes con pastos marinos. (Fig. 2), con un 
promedio de 36,2 ± 27,2% (media ± des-
viación estándar) para T. testudinum. Los 
valores menores de cobertura para esta es-
pecie fueron encontrados en PG-2 (1.1%) y 
en Pre-1 (45%), estaciones donde predomi-
nó S. filiforme con un 41.4% y 55%, respec-
tivamente. H. wrigthii tuvo una cobertura 
promedio de 5,4 ± 20% y los mayores valo-
res de esta especie fueron en PG-2 (22,5%) 
y PG-7 (26,7%). H. decipiens y H. engel-
manni se presentaron solas en la estación 
GG-3 con una cobertura estimada de 5% 
para cada una. H. engelmanni también se 
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encontró con una cobertura de un 1,6% en 
PG-2. La cobertura de macroalgas pro-
medió 8,0± 9,8%, con la mayor cobertu-
ra en Pre-3 (18,4%), un mínimo en GG-7 
(1,2%) y estuvieron ausentes en cinco es-
taciones (Fig. 2). Todas las macroalgas ob-
servadas fueron del orden Bryopsidales 
(géneros Avrainvillea, Caulerpa, Halimeda, 
Penicillus, Rhipocephalus y Udotea). En 
GG-8, donde no hubo pastos marinos, tam-
bién se observó Lobophora sp.

La densidad de vástagos de T. testudi-
num presentó una media de 369,0 ± 173,1 
vast.m-2 (media ± desviación estándar) 
donde apareció, con diferencias entre las 
estaciones, de acuerdo con la prueba de 
Kruskal-Wallis (Fig. 3). Se destacaron las 
estaciones PG-2, con los menores valores 

(mediana = 0,0 vast.m-2) y GG-7 con los ma-
yores (mediana = 608 vast.m-2), de acuerdo 
con la prueba de comparación de medias 
por rangos (Fig. 3).

La cantidad de hojas por vástago de esta 
especie estuvo entre 2 y 4; la altura de las 
hojas varió entre 5 y 80 cm y el ancho entre 
0,4 y 7 mm. El IAF de T. testudinum pre-
sentó valores entre 0,13 y 10,28 entre los 
marcos analizados. Se detectaron diferen-
cias entre las estaciones en el IAF, donde 
GG-4 alcanzó los valores más altos (media-
na = 2,36) y PG-2, los menores (mediana = 
0,0; Fig. 4). En el 60% de las estaciones, el 
IAF tuvo una mediana mayor que 1,0. Los 
valores de la mediana del IAF mayores que 
2 se alcanzaron donde la densidad de vás-
tagos fue mayor de 328 vast.m-2 y la altura 

Fig. 2. Cobertura promedio del macrofitobentos de las estaciones con pastos marinos en el golfo de Guanahacabibes.
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de las hoja fue superior de 20 cm (PG-8, 
GG-2 y GG-4). El IAF tuvo valores de la 
mediana menores de 0,8 donde la densidad 
de vástagos fue más baja (PG-2) o donde 
la altura de las hojas fue menor de 11 cm 
(PG-3, GG-7, GG-9) y el ancho de 4 mm 
(GG-7, GG-9; Fig. 5).

DISCUSIÓN
T. testudinum fue la especie de mayor cober-
tura a lo largo de la zona de estudio. Estos 
resultados concuerdan con Buesa (1974) 
quien plantea que esta es la especie del ma-
crofitobentos más abundante en esa zona, 
principalmente fuera de las áreas donde la 
acción de las olas no sea limitante. Esta es-
pecie es la que generalmente predomina en 

otras áreas de Cuba (Martínez-Daranas 
et al., 2009), así como del Caribe y el golfo 
de México (van Tussenbroek et al., 2010). 
Además, su presencia y mayor abundan-
cia en las profundidades donde se halló, 
coinciden con los resultados previos de la 
zona. Buesa (1975) plantea que esta an-
giosperma es más abundante en los prime-
ros 5 m, donde la disponibilidad de luz es 
mayor, aunque este autor la encontró has-
ta 14 m en la plataforma noroccidental de 
Cuba, cerca del máximo reportado por van 
Tussenbroek et al. (2010) que es de 15 m.

S. filiforme tiene un rango de profun-
didades mayor que T. testudinum, al ser 
encontrada por Buesa (1975) en la zona 
hasta 16,5 m de profundidad en la zona de 

Fig. 3. Diferencias en la densidad de vástagos de T. testudinum por estaciones en el golfo de Guanahacabibes, Cuba. 
Letras diferentes indican las diferencias significativas.
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estudio, aunque es este caso solo se encon-
tró hasta 5 m. Esta especie puede hallarse 
en la zona submareal hasta una profundi-
dad aproximada de 20-30 m, en estuarios 
y lagunas arrecifales (van Tussenbroek et 
al., 2010).

H. wrightii tuvo los mayores valores de 
cobertura en PG-2 y PG-7, con alrededor de 
2 m de profundidad. Estas dos estaciones se 
encuentran rodeadas por cayos de mangle 
(Cayos de la Leña), que aportan nutrien-
tes al medio (Tomasko y Lapointe, 1991) 
y protegen la zona del embate de las olas y 
las corrientes. Ello explicaría el predomi-
nio de esta especie, junto a S. filiforme, so-
bre T. testudinum en estas dos estaciones. 
Ambas son especies de rápido crecimiento 

con requerimientos de nutrientes más al-
tos que T. testudinum (Short et al., 1990; 
Fourqurean et al., 1995; Armitage et al., 
2005). H. wrightii ha sido hallada gene-
ralmente a profundidades bajas en Cuba 
(Martínez-Daranas, 2007), aunque puede 
encontrarse desde la zona intermareal a 
submareal somera hasta una profundidad 
de aproximadamente 20-30 m, en lagunas 
arrecifales, lagunas y estuarios protegidos 
(van Tussenbroek et al., 2010).

En GG-3 se encontró una alta turbidez 
del agua debido a los sedimentos aleurí-
ticos (Ionin et al., 1977) que se resuspen-
dían al intentar trabajar, por lo que solo 
se realizó recolecta manual. En esta es-
tación se observaron las especies H. deci-

Fig. 4. Diferencias en el Índice de Área Foliar de T. testudinum por estaciones en el golfo de Guanahacabibes, Cuba. 
Letras diferentes indican las diferencias significativas.
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piens y H. engelmanni, típicas de aguas 
turbias (van Tussenbroek et al., 2010) y 
más profundas que T. testudinum (Buesa, 
1975) las que pueden proliferar a pesar 
de la poca iluminación que llega al fondo. 
Van Tussenbroek et al. (2010) reportan a 
H. decipiens hasta más de 10 m y Buesa 
(1975) hasta 24,3 m. H. engelmanni puede 
llegar a más de 50 m de profundidad (van 
Tussenbroek et al., 2010), mientras que 
Buesa (1975) la halló hasta 14,4 m. Los se-
dimentos tan finos y la poca iluminación 
son factores que pudieron ocasionar la au-
sencia de las otras tres especies, además 
de que esta estación tuvo una profundidad 

de 9,8 m, lo cual es otra limitante para la 
obtención de luz solar para realizar la fo-

tosíntesis. Las relaciones alométricas 
de las especies de angiospermas 

marinas señalan que las 
de angiospermas de rápi-
do crecimiento tienen ma-
yores requerimientos de 
nutrientes pero poseen ri-
zomas de menor diáme-
tro y son menos robustos 
(Duarte, 1991). Esto pue-
de hacer que las espe-
cies pequeñas, como las 
de los géneros Halophila 
y Halodule sean suscep-
tibles de ser arrancadas 

de los sedimentos ante 
fuertes corrientes, don-

de los sedimentos más 
gruesos permanecen y T. 

testudinum predomina. Estas dos 
especies se encontraron juntas en 

este sitio, a diferencia de 
Buesa (1975) quien plan-
teó que preferían fondos 
diferentes.

Los valores de den-
sidad de vástagos de T. testudinum en el 
área de estudio se encuentran dentro de 
los intervalos obtenidos por diferentes au-
tores (van Tussenbroek, 1995; Martínez-
Daranas et al., 2005, 2007; Suárez, 2011; 
Van Tussenbroek et al., 2014) para el área 
de distribución de esta especie. De igual 
forma, los valores del IAF para T. testudi-
num caen dentro de los rangos existentes 
en otras zonas de distribución de la especie 
que oscilan entre 0,03 y 12,8 (Tomasko y 
Lapointe, 1991; Zieman et al., 1997; Linton 
y Fisher, 2004; Suárez, 2011). Los valo-
res más bajos del IAF se encontraron ge-
neralmente en islas pequeñas alejadas de 

Figura 5. Gráfico de dispersión tridimensional del Índice de Área Foliar (IAF) de 
T. testudinum con la densidad de vástagos (DTT) y el largo de las hojas (LH). Se 
presentan los valores de la mediana para cada variable en cada sitio.
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la influencia continental, como las Islas 
Bermuda y Curazao, mientras los valo-
res más altos se encontraron en zonas 
con influencia continental como la Bahía 
Chengue en Colombia (Linton y Fisher, 
2004), lo cual pudiera estar relacionado con 
la presencia de nutrientes que requieren 
las plantas para su crecimiento (Tomasko 
y Lapointe, 1991).

Entre las estaciones estudiadas, PG-2 
se destacó por presentar los menores va-
lores de cobertura, densidad e IAF de T. 
testudinum y una mayor cobertura de S. 
filiforme y H. wrigthii. Como se mencionó 
antes, esto puede deberse a que este sitio 
está ubicado entre varios cayos de man-
gle  que pueden estar aportando nutrien-
tes (Tomasko y Lapointe, 1991) y color al 
agua, lo que puede ocasionar una reduc-
ción en el paso de la luz hasta el fondo 
(Martínez-Daranas, 2007). Se ha compro-
bado que una disminución de la luz provo-
ca reducción de la fotosíntesis, impidiendo 
la oxigenación de la zona radicular, con lo 
que aumenta el potencial redox en los sedi-
mentos y su contenido de sulfuro de hidró-
geno, que resulta tóxico para las plantas, 
llegando a producirse la invasión del gas a 
sus tejidos (Borum et al., 2006). T. testu-
dinum parece requerir mayores valores de 
visibilidad en el agua para desarrollarse, 
mientras que las otras dos son especies pio-
neras con mayores requerimientos de nu-
trientes (Buesa, 1975; van Tussenbroek et 
al., 2006; Martínez-Daranas, 2007). 

Otras estaciones como GG-7 y GG-9 
(donde el IAF fue menor de 0,8) se encuen-
tran en zonas del Golfo de Guanahacabibes 
alejadas de la costa. En éstas, la profun-
didad estuvo entre 5 y 7,6 m, con fondos 
arenosos, donde los aportes de nutrientes 
por el manglar deben ser pobres por encon-
trarse alejados de éstos. Por otra parte, en 

estas estaciones existe una mayor influen-
cia de las corrientes y el oleaje. Short y 
Neckles (1999) y Romero et al. (2006) plan-
tean que en zonas alejadas de las costas y 
de poca profundidad, las corrientes tienden 
a cortar las hojas de T. testudinum, por lo 
que es de esperar hojas más pequeñas.

Independientemente de que se encontra-
ran en ambientes diferentes T. testudinum 
debe mantener un IAF que garantiza su 
supervivencia. Según Bréda et al. (2008) la 
relación con la estructura y funcionamien-
to de la vegetación de este índice hace que 
pueda utilizarse en prácticas de manejo y 
chequear afectaciones de perturbaciones. 
Por ello, se recomienda continuar utilizan-
do el Índice de Área Foliar en la zona de 
estudio, así como en otras regiones del país 
para evaluar cómo futuras afectaciones por 
huracanes u otras perturbaciones repercu-
ten en la salud de los pastos marinos del 
área. 

En los muestreos realizados en pastos 
marinos, las macroalgas no dominaron en 
cobertura en casi ningún sitio con respecto 
a T. testudinum ni se observaron epifitias 
por macroalgas carnosas o filamentosas 
oportunistas. Ello indica que no existen 
fuentes de eutrofización que afecten la zo-
na. La población más cercana a la zona de 
estudio se encuentra a 70 km y posee so-
lo 40 mil habitantes (Valdivia et al. 2004), 
por lo que no debe aportar altos niveles de 
materia orgánica o nutrientes de origen 
antrópico a la zona de estudio. La descarga 
de nutrientes producto de la actividad hu-
mana favorece el desarrollo de fitoplancton 
y macroalgas oportunistas de crecimiento 
rápido que limitan la disponibilidad de luz 
a las angiospermas (Tomasko y Lapointe, 
1991; Littler y Littler, 2005; Kenworthy et 
al., 2009; Martínez-Daranas et al., 2009), 
lo que no se observó en este caso. No se 
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observaron otras perturbaciones de origen 
antrópico, por lo que todo indica que el eco-
sistema se encuentra en buena salud de 
forma general. 

En esta evaluación del macrofitobentos 
del golfo de Guanahacabibes, la mayoría de 
las estaciones se encuentran cerca de las 
zonas cercanas a las costas, en las Áreas 
Marinas Protegidas. Buesa (1974, 1975) 
hizo un estudio más extensivo, en el que 
incluyó amplias zonas del golfo. Este autor 
encontró zonas más profundas sin pastos 
marinos, que coinciden con las estaciones 
GG-6 y GG-8, donde tampoco se hallaron 
pastos marinos, en esta ocasión. 

Se ha comprobado la existencia de fluc-
tuaciones temporales en la abundancia de 
las angiospermas marinas en zonas tropi-
cales, incluyendo el área de estudio (Buesa, 
1974, 1975; Martínez-Daranas et al., 2005; 
Rodríguez-Ramírez et al., 2010). Por ello, 
resultaría conveniente realizar un análi-
sis de las variaciones temporales de estos 
organismos, así como ampliar el estudio a 
otras zonas del golfo. No obstante, de modo 
general, los datos obtenidos permiten ase-
verar que se mantiene la presencia de ex-
tensas praderas de angiospermas marinas 
en el golfo de Guanahacabibes, de modo se-
mejante a lo encontrado por Buesa (1974, 
1975), hace 35 años.
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