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RESUMEN
Pasa Caballones constituye un canal de marea que separa cayo An-
clitas y Caballones en el borde exterior del Parque Nacional Jardi-
nes de la Reina, Cuba. En este estudio se caracterizó el estado de 
cuatro sitios de pastos marinos de Pasa Caballones en 2015 y 2016. 
Para estimar la densidad de pastos marinos se utilizó un marco 
cuadrado de 0.25 x 0.25 cm, sobre tres transectos de 50 m paralelos 
a la costa.  En cada sitio se estimaron parámetros físico-químicos 
incluyendo temperatura, salinidad, visibilidad y concentración de 
nutrientes. Se empleó un chinchorro de puerta para determinar la 
composición de peces. La angiosperma predominante en los mues-
treos fue Thalassia testudinum. La densidad promedio de vástagos 
mostró diferencias significativas (457 y 473 vástagos/m2 en 2015 y 
2016, respectivamente) entre sitios por años, lo mismo ocurrió con 
la altura de la canopia (26 y 29 cm de altura promedio en 2015 y 
2016, respectivamente). En ambos años dominaron las macroalgas 
verdes calcáreas de los géneros Halimeda y Penicillus. La compo-
sición de peces estuvo dada por 46 individuos pertenecientes a 24 
especies; los peces con mayor abundancia fueron Sparisoma chry-
sopterum (14 individuos) y las especies del género Monacanthus (17 
individuos). La concentración de nutrientes determinada fue más 
elevada a la de otras áreas de pastos marinos en Cuba y en el Ca-
ribe. No se observaron evidencias de marcas ocasionadas por pro-
pelas, a pesar de constituir una de las zonas de mayor trasiego de 
embarcaciones turísticas de la región. Este estudio constituye una 
base ecológica para futuros monitoreos de pastos marinos en otros 
canales de marea representativos del PNJR. 

PALABRAS CLAve: Thalassia testudinum, pastos marinos, composición de pe-
ces, Pasa Caballones, Parque Nacional Jardines de la Reina
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ABSTRACT
Caballones Canal is a tidal channel that 
separates the Anclitas and Caballones keys 
from the outer edge of the Jardines de la 
Reina National Park, Cuba. In this study, 
we characterize the status of four seagrass 
bed sites of Pasa Caballones in 2015 and 
2016. To estimate the density of seagrasses 
a quadrat of 0.25 x 0.25 cm was placed on 
three 50 m transects parallel to the coast. 
At each site, we measured physico-chemical 
parameters such as temperature, salinity, 
visibility, nutrients. We used bottom trawls 
to determine fish species composition. The 
predominant angiosperm in the surveys was 
Thalassia testudinum. We found differences 
in both, the average density of short shoots 
between sites for years (457 and 473 shoots/
m2 for 2015 and 2016 respectively), as well 
as the average height of the canopy (26 and 
29 cm for 2015 and 2016, respectively). For 
both years calcareous greens macroalgae of 
the genera Halimeda and Penicillus were 
dominant. We identified 24 fish species from 
46 individuals; Sparisoma chrysopterum 
(14 individuals) and Monacanthus spp (17 
individuals) were the most representative 
in surveys. Nutrient concentration was 
higher than other seagrass zones in Cuba 
and Caribbean Region. Sea grasses beds 
in these sites showed no signs of propellers 
scars, despite being one of the areas with the 
largest amount of tourist boats in the region. 
This study constitutes an ecological basis for 
future monitoring of sea grasses in other tidal 
channels representative of the PNJR.

Key wORDS: Thalassia testudinum, sea grasses 
beds, fish composition, Caballones Canal, 
Jardines de la Reina National Park 

INTRODUCCIÓN 
Los pastos marinos están considerados los 
principales productores primarios en zo-
nas costeras por su papel en la dinámica 
trófica, en la provisión de hábitat, la es-
tabilidad del sustrato y el ciclo biogeoquí-
mico (Green and Short, 2003). De acuerdo 
con Duarte y Chiscano (1999) los pastos 

marinos se caracterizan por ser uno de los 
ecosistemas más productivos y diversos del 
planeta, y son de gran importancia para el 
bienestar humano (Cullen-Unsworth et al., 
2014). Los pastos marinos estabilizan y re-
ducen la resuspensión de sedimentos y nu-
trientes en la columna de agua, mejorando 
la calidad de agua (Verweij et al., 2008), y 
contribuyen a la salud de los arrecifes de 
coral adyacentes con beneficios en biodiver-
sidad y productividad. También proporcio-
nan servicios de regulación como retención 
y reciclaje de nutrientes, control de calidad 
de agua y secuestro de carbono; y pueden 
participar como amortiguador de la acidi-
ficación del océano (Unsworth et al., 2012).

En áreas tropicales los pastos mari-
nos se encuentran comúnmente próximos 
a otros hábitats de poca profundidad, co-
mo los manglares y los arrecifes de coral 
(Ogden, 1988; Olds et al., 2012). Estos eco-
sistemas están estrechamente vinculados 
con una alta producción pesquera debido 
a que proporcionan hábitat esencial pa-
ra juveniles de peces (Coles et al., 1993, 
Unsworth et al., 2008), incrementando su 
valor directo en las pesquerías (Unsworth 
and Cullen, 2010). Los pastos marinos 
ayudan a soportar la productividad de pe-
ces y biodiversidad en arrecifes de coral 
(Unsworth and Cullen, 2010).

En el Parque Nacional Jardines de la 
Reina (PNJR) existen extensas áreas cu-
biertas por pastos marinos, sin embargo 
la dinámica de este ecosistema no se co-
noce (Guimarais et al., 2013). A pesar de 
que esta región tiene un gran interés pa-
ra la conservación y las pesquerías, no se 
ha realizado una evaluación exhaustiva so-
bre dicho ecosistema (Martínez-Daranas 
y Suárez, 2018). Esta reserva marina se 
puede considerar como una zona efectiva-
mente conservada y con poca influencia 
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antropogénica debido a que el archipiéla-
go se encuentra separado de la isla grande 
(Cuba), resultando en limitadas activida-
des humanas con poco o no efecto sobre la 
calidad del agua y las comunidades de pe-
ces (Martín-Blanco et al., 2011). 

El PNJR proporciona a Cuba importan-
tes servicios económicos, vinculados direc-
tamente con la pesca comercial y al turismo 
(Figueredo-Martín et al., 2013). Esto ha 
llevado a la ejecución de estudios ecológi-
cos enfocados a su conservación para in-
formar acciones de manejo más efectivas 
por parte de las autoridades correspon-
dientes (Figueredo-Martín et al., 2010; 
Pina-Amargós et al., 2014; Hernández-
Fernández et al., 2016). 

Una de las zonas de pastos marinos más 
vulnerable a las actividades turísticas es la 
Pasa Caballones localizada en el centro del 
PNJR (Martín-Blanco et al., 2011). Esta 
área experimenta un nivel relativamente 
alto de embarcaciones turísticas y por tan-
to un potencial alto de disturbio debido a la 
explotación turística con instalaciones, ac-
tividades de buceo y pesca deportiva. En es-
te trabajo se caracteriza el estado actual de 
los pastos marinos en la Pasa Caballones, 
así como de comunidades que viven asocia-
das a ellos, para establecer una línea base 
que permita el monitoreo constante de di-
cho canal.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en cuatro sitios en 
la Pasa Caballones. Este canal de marea 
se encuentra al centro sureste de la isla 
de Cuba en el archipiélago Jardines de la 
Reina y tiene aproximadamente 3 km de 
largo y 2.7 km de ancho en su parte más 
estrecha (Valdés-Montero et al., 2000). El 
canal está limitado por el extremo este 
de Cayo Caballones y el extremo oeste de 

Cayo Anclitas, y sirve como intercambio de 
agua entre el Mar Caribe y el Golfo de Ana 
María (González de Zayas et al., 2006).

Para la caracterización fisicoquímica de 
las aguas de Pasa Caballones se determi-
naron los siguientes parámetros: salinidad, 
temperatura, pH, oxígeno disuelto, concen-
tración de nutrientes y visibilidad. Cada 
parámetro se determinó cada dos horas en 
un ciclo de 24 horas, en febrero de 2015. 
Los nutrientes totales y disueltos fueron 
determinados en dos muestreos (15 y 20 de 
enero de 2016). Para la salinidad, tempera-
tura, pH y oxígeno disuelto (OD) las mues-
tras fueron tomadas in situ. Muestras de 
agua fueron tomadas y fijadas en el campo 
y posteriormente trasladadas al laborato-
rio para determinar OD, según el método 
de Winkler (Wright, 1983).  La visibilidad 
horizontal se estimó con un Disco Secchi. 

Las muestras para el análisis de nutrien-
tes fueron filtradas a través de filtros de 
nitrocelulosa 0.45 y 0.22 µm (Millipore™ 
tipo HA) y fijadas con cloroformo. Los aná-
lisis fueron realizados con un analizador 
de flujo segmentado Skalar SanPlus uti-
lizando los métodos estándares adaptados 
por Grasshoff et al. (1983) y circuitos su-
geridos por Kirkwood (1994). La precisión 
de los análisis con este sistema fue: nitra-
to 0.1 μM, nitrito 0.02 μM, amonio 0.1 μM, 
fósforo reactivo soluble (PRS) 0.04 μM, y 
silicato reactivo soluble (SiRS) 0.1 μM.

Se muestrearon cuatro sitios domina-
dos por pastos marinos, dos en las cer-
canías de Cayo Caballones: Noroeste de 
Caballones (N 20°51̓46.3ʼ̓ , W 78°57ʼ56.5ʼ̓ ) 
y Suroeste de Caballones (N 20°50ʼ14.3ʼ̓ , 
W 78°58ʼ05.5ʼ̓ ) y dos en las cercanías de 
Cayo Anclitas: Noreste de Anclitas (N 
20°49ʼ 59.5ʼ̓ , W 78°55ʼ59.5ʼ̓ ) y Sureste de 
Anclitas (N 20°48 4̓7.7ʼ̓ , W 78°56 4̓5.0ʼ̓ ) en 
febrero de 2015 y el mismo mes en 2016 
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(Fig. 1). La caracterización de los pas-
tos marinos se realizó sobre la base de 
la metodología propuesta por Martínez-
Daranas et al. (2013) en el Protocolo para 
el Muestreo de los Pastos Marinos del pro-
yecto “Aplicación de un Enfoque Regional 
al Manejo de Áreas Costeras y Marinas 
Protegidas en los archipiélagos del Sur de 
Cuba” (GEF/PNUD. No. 3973). Los cuatro 
sitios fueron monitoreados con un marco 
cuadrado de 0.25 x 0.25 cm, colocado cada 
4 m sobre tres transectos de 50 m para-
lelos a la costa, para un total de 12 mar-
cos por transecto. Cada transecto se ubicó 
teniendo en cuenta la extensión de la pra-
dera: uno al principio de la pradera, otro 
donde termina (final) y uno intermedio en-
tre los dos anteriores. 

En cada marco se identificaron las espe-
cies de angiospermas marinas y los grupos 

morfo-funcionales de macroalgas dominan-
tes; se estimó la abundancia relativa de ca-
da especie de angiosperma, la densidad de 
vástagos por m2 y la altura promedio de la 
vegetación (altura de la canopia). Además se 
identificó la fauna asociada. Las especies de 
macroalgas que no se identificaron in situ se 
conservaron en frascos de cristal con sal co-
mún, y se anotó en una tablilla el momento 
de la colecta hasta su traslado al laborato-
rio donde fueron conservadas en alcohol. En 
el laboratorio, las macroalgas fueron clasi-
ficadas hasta el taxón más bajo posible, se-
gún criterios de Littler and Littler (2000), 
Littler et al. (2008), Dawes and Mathieson 
(2008), Suárez et al. (2015) y Guiry and 
Guiry (2017). Por último, en cada marco se 
determinó la diversidad de invertebrados 
móviles, identificando organismos a nivel de 
especie, en la medida de lo posible. 

Fig. 1. Ubicación de los sitios de muestreo en la Pasa Caballones (1: Noreste de Caballones; 2: Sureste de Caballones; 
3: Suroeste de Anclitas; 4: Noroeste de Anclitas).
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Las diferencias en la abun-
dancia relativa (%), la densidad 
de vástagos y la altura prome-
dio de Thalassia testudinum K. 
D. Koenig (altura de la canopia), 
se analizaron a través de análi-
sis de varianza bifactoriales, con 
años (2015 y 2016) y sitios como 
factores, con un nivel de signifi-
cación de 0.05, en el que se con-
sideró como factor uno los sitios y 
como factor dos los años. El análisis se rea-
lizó con Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., 2004). 
Se verificaron los supuestos de homogenei-
dad de varianza y normalidad de los da-
tos, siguiendo los criterios de Zar (1996) y 
Underwood (1997).

La comunidad de peces asociados a los 
pastos marinos solo se determinó en fe-
brero de 2015, con un chinchorro de puer-
ta de 3 m de apertura, con un diámetro 
de malla de 2.5 cm. La red fue arrastra-
da durante 2 minutos, a una velocidad de 
2 nudos sobre cada transecto en cada si-
tio; se realizaron en total tres arrastres 
por sitio. La apertura, tiempo y veloci-
dad permitió muestrear 450 m2 en cada 
“arrastre” (unidad de muestreo = UM). 
La identificación de los peces se reali-
zó sobre los criterios de Humann and 
Deloach (2006). 

RESULTADOS
En febrero de 2015, la salinidad promedio 
en la Pasa Caballones fue 36.1 ups (míni-
mo de 35.6 ups en pleamar y máximo de 
36.8 ups en bajamar). La correlación entre 
la amplitud de la marea y los parámetros 
determinados (salinidad, temperatura, pH 
y OD) no fue significativa (Tabla 1). La tem-
peratura promedio del agua fue de 26.9 oC 
(entre 26.4 y 27.9 oC) y el pH de 8.168. La 
concentración promedio de oxígeno disuelto 

fue 7.9 mg/L (entre 6.5 y 8.8 mg/L). Solo 
hubo correlación significativa entre el OD y 
la salinidad durante el ciclo diurno (Tabla 
1). 

En enero de 2016, el contenido promedio 
de nitrógeno inorgánico disuelto (NID) fue 
de 6.55 µM (2.02 – 7.74 µM) y el Nitrógeno 
Total (NT) llegó hasta un máximo de 20.89 
µM (promedio de 11.00 µM). Los compues-
tos de fósforo tuvieron concentraciones pro-
medios de 0.23 µM para el fósforo reactivo 
soluble (PRS) y de 0.29 µM para el Fósforo 
Total (PT), por lo que la mayoría de este 
parámetro estaba como fracción biodispo-
nible para los productores primarios. El 
Silicato Reactivo Soluble (SiRS) tuvo un 
máximo de 21.03 µM, pero su concentra-
ción promedio (6.06 µM) fue normal para 
aguas marinas. El fósforo fue el nutriente 
limitante en la Pasa Caballones debido a 
que la relación N:P (inorgánico) fue como 
promedio de 31:1.

En febrero de 2015 y 2016, la visibilidad 
horizontal en los sitios de monitoreo estuvo 
entre 10 m y 14 m (Tabla 2). En los sitios 
muestreados en Pasa Caballones predomi-
naron los sustratos de tipo arenoso y fan-
go-arenoso (Tabla 2).

La abundancia relativa (%) de T. testu-
dinum mostró diferencias significativas 
entre sitios por año (F= 6.339; p < 0.000). 
Se determinaron diferencias significativas 

Marea Salinidad Temperatura pH OD
Marea 1.00 -0.32 0.06 -0.13 -0.22
Salinidad 1.00 0.14 0.08 0.60
Temperatura 1.00 0.38 0.33
pH 1.00 0.48
OD 1.00

Tabla 1. Matriz de correlación de Pearson entre los valores de salini-
dad, temperatura, pH y OD en Pasa Caballones durante un ciclo diurno, 
en febrero del 2015. Los valores en negrita tuvieron correlación signi-
ficativa alta.
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entre sitios para 2015 (F= 4.647; p < 0.003), 
mientras que para 2016, no (F= 02.171; p 
<0.5094)  (Fig. 2).  

La densidad de vástagos de T. testudi-
num mostró diferencias significativas en-
tre sitios por año (F= 2.791; p < 0.040). No 

Sitios Profundidad (m) Visibilidad horizontal (m) Sustrato

Año 2015

Noreste de Caballones 3.40 11 arenoso
Sureste de Caballones 2.25 12 arenoso
Noroeste de Anclitas 3.10 10 fango-arenoso
Suroeste de Anclitas 3.25 10 fango-arenoso

Año 2016

Noreste de Caballones 2.40 10 arenoso
Sureste de Caballones 2.50 10 arenoso
Noroeste de Anclitas 2.30 14 fango-arenoso
Suroeste de Anclitas 2.70 11 fango-arenoso

Tabla 2. Sitios de pastos marinos en Pasa Caballones, Parque Nacional Jardines de la Reina.

Fig. 2.  Abundancia relativa de T. testudinum (%) entre sitios de Pasa Caballones por años de muestreo. Noreste de 
Caballones (Caballones NE), Sureste de Caballones (Caballones SE), Suroeste de Anclitas (Anclitas SE) y Noroeste de 
Anclitas (Anclitas NE).
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se determinaron diferencias significativas, 
para este indicador, en  2015 (F= 1.197; p < 
0.313), mientras que en 2016, sí (F= 6.598; 
p < 0.000) (Fig. 3). 

La altura promedio de T. testudinum 
también mostró diferencias significativas 
entre sitios por año (F= 19.115; p < 0.000). 
Se determinaron diferencias significativas 
entre sitios, tanto para 2015 (F= 37.108; p 
< 0.000), como para 2016 (F= 19.986; p < 
0.000) (Fig. 4).  

En 2015 y 2016, los grupos morfo-fun-
cionales de macroalgas dominantes fueron: 
las verdes calcáreas pertenecientes a los 
géneros Halimeda y Penicillus y, en menor 

medida, las especies Caulerpa cupres-
soides, Udotea looensis y Rhipocephalus 
phoenix, (Tabla 3). El porcentaje de cober-
tura para este grupo morfo-funcional en 
2015 fue de 8,0% mientras que en 2016 fue 
de 2,5 %. 

En febrero 2015, entre la fauna asocia-
da a las angiospermas se observaron cora-
les pétreos característicos de praderas de 
pastos marinos como Siderastrea siderea 
(Ellis y Solander, 1786), Manicina areo-
lata (Linnaeus, 1758), Cladocora arbus-
cula (Lesueur, 1881), erizos de la especie 
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816), y 
el molusco Lobatus gigas (Linnaeus, 1758). 

Fig. 3.  Densidad de vástagos de T. testudinum (m-2) entre sitios de Pasa Caballones por años de muestreo. Noreste 
de Caballones (Caballones NE), Sureste de Caballones (Caballones SE), Suroeste de Anclitas (Anclitas SE) y Noroeste 
de Anclitas (Anclitas NE).
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En febrero de 2016 se registraron hidro-
zoos, ascidias, esponjas y pequeños molus-
cos epifitando, fundamentalmente, sobre 
las hojas de T. testudinum. Como parte de 
la fauna asociada se observaron ejempla-
res de erizos de las especies L. variegatus 
y Tripneustes ventricosus Lamarck, 1816 
(especies herbívoras características de los 
pastizales).

Relacionado a la composición íctica en 
los pastos marinos en Pasa Caballones a 
partir de los datos del chinchorro, se colec-
taron 24 especies pertenecientes a 14 fami-
lias distribuidas en 5 órdenes de la clase 
Actinopterygii (Tabla 4). Se contaron un 
total de 46 individuos, de los cuales los 
más representativos fueron de la especie 

Fig. 4.  Altura promedio de la canopia de T. testudinum (cm) entre sitios de Pasa Caballones por años de muestreo. 
Noreste de Caballones (Caballones NE), Sureste de Caballones (Caballones SE), Suroeste de Anclitas (Anclitas SE) y 
Noroeste de Anclitas (Anclitas NE).

Phylum Chlorophyta
Familia Dichotomosphonaceaa
     Avrainvillea nigricans Decaisne
Familia Caulerpaceae
    Caulerpa cupressoides (H. West in M. Vahl) C. Agardh
Familia Halimedaceae
    Halimeda incrassata (J. Ellis) J.V. Lamouroux
   Halimeda monile (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux 

Familia Udoteaceae
    Penicillus dumetosus (J. V. Lamouroux) Blainville
    Penicillus lamourouxii Decaisne
   Udotea looensis D. S. Littler & Littler
   Rhipocephalus phoenix (J. Ellis & Solander) Kützing
Familia Valoniaceae 
    Valonia macrophysa Kützing

Tabla 3. Lista de macroalgas asociadas a los pastos ma-
rinos de Pasa Caballones, Parque Nacional Jardines de la 
Reina. No incluye algas epifitas.
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Sparisoma chrysopterum (14 individuos), 
y especies del género Monacanthus (17 
individuos). 

DISCUSIÓN
Las condiciones fisicoquímicas de las aguas 
de la Pasa Caballones están determina-
das por los ciclos de marea imperantes. 
La frecuencia diaria de la marea es semi-
diurna con dos bajamares y dos pleamares 
que condicionan el funcionamiento de Pasa 
Caballones como ecosistema. Por dicho ca-
nal en época de seca durante la bajamar, 
fluye agua turbia con salinidad ligeramen-
te más elevada que la del Mar Caribe, des-
de el interior del golfo de Ana María con 
influencia de las actividades humanas del 
archipiélago cubano. En la pleamar, aguas 
oligotróficas (con alta transparencia y ba-
jo contenido de nutrientes) procedentes del 
Mar Caribe ingresan hacia el golfo de Ana 
María. En el canal se estima que la co-
rriente de marea alcanza un rango de ve-
locidad de 9-13 cm/s en el flujo a máximos 
de 18-26 cm/s en el reflujo (Arriaza et al., 
2008).

Las concentraciones de NID, NT, PRS 
y PT determinadas en Pasa Caballones, 
fueron más elevadas que otros sistemas 
acuáticos marinos en el Caribe y Cuba 
(González de Zayas, 2012). La concentra-
ción promedio total de nitrógeno (11 µM) 
y el promedio total de fosfato (0.29 µM) en 
el agua de la Pasa de Caballones estuvie-
ron por encima de los valores que gene-
ralmente indican aguas eutroficadas en 
ecosistemas coralinos (Gast et al., 1999) 
y de seibadales (Carruthers et al., 2005; 
Olsen y Valiela, 2010). Sin embargo, debido 
a que estos nutrientes solo se estimaron en 
enero de 2016, no se puede evaluar su in-
fluencia en los pastos marinos. Las concen-
traciones de nutrientes en la columna de 

Clase Actinopterygii
  Orden Aulopiformes
    Familia  Synodontidae
      Synodus intermedius Spix & Agassiz, 1829
  Orden Perciformes
    Familia Gerreidae
      Eucinostomus argenteus Baird y Girard, 1855
    Familia Haemulidae
      Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
      Haemulon plumieri Lacepède, 1801
      Haemulon sciurus Shaw, 1803
    Familia Labridae
      Halichoeres bivittatus Bloch, 1791
      Halichoeres poeyi Steindachner, 1867
    Familia Lutjanidae
      Lutjanus griseus Linnaeus, 1758
      Ocyurus chrysurus Bloch,1791
    Familia Mullidae
      Pseudupeneus maculatus Bloch, 1793
    Familia Scaridae
      Sparisoma aurofrenatum Valenciennes, 1840
      Sparisoma atomarium Poey, 1861
      Sparisoma chrysopterum Bloch & Schneider, 1801
      Sparisoma radians Valenciennes, 1840
    Familia Serranidae
      Epinephelus itajara Lichtenstein, 1822
    Familia Sparidae
      Archosargus rhomboidalis Linnaeus, 1758
  Orden Pleuronectiformes
    Familia Bhotidae
      Bothus ocellatus Agassiz, 1831
  Orden Syngnathiformes
    Familia Aulostomidae
      Aulostomus maculatus Valenciennes, 1841
  Orden Tetraodontiformes
    Familia Balistidae
      Balistes vetula Linnaeus, 1758
    Familia Monacanthidae
      Monacanthus ciliatus Mitchill, 1818
      Monacanthus tuckeri Bean, 1906
    Familia Tetraodontidae
      Canthigaster rostrata Bloch, 1786
      Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
      Sphoeroides spengleri Bloch, 1792

Tabla 4. Especies de peces identificadas en los pastos 
marinos de Pasa Caballones, Parque Nacional Jardines de 
la Reina.
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agua proporcionan una medida instantá-
nea en el tiempo (Short and McRoy, 1984) 
y no describen el régimen temporal diná-
mico de nutrientes que afectan el ecosiste-
ma debido al cambio de mareas, hora del 
día, temporada de seca/lluvia, y absorción 
rápida por el plancton, algas, y pastos ma-
rinos (Van Katwijk et al., 2011). 

Varios autores han propuesto un lími-
te máximo de concentraciones de nitróge-
no (NID>1.0 µM) y fósforo (PRS >0.1 µM) 
sobre los cuales, los arrecifes coralinos pu-
dieran considerarse eutrofizados (Lapointe 
et al., 1997). Los pastos marinos necesitan 
algunos elementos químicos en cantidades 
apreciables, también llamados macronu-
trientes, y entre ellos, el nitrógeno y el fós-
foro desempeñan un papel determinante 
(Hemminga and Duarte, 2000; Romero et 
al., 2006). El valor promedio de la relación 
N:P en este estudio (38:1) fue mucho mayor 
que la propuesta por Redfield (1934) para 
el fitoplancton (16:1). Según Short (1987) 
en las islas tropicales, donde el aporte te-
rrígeno es pobre y el sedimento es carbo-
natado, el elemento que limita con mayor 
frecuencia es el fósforo.

De acuerdo con Romero et al. (2006), es-
tas angiospermas emplean el nitrato, el 
amonio y el fosfato como fuentes de nitróge-
no y fósforo, los que pueden ser absorbidos 
tanto del sedimento por las raíces, como de 
la columna de agua por las hojas, y aunque 
se han encontrado diferencias entre las es-
pecies, ambos órganos parecen tener igual 
importancia debido a su plasticidad para 
adaptarse a diferentes concentraciones de 
nutrientes en el medio. Según Martínez-
Daranas (2007) las condiciones más pro-
picias para el desarrollo de los pastos en 
algunas áreas del Archipiélago Sabana-
Camagüey parecen ser: la visibilidad sub-
marina > 1 m, la salinidad < 43 ups, la 

variabilidad de salinidad < 10 ups, la de-
manda química de oxígeno (DQO) < 5.6 
mgO2 L-1 y el nitrógeno total < 173 μM en 
el agua; teniendo en cuenta lo anteriormen-
te abordado todos los parámetros determi-
nados en este estudio estuvieron dentro de 
los umbrales propuesto por la autora.

Los pastos marinos en Pasa Caballones 
mostraron una baja densidad de T. testudi-
num (entre 457 y 473 vástagos/m2) compa-
rado con lo reportado por Guimarais et al. 
(2013) en pastos marinos de los cayos ubi-
cados hacia el extremo oriental del PNJR, 
con una media regional entre 721 y 1321 
vástagos/m2. Esto pudiera estar dado por-
que los sitios estudiados por Guimarais et 
al. (2013) se encontraban dentro de las la-
gunas interiores de los cayos, donde la hi-
drodinámica es diferente a lo que ocurre en 
los canales de marea en dicho archipiélago; 
la circulación de las aguas y la profundi-
dad es mucho menor, por tanto las angios-
permas marinas se encuentran protegidas, 
por los cayos de mangle, de las corrientes 
y el oleaje (González de Zayas et al., 2006).  
Sin embargo, la densidad fue alta cuando 
se compara con la reportada para pastos 
marinos de otras áreas de la región cen-
tral del PNJR, (entre 354 y 419 vástagos/
m2) (Martínez-Daranas et al., 2014), dife-
rencia que también pudiese estar dada por 
la hidrodinámica imperante en cada sitio, 
así como el tipo de fondo, las corrientes y el 
aporte de nutrientes.

A pesar de haber dominado los pastos 
marinos mixtos, la angiosperma de mayor 
abundancia fue T. testudinum, reconocida 
como la especie de angiosperma predomi-
nante en la plataforma insular cubana y en 
el Caribe (Martínez-Daranas et al., 2007). 
Esto refleja su habilidad competitiva como 
especie clímax en la sucesión de los pastos 
marinos de la región caribeña (Gallegos, 
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1995). La dominancia de los pastos mixtos 
hacia la costa de Caballones pudo estar da-
da a que durante casi todo el año predomi-
nan los vientos del sureste, lo que provoca 
un sistema de corrientes de deriva litoral 
hacia el oeste, capaz de acarrear una con-
siderable carga de sedimentos hacia esa di-
rección (González de Zayas et al., 2006). 

En 2015 la densidad de T. testudinum 
mostró los mayores valores hacia los sitios 
del sur, sin manifestar diferencias signifi-
cativas con los del norte.  En 2016 los sitios 
del sur mostraron mayor variabilidad con 
respecto a los del norte. En el Suroeste de 
Anclitas, en 2016, se registró la menor den-
sidad, incluso con respecto a todos los sitios 
en 2015. La variabilidad de la densidad en 
los sitios del sur puede estar vinculada a 
que los estudios no se replicaron exacta-
mente en los mismos lugares. Esta es una 
de las razones por las cuales se sugiere es-
tablecer estaciones fijas para los monito-
reos. No obstante, la mayor densidad en el 
Sureste de Caballones, sitio al sur del ca-
nal de marea, puede estar relacionada con 
la existencia de una cresta de arrecife cer-
cana a la costa (Cresta la Puntica), lo que 
reduce, de cierta forma, la energía del olea-
je y contribuye a la protección de la prade-
ra. En ello también debe influir el tipo de 
fondo (arenoso). Adicionalmente, durante 
el reflujo (movimiento de las aguas desde el 
golfo de Ana María hacia el Mar Caribe) la 
corriente de marea es mayor ya que el mo-
vimiento de agua hacia el exterior de la pla-
taforma es reforzado por la persistencia de 
los vientos en el interior del golfo (Arriaza 
et al., 2008), afectando directamente los si-
tios del norte que están más expuestos. 

La presencia de macroalgas calcáreas 
indica estabilidad en el ecosistema, dan-
do a entender que el ecosistema no está 
eutroficado (Tomasko and Lapointe, 1991; 

Borum et al., 2004; Van Tussenbroek et al., 
2006). De manera general las condiciones 
fisicoquímicas de las aguas del PNJR son 
buenas para la vida acuática y están fuer-
temente condicionadas por la influencia 
del Mar Caribe adyacente y el intercam-
bio con las aguas del Golfo de Ana María 
(González de Zayas et al., 2006).

La altura promedio de la canopia de T. 
testudinum (entre 26 y 28 cm) está den-
tro del rango determinado para otros sitios 
del PNJR (entre 16 cm y 56 cm de altu-
ra) (Martínez-Daranas et al., 2014). En la 
mayoría de los sitios que presentaron ma-
yores alturas promedio de T. testudinum  
(Noroeste y Suroeste de Anclitas) se deter-
minaron menores densidades, lo que puede 
deberse a que dichos sitios se encuentran 
en zonas (ensenadas) con un menor efecto 
de la intensidad del oleaje, factor considera-
do por Martínez-Daranas et al. (2014) como 
incidente en la altura de la canopia de T. 
testudinum. Por su parte, Gómez-López et 
al. (2005) relacionan la altura de la cano-
pia con las condiciones de visibilidad. Estos 
autores plantean que con condiciones de al-
ta visibilidad, se garantiza la estabilidad 
en el pasto marino, no siendo necesario 
para la planta realizar esfuerzo energéti-
co para crecer, sino solamente para mante-
nerse o para producir vástagos jóvenes. En 
el presente estudio la visibilidad fue simi-
lar para todos los sitios, a pesar de existir 
diferencias en la hidrodinámica y en el ti-
po de fondo, por lo que este factor no pare-
ce ser el único que determina la altura de 
la canopia en los pastos marinos del PNJR.

Según Aliaume et al. (1990) la compleji-
dad estructural del ecosistema determina 
la organización de las comunidades de pe-
ces. En los pastos marinos la complejidad 
estructural está determinada, principal-
mente, por la altura de las hojas (canopia) 
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y la cobertura vegetal (densidad de vás-
tagos), factores que han sido relaciona-
dos con la riqueza y abundancia de peces 
(Aliaume et al., 1990; González-Gándara 
et al., 2005). De acuerdo con Gullström et 
al. (2008), una mayor complejidad estruc-
tural incide positivamente en la densidad 
y biomasa de peces, al disminuir el riesgo 
de depredación y aumentar la disponibili-
dad de refugio, pues considera que la altu-
ra de la canopia es el principal predictor 
de densidad, biomasa y riqueza de especies 
de peces juveniles en los pastos marinos, 
mientras que las densidades de peces adul-
tos y subadultos dependen de la profundi-
dad del agua.

El número de especies identificadas en 
los sitios de muestreo (24 especies) se consi-
dera bajo comparado con otros estudios en 
el Caribe. Por ejemplo en el golfo de Santa 
Fe (República Bolivariana de Venezuela) 
se colectaron 38581 individuos, correspon-
dientes a 59 especies (Allen et al., 2007) y 
Ariza et al. (2012) obtuvo para la costa no-
roeste del golfo de Cariaco, 38 especies. A 
diferencia de este estudio, estos muestreos 
fueron constantes en el tiempo (durante 1 
año) y la metodología empleada fue dife-
rente (chinchorro playero). De acuerdo a es-
tos estudios, para definir la composición de 
una comunidad de peces en una zona dada, 
se necesita de al menos un año de estudio, 
empleando diferentes artes de pesca en los 
mismos horarios y en diferentes momentos 
del día, incluyendo horas nocturnas. No 
obstante, en este estudio se identificaron, 
por primera vez, los peces que habitan en 
los pastos marinos de la Pasa Caballones. 
Con esto se sientan las bases para futu-
ros estudios en los cuales deben emplearse 
otras metodologías que permitan obtener 
una mayor información sobre la ictiofauna 
de la región de estudio.   

Dentro de las especies de peces identi-
ficadas, la que presentó mayor abundan-
cia fue S. chrysopterum. Nagelkerken et 
al. (2001) encontraron que este herbívoro 
depende directamente de los pastos mari-
nos en su estado juvenil.  Otras especies 
como H. sciurus y O. chrysurus también 
han mostrado alta dependencia hacia es-
te hábitat en estado juvenil (Nagelkerken 
et al., 2000). En contraste, L. griseus es 
una de las especies que utilizan los man-
glares como hábitat durante su estadio ju-
venil (Nagelkerken et al., 2000). Por otra 
parte, de las 237 especies reportadas por 
Pina-Amargós et al. (2007) para hábitats 
coralinos (zona frontal de la cresta de arre-
cife y arrecife frontal somero) dentro del 
PNJR, 17 juveniles fueron identificados en 
este estudio. De acuerdo a Dorenbosch et 
al. (2004), Unsworth et al. (2008) y Kimirei 
et al. (2011) los pastos marinos constituyen 
un elemento importante que proporciona 
alimento y área de crianza para peces de 
arrecife. El mero guasa (Epinephelus ita-
jara) fue una de las especies identificadas 
asociadas a los pastos marinos en Pasa 
Caballones.  Esta especie es clave en pro-
yectos de conservación dentro del PNJR, 
pues la misma presenta una menor pre-
sión pesquera a partir del establecimien-
to de PNJR en 1996 (Pina-Amargós et al., 
2007).

En general, las características de los 
pastos marinos de Pasa Caballones mos-
traron variaciones entre sitios por años. 
No hubo evidencias de afectaciones huma-
nas como surcos (interrupciones) en pastos 
marinos, desenterramientos de vástagos 
ocasionados por propelas, a pesar de que 
el canal presenta tráfico de embarcaciones 
turísticas. Estos resultados constituyen 
una base ecológica para futuros monito-
reos de pastos marinos en otros canales de 
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marea representativos del PNJR. Este tipo 
de estudio debe realizarse preferentemente 
a través de transectos fijos, para detectar 
posibles cambios temporales que ocurran 
en este ecosistema. Un plan de monitoreo 
permitiría identificar las amenazas que pu-
dieran ser mitigadas con acciones de mane-
jo dentro del PNJR.
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