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Resumen

Las praderas marinas de sistemas tropicales en ocasiones son afectadas por el paso
de huracanes. En junio de 2017 se monitorearon los pastos marinos en dos playas de
la cayeria norte de Ciego de Avila, playa El Paso y Las Coloradas. En noviembre se
evalu6 el estado actual de este ecosistema luego del paso del huracan Irma. Se
ubicaron tres transectos de 50 m paralelos a la costa; en cada transecto se situaron 12
marcos de 25 x 25 cm. La angiosperma marina predominante en las praderas fue la
especie Thalassia testudinum. El desarrollo de pastos mixtos fue observado en playa
El Paso, mientras que el mono-especifico en Las Coloradas. Se identificaron 25
especies de macroalgas. Las verdes calcareas y carnosas fueron las de mayor
cobertura; abundaron las pertenecientes de los géneros Halimeda, Penicillus, Udotea,
y Caulerpa. Se determinaron colonias de corales pétreos pertenecientes a las especies
Manicina areolata, Siderastrea radians y al género Porites. Entre los invertebrados
predominaron las estrellas de la especie Oreaster reticulatus y el molusco Lobatus
gigas. Los peces de mayor abundancia fueron Halichoeres bivittatus y Gerres
cinereus. En noviembre desaparecio Syringodium filiforme, disminuy6 la diversidad de
invertebrados asociados a los pastos marinos y no se registr6 ictiofauna. La densidad
de vastagos no mostrd diferencias significativas entre sitios por meses, a diferencia de
la altura de la canopia. Los pastos marinos en ambas playas no mostraron signos de
alteraciones significativas ocasionadas por el huracan Irma. Se mostraron como

ecosistemas estables y resilientes.

Palabras claves: pastos marinos, Thalassia testudinum, huracan, playas, cayeria

norte de Ciego de Avila.



Abstract

Sometimes seagrasses the tropical systems are affected by hurricanes. In June 2017
seagrasses were monitored in two sites of the northern keys of Ciego de Avila, El Paso
and Las Coloradas beaches. We evaluated in November, the current status of this
ecosystem after the pass of the Irma Hurricane. Three transects of 50 m parallel to the
coast were located; in each transect, 12 frames of 25 x 25 cm were placed. The
predominant marine angiosperm in the prairies was the species Thalassia testudinum.
The development of mixed grasses was observed in El Paso beach, while the mono-
specific composition was presents in Las Coloradas. We identified 25 species of
macroalgae. The calcareous and fleshy greens were the greater coverage; abounded
those belonging to the Halimeda, Penicillus, Udotea, and Caulerpa genera. Were found
colonies of stony corals belonging to the species Manicina areolata, Siderastrea
radians and the genus Porites. Among the invertebrates the stars of the Oreaster
reticulatus and the mollusk Lobatus gigas were predominats. The most abundant fishes
species were Halichoeres bivittatus and Guerres cinereus. In November, Syringodium
filiforme disappeared, the diversity of invertebrates associated with seagrasses
declined and fishes was not recorded. Stem density did not show significant differences
between sites per months, unlike the height of the canopy. The seagrasses on both
beaches showed no sign of significant alterations caused by Irma Hurricane. They

were shown as stable and resilient ecosystems.

Key words: seagrass beds, Thalassia testudinum, hurricane, beachs, Ciego de Avila
north keys.
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1. Introduccioén

Los pastos marinos conforman el Unico grupo representante de las angiospermas marinas que ha
evolucionado de tierra firme al mar y se ha adaptado al medio marino (den Hartog y Phillips, 2001). A
nivel del Caribe, constituyen uno de los ecosistemas mas caracteristicos e importantes de las zonas

costeras (Rodriguez-Ramirez et al., 2005).

Estan considerados entre los ecosistemas de mayor valor en la biosfera (Duarte, 2000). En ellos habitan
especies de casi todos los Phyla conocidos en el mar (Spalding et al., 2003). Contribuyen a la calidad
del medio marino al amortiguar la energia del oleaje y retener particulas suspendidas en el agua,
mejorando su transparencia; las angiospermas y las macroalgas asociadas absorben los nutrientes del
agua y los sedimentos, actuando como filtros (Borum et al., 2004). Ademas participan en la
estabilizacion de los sedimentos y de la linea costera (Martinez-Daranas, 2007). Todo lo cual garantiza

importantes servicios ambientales para el hombre.

El hombre obtiene bienes de los pastos marinos, como la obtencién de alimento y productos de la
industria farmacoldgica y cosmetoldgica. Ademas, estos fondos blandos, junto con los manglares y las
crestas de arrecife, contribuyen a la proteccion de los asentamientos humanos en la zona costera contra
el oleaje provocado por eventos meteorolégicos extremos. También desempefian un papel importante
en la regulacion de la composicion quimica de la atmdsfera, la regulacion de la temperatura global, las
precipitaciones y otros procesos climaticos biolégicamente relacionados (Martinez-Daranas, 2010). A
través de estos bienes y servicios, los pastos marinos favorecen la adaptacion de la humanidad y la

biodiversidad a los efectos del cambio climético (IPCC, 2007).

La dindmica de las praderas marinas que se desarrollan en los trépicos, en ocasiones son afectadas por
el paso de tormentas y huracanes, provocando pérdidas en su biomasa foliar. La turbulencia generada
por el paso de estos organismos trae consigo la redistribucion de los sedimentos, lo que afecta a las
praderas ya que pueden quedar enterradas o erosionadas, segun ocurra el desplazamiento de los

sedimentos (Duarte y Sand-Jensen, 1990; Marba y Duarte, 1994).

Referente a Cuba, la documentacion de impactos por huracanes a mediano y largo plazo en el
archipiélago Sabana Camagiey sobre el ecosistema de pastos marinos es escasa. En el archipiélago
Sabana-Camaguey (ASC) se comenzaron a realizar las primeras investigaciones relacionadas a la biota

marina en la década de los 80 y 90, dirigidas fundamentalmente al desarrollo de la cayeria con fines



turisticos. En los cayos del polo turistico Jardines del Rey, al norte de la provincia de Ciego de Avila,
solo se han realizado evaluaciones sobre el estado de salud de los pastos marinos en la plataforma
exterior de los cayos, desde cayo Guillermo hasta Anton Chico, y en las Bahias de Jigliey y Los Perros
(Clero-Alonso, 2003).

Recientemente se establecié una linea base para detectar cambios en los pastos marinos de cayo
Paredén Grande, debido a factores de origen antrépico y natural, teniendo en cuenta el futuro desarrollo
turistico de esta region. Dichos pastos marinos mostraron un alto grado de conservacion, sin observar
en ellos evidencias de impactos negativos generados por eventos naturales o antrépico (Bustamante-
Lépez et al., 2016).

En septiembre de 2017 ocurrié un evento meteoroldgico extremo, afectando todo el ASC. El huracan
Irma penetr6 por las inmediaciones de la cayeria norte en los limites entre Camagiiey y Ciego de Avila,
al este de Cayo Romano, como un Categoria 5 en la escala Saffir-Simpson. Dicho evento provoco
vientos con velocidades que superaron los 100 km/h durante 8 horas, con rachas maximas de 194 km/h
en Cayo Coco. Las olas en los cayos Coco y Guillermo llegaron a alcanzar alturas entre 4 y 7 m (Matos,
2017). Dicho lo anterior, el huracan Irma fue un evento meteoroldgico extremo que afectd toda la zona
costera del ASC, incluyendo los ecosistemas marino-costeros de la cayeria norte de la provincia de
Ciego de Avila, donde existe un alto desarrollo turistico.

En dicha region turistica, la zona costera es vulnerable no solo a la accién antrépica debido a la
afluencia del desarrollo turistico sino también a los efectos del cambio climatico. En esta area no se ha
llevado cabo un estudio para comprobar las perturbaciones que producen los eventos meteorolégicos
extremos sobre los ecosistemas marinos, especificamente sobre el ecosistema de pastos marinos.
Ademas, de acuerdo a Martinez-Daranas et al. (2009) aun existen vacios de conocimientos sobre la

ecologia, el desarrollo y el estado de conservacion de los pastos marinos en Cuba.
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado podemos afirmar que:

Los pastos marinos en la cayeria norte de Ciego de Avila presentan dafios en su estructura y

composicion debido a la incidencia de un evento meteoroldgico extremo.
Por tanto el presente estudio propone los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Evaluar el estado actual de los pastos marinos en dos playas de la cayeria norte de la provincia de
Ciego de Avila, Cuba.



Objetivos especificos:

1. Describir la estructura y composicién de los pastos marinos en dos playas de la cayeria norte de la

provincia de Ciego de Avila, Cuba.

2. ldentificar la fauna asociada al ecosistema de pastos marinos en dos playas de la cayeria norte de la

provincia de Ciego de Avila, Cuba.

3. Determinar las afectaciones provocadas por el huracan Irma en los pastos marinos de dos playas

de la cayeria norte de la provincia de Ciego de Avila, Cuba.



2. Revision Bibliogréfica

2.1. Distribucién, caracteristicas y dindmica de las praderas de pastos marinos

Las praderas de pastos marinos son ecosistemas caracterizados por el predominio de las angiospermas
marinas, unicas representantes de este grupo de plantas que han evolucionado de tierra firme al mar
(den Hartog y Phillips, 2001). En la actualidad se reconocen hasta 66 especies de angiospermas
marinas, las que representan aproximadamente el 0,02 % de las especies de angiospermas conocidas

en el mundo (Martinez-Daranas, 2007).

Los pastos marinos estdn muy extendidos en las zonas costeras, desde el circulo artico hasta los
tropicos, a excepcion de las aguas del Antartico (Rodriguez-Ramirez et al., 2005). Se desarrollan
fundamentalmente en aguas someras, pero se han encontrado en profundidades que exceden los 50 m

en aguas muy transparentes (Duarte, 1991b).

La distribucién de las praderas de pastos marinos se ha descrito para la mayoria de las especies
(Mukai, 1993). En la actualidad existe una amplia comprension de la gama de especies y habitats de
estos ecosistemas. Las zonas menos conocidas incluyen la costa de Africa occidental y la Antartica. A
estas se suman los arrecifes del Pacifico sudeste y las islas de América del Sur, del Atlantico Sur y las
del Océano indico (Short et al., 2001).

Las angiospermas marinas forman un grupo polifilético, clasificadas dentro del Phylum Magnoliophyta,
superorden Alismatiflorae, subclase Alismata (den Hartog y Kuo, 2006). Estas plantas han sido
asignadas por den Hartog y Kuo (2006) a catorce géneros y dos subgéneros, distribuidos en seis
familias (Hydrocharitaceae, Cymodoceaceae, Posidoniaceae, Zosteraceae, Zannichelliaceae vy
Ruppiaceae). El género Ruppia L., antes considerado dulceacuicola, ha sido también incluido entre los

marinos por varios autores (Spalding et al., 2003).

Para que una especie de angiosperma sea considerada marina debe poseer una clara adaptacion al
medio salino y crecer completamente sumergida. Ademas, tener un sistema de anclaje al sustrato y de

polinizacion hidréfilo, asi como competir exitosamente con otros organismos (den Hartog y Kuo, 2006).

Los pastos marinos no son taxondmicamente pastos verdaderos. Son llamados asi, debido a su
similaridad morfol6gica con éstos y a su apariencia con los campos de césped cuando se desarrollan

extensivamente. Otra caracteristica que los hace parecidos es su dispersion por estolones. Su

4



clasificacién es estrictamente ecoldgica y la mayor parte de las especies pertenecen a las familias

Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae (Rodriguez-Ramirez et al., 2005).

Ademdas de su baja diversidad, estas especies de pastos marinos son similares fisiolégica y
arquitecturalmente (Duarte, 1991a; Marba y Duarte, 1998). Las angiospermas marinas se caracterizan
por crecer vegetativamente, la mayoria tienen hojas lineales con meristemos basales, sus tejidos estan
menos lignificados y su sistema vascular es menos eficiente que el de las angiospermas terrestres
(Tomlinson, 1974).

Las hojas de las angiospermas marinas pueden ser acintadas, filiformes, cilindricas u ovoides, con
venas generalmente paralelas. Estas carecen de estomas y realizan el intercambio de gases a través de
una cuticula fina porosa o perforada. Desde las hojas hasta las raices se presenta un aerénquima que
les permite una transferencia eficiente de los gases por toda la planta. Ademas, en los ramets se sitdan
las flores y los frutos (Hemminga y Duarte, 2000; den Hartog y Kuo, 2006). Obtienen los nutrientes
disueltos en el agua y en los sedimentos mediantes las hojas y raices. Las hojas absorben CO; y otras

formas de carbono orgénico disuelto, principalmente iones bicarbonato (Jiménez y Alcolado, 1989).

La reproduccién es tanto vegetativa como sexual, aunque no es frecuente encontrar flores y se ha
estimado, para la mayoria de las especies, que no mas del 10 % de los vastagos desarrolla flores en un
afio (Hemminga y Duarte, 2000). Casi siempre son plantas dioicas, y las excepciones son proterdginas,
por lo que la fecundacién cruzada es obligada, y la polinizacién, con pocas excepciones, ocurre en el
agua (Phillips y Mefiez, 1988). Las flores pueden ser solitarias 0 en inflorescencia, y los frutos suelen
ser generalmente indehiscentes y portan una sola semilla (Hemminga y Duarte, 2000; Ackerman, 2006;
Orth et al., 2006).

A pesar de que los pastos marinos aparentan ser uniformes y poseer un arreglo limitado, contienen una
estructura compleja basada en una mezcla de clones, posiblemente fragmentada en diferentes ramets,
incluyendo una alta variabilidad en la densidad de vastagos y espacios vacios debido a perturbaciones
(Duarte et al., 2006). También muestran una alta dindmica, debido al continuo reclutamiento de nuevos
clones a la pradera, asi como a la mortalidad, crecimiento y reemplazo de los vastagos y las hojas que
contiene. Estos cambios estan vinculados principalmente a las variaciones temporales de la

temperatura y la luz (Gacia, 1999).

Su crecimiento vegetativo clonal, permite que la angiosperma se desplace, colonice y explore nuevas
areas, sin depender exclusivamente del éxito de la reproduccién sexual, a partir de la reiteracion de sus
maédulos béasicos los cuales son: 1- los internodos de rizoma, con los cuales la planta asegura su

extension vegetativa y que pueden ser horizontales o verticales, 2- las hojas, donde se realiza la



fotosintesis y la captacién de nutrientes de la columna de agua, 3- las raices, que son el sistema de

anclaje de la planta y de absorcién de nutrientes del sedimento (Marba y Duarte, 1998).

El papel que desempefian las diferentes especies de angiospermas en el ecosistema difiere
considerablemente. El mantenimiento de las poblaciones depende de la tasa de extensidén horizontal
con que ocurra el crecimiento clonal, desde tasas lentas de crecimiento como en Posidonia oceanica
(L.) Delile (< 10 cm al afio) hasta rapidas tasas de crecimiento (> 5 m al afio) como las especies
Halophila ovalis (R.Br.) Hook.f y Syringodium filiforme Kutzing in Hohenacker (Duarte, 1991a; Marba y
Duarte, 1998).

La tasa de extension horizontal, junto con otras propiedades de la dinAmica de estas angiospermas, se
relaciona con el tamafio de las especies y es lo que responde a que las especies tengan diferentes roles
en la comunidad. Las especies con gran tamafno y lenta tasa de crecimiento se consideran especies
climax, mientras que las especies de pequefio tamafio y rapida tasa de crecimiento se consideran
especies pioneras (Duarte, 1991a; Marba y Duarte, 1998)

Aunque la mitad de las praderas descritas en la literatura son monoespecificas, estas pueden ser
mixtas, como en zonas tropicales donde se han descrito que llegan a contener hasta doce especies de
angiospermas (Duarte, 2000). EI mantenimiento de estas praderas no depende solamente de su
demografia o de las condiciones de crecimiento de cada especie, si no de las relaciones de
competencia que se establezcan entre ellas, las interacciones positivas con otras especies en la
comunidad y la existencia de niveles moderados de perturbaciones que mantengan un equilibrio en la
poblacién (Fourgurean et al., 1995; Duarte, 2000).

Las praderas marinas son ecosistemas, que, aunque suelen parecer estaticos, presentan una intensa
dindmica de sus poblaciones. Los pastos marinos mantienen un crecimiento continuo de sus vastagos
para compensar la mortalidad, para poder ocupar nuevas areas y para mantener el equilibrio dinamico

de sus poblaciones (Hemminga y Duarte, 2000).

La dinamica de las praderas marinas esta frecuentemente ligada a la dindmica de su sustrato. La
mayoria de las angiospermas marinas crecen en areas con gran movilidad de sedimentos, lo que las
hace estar sujetas a alteraciones en su patron de crecimiento ya sea por enterramiento o erosion de sus
rizomas. Se conoce que la erosidon genera la mortalidad de las praderas debido a que los rizomas
guedan expuestos, colonizandose por organismos perforadores o siendo arrancados por el oleaje
durante temporales (Marba y Duarte, 1998; Duarte, 2000), mientras que el enterramiento por
sedimentos también genera mortalidad de los vastagos, que puede verse compensada por la

ramificacion de los vastagos supervivientes (Marba y Duarte, 1998; Duarte, 2002).



2.2. Bienes y servicios de las praderas de pastos marinos como ecosistema

Como ecosistema, las praderas de pastos marinos cumplen un sin namero de funciones ecoldgicas
entre las que se destacan la produccién de fuentes directas e indirectas de alimento, el suministro de
sustrato para la fijacién de epifitos, contribuyen en la recirculacion de nutrientes y a la estabilizacién de
sedimentos (Dawes, 1986) por el sistema radicular que poseen (Alcolado, 1990); también al desarrollo
de los procesos biogeoquimicos de los sedimentos (Costanza et al., 1997). Ademas reducen la
resuspension, protegiendo a las costas contra la erosion y a los arrecifes coralinos contra la

sedimentacion excesiva (Borum et al., 2004).

Estos seibadales, como también se les conoce, constituyen fuentes de sedimento producto de los
esqueletos carbonatados de los organismos que viven en ellos (macroalgas, foraminiferos, moluscos,
equinodermos, entre otros organismos). Contribuyen a la calidad del medio marino al amortiguar la
energia del oleaje y retener particulas suspendidas en el agua, mejorando su transparencia; las
angiospermas y las macroalgas asociadas absorben los nutrientes del agua y los sedimentos, actuando
como filtros (Martinez-Daranas et al., 2009).

Las praderas marinas son ecosistemas altamente diversificados, pueden albergar cientos de especies
pertenecientes a todos los Phyla vivientes. Pocas especies se consideraron originalmente que se
alimentaban de las hojas de los pastos marinos, debido a su contenido nutricional bajo. Algunas
publicaciones cientificas y la mejora de los métodos de trabajo demostraron que los herbivoros marinos
son un eslabén muy importante en la cadena alimentaria, con ciento de especies que se alimentan de

pastos marinos de los océanos del mundo (Jiménez y Alcolado, 1989).

Por otro lado, estos ecosistemas, son promotores de la productividad por la alta tasa de produccién
primaria de las angiospermas marinas y de las algas asociadas (Martinez-Daranas et al., 2009) y
aportan grandes cantidades de detrito al ecosistema (Zieman, 1982). También desempefan un papel
importante en la regulacién de la composicién quimica de la atmdsfera, la regulacion de la temperatura
global, las precipitaciones y otros procesos climaticos biolégicamente relacionados (Martinez-Daranas,
2010).

La intervencion de las praderas de pastos marinos en la regulacién de la composiciéon quimica de la
atmosfera y el agua, incluye su capacidad de producir oxigeno, a través de la fotosintesis. Estos
ecosistemas secuestran carbono del medio, acumulandolo en los sedimentos (Nellemann et al., 2009),

lo que influye en la mitigacion al cambio climatico. A escala global estos ecosistemas tienen una alta



capacidad como sumidero de carbono, superando incluso a los sedimentos del océano (Martinez-
Daranas, 2010).

También funcionan como indicador primario de la calidad del agua (Wood, 1995). Esto es debido a que
un enriguecimiento de nutrientes, principalmente el nitrdgeno, dado por un aporte fluvial o
contaminacion, favorece la proliferacién de algas, tanto del plancton como del bentos, lo cual limita la
penetracién de la luz hasta el fondo. Este aspecto es critico para el desarrollo de las angiospermas
marinas (Phillips y Mefiez, 1988).

Debido a estas funciones, las praderas de pastos marinos, constituyen la base de la trama tréfica para
muchas especies de invertebrados y vertebrados de importancia econémica como la langosta espinosa
Panulirus argus Latreille, 1804 y el cobo Lobatus gigas Linnaeus, 1758, o conservacionista como el
manati Trichechus manatus Linnaeus,1758 (Borum et al., 2004). Ademéas de servir como sitios de

alimentacion, crianza y proteccion de muchas otras especies (McNeill y Bell, 1992).

Entre sus principales funciones, las praderas de pastos marinos proveen refugio y alimento a disimiles
especies de peces, siendo una de las razones mas importantes por la que un gran namero de
organismos estan asociados a estos ecosistemas. Actualmente, el factor predominante a considerar en
la evaluacion de estas praderas como habitats de peces es la contribucion que hacen lejos de la costa,

como reservorio de peces adultos participando como via en migraciones ontogénicas (Sheaves, 2014).

Por otra parte, el hombre obtiene bienes de las praderas de pastos marinos, como la obtencion de
alimento y otros productos. Estos fondos blandos, junto con los manglares y las crestas del arrecife,
contribuyen a la proteccion de los asentamientos humanos en la zona costera contra el oleaje
provocado por eventos meteoroldgicos extremos. A través de estos bienes y servicios, los pastos
marinos favorecen la adaptacion de la humanidad y la biodiversidad a los efectos del cambio climatico
(IPCC, 2007).

Los pastos marinos han sido empleados como alimento (por antiguos pobladores de la costa del
Pacifico noroeste y al sudeste de Asia), como suplemento dietético por su contenido de minerales y
como fuente de sal por pobladores de la Europa medieval. EI hombre ha usado las angiospermas
marinas como fuente de materia prima para la construccion de techos y paredes en zonas rurales, y
diques en zonas costeras, asi como para la elaboracion de papel, empaques y otros en seres
domeésticos. Se han empleado en el filtrado de aguas residuales, en el mejoramiento de los suelos y de

zonas costeras, como complemento dietético para animales y como fertilizante natural (Virnstein, 1996).

Se ha comprobado la potencialidad de las angiospermas marinas y muchos organismos, principalmente,

invertebrados y algas asociados a éstas, como productores de sustancias bioactivas con aplicacion en
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las industrias médico-farmacolégica y cosmetoldgica (Ferndndez et al., 2004). En Cuba, ejemplos de
ello lo constituyen algunas algas y angiospermas, presentes en el Archipiélago Sabana-Camaguey, que

producen sustancias con potente actividad antioxidante (Martinez- Daranas et al., 2007).

Resulta dificil calcular un valor econdmico a los servicios ambientales que prestan dichos ecosistemas.
Virnstein y Morris (1996) estimaron que alrededor de 32 000 ha de pastos marinos en Indian River
Lagoon (Florida) producian aproximadamente 1000 millones USD $ afio?, teniendo en cuenta
solamente la pesca que se producia en esta zona. Por otra parte, Costanza et al. (1997) estimaron un
valor de $ 19 mil USD ha? afio! en 1992 para las praderas de pastos marinos, tomando como

referencia solamente su rol en el reciclaje de nutrientes.

A pesar de todos estos beneficiosos servicios ambientales, los pastos marinos, al igual que otros
ecosistemas, estan sufriendo deterioro y destruccion a una velocidad alarmante en todo el planeta.
Generalmente, estos son obviados por tener la apariencia de un paisaje monotono y sin importancia.
Por esta causa, tanto la comunidad cientifica como muchos medios de informacion y divulgacién han
brindado una mayor atencioén a los arrecifes de coral y manglares, que a los pastos marinos (Duarte et
al., 2008).

A nivel del Caribe, las praderas de pastos marinos constituyen uno de los ecosistemas mas
caracteristicos e importantes de las zonas costeras (Llanio et al., 1998). Una de las principales
contradicciones entre el turismo y la conservacion de la biodiversidad marina tiene que ver con el papel
gue desempefian los pastos marinos en la prevencion de la erosién de la costa, por lo que contribuyen a
proteger las playas contra el oleaje, sobre todo durante eventos extremos. Muchas playas de Cuba y del
planeta se encuentran amenazadas por la erosién (Juanes, 1996) y el ascenso del nivel medio del mar
debido al cambio climatico. Todo lo anteriormente planteado sustenta la importancia del estudio de los
pastos marinos en playas de la cayeria norte de Ciego de Avila, donde la vulnerabilidad de este
ecosistema es alta, tanto por el aumento del nivel de antropizacién de la region, como por el aumento

de la intensidad de los eventos meteorolégicos extremos en los Ultimos afios.



2.3. Variables fisico-quimicas que influyen sobre el ecosistema de pastos marinos

El desarrollo de las angiospermas marinas, como todas las plantas, depende en gran medida de las
condiciones de calidad de agua, principalmente de la disponibilidad de nutrientes y factores ambientales
como la temperatura, la salinidad y la radiacién solar (Martinez-Daranas, 2007). El requerimiento de luz
de estas plantas, para su crecimiento, esta definido como el porcentaje de la irradiacion incidente justo
debajo de la superficie del agua, el cual oscila entre el 4 % y el 29 % con una media del 11 %

(Hemminga y Duarte, 2000).

Las plantas requieren alrededor de 15 elementos, entre los cuales el nitrogeno, fésforo, azufre, potasio,
calcio y magnesio son necesarios en cantidades apreciables (macronutrientes), mientras que el hierro,
manganeso, molibdeno, zinc y cobre son esenciales en cantidades traza (micronutrientes) (Hemminga y
Duarte, 2000; Romero et al., 2006). El carbono y los nutrientes son imprescindibles para que las plantas
puedan desarrollarse. La concentracion de CO; en el agua de mar es relativamente baja, asi como su
tasa de difusion, si se compara con la existente en el aire y el agua dulce. Por ello las angiospermas
marinas han desarrollado la capacidad de utilizar tanto el CO, como los iones bicarbonato disueltos en

el agua de mar (Hemminga y Duarte, 2000; Larkum et al., 2006).

La mayor parte de los estudios sobre los requerimientos de nutrientes en las angiospermas marinas se
han dedicado al fésforo y al nitrégeno. Estas plantas emplean el nitrato, el amonio y el fosfato como
fuentes de nitrégeno y fosforo, los que pueden ser absorbidos tanto del sedimento, por las raices, como
de la columna de agua por las hojas, y aunque se han encontrado diferencias entre las especies, ambos
o0rganos parecen tener igual importancia debido a su plasticidad para adaptarse a diferentes

concentraciones de nutrientes en el medio (Romero et al., 2006).

Se han encontrado evidencias de limitacion por hierro en praderas marinas. En experimentos realizados
in situ se ha comprobado que la adicion de hierro disminuye la tasa de reduccién del sulfato y mejora el
crecimiento de los pastos marinos en los sedimentos carbonatados (que también inmovilizan este

elemento) enriquecidos con materia organica (Holmer et al., 2005; Marba et al., 2006).

Por otra parte, la mayoria de las angiospermas marinas pueden tolerar amplias variaciones de salinidad,
por lo que se pueden encontrar desde zonas estuarinas (alrededor de 10 ups) hasta aguas hipersalinas,
de modo que se han registrado mortalidades a salinidades mayores de 45 ups (Quammen y Onuf,
1993). Entre las especies caribefias, Halodule wrightii Ascherson es la mas eurihalina, seguida por
Thalassia testudinum Banks ex Kdnig, mientras que S. filiforme es la de menor intervalo de tolerancia
(Phillips y Mefiez, 1988).
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Se ha comprobado que la disminucién de la luz provoca una reduccién de la fotosintesis, impidiendo la
oxigenacion de la zona radicular, con lo que aumenta el potencial redox en los sedimentos y su
contenido del sulfuro de hidrégeno, que resulta toxico para las plantas (Enriquez et al., 2001), llegando
a producirse la invasion del gas en sus tejidos (Borum et al., 2006). Este efecto se agudiza ante niveles
altos de temperatura y salinidad (Koch y Erskine, 2001).

La temperatura influye en la respiracion, la tasa fotosintética y otros procesos metabodlicos de las
angiospermas; también define los limites geograficos de la distribucién de las especies (Calem y Pierce,
1993). T. testudinum tolera generalmente temperaturas entre 20 °C y 36 °C, con la tasa fotosintética
maxima entre 28 °C y 30 °C (van Tussenbroek et al., 2006). Por otra parte, en la costa norte del Golfo
de México, las especies T. testudinum, S. filiforme y H. wrightii pueden sobrevivir en ocasiones a

temperaturas tan bajas como 2°C (Phillips y Mefiez, 1988).

Estas variables fisico-quimicas inciden de manera directa en la biomasa de las angiospermas marinas
gque conforman la pradera. La biomasa puede cambiar marcadamente en el ciclo anual, debido a las
variaciones de la luz y la temperatura, con los maximos en verano. Las especies de aguas tropicales y
subtropicales tienen una tendencia a mostrar una variabilidad menos amplia que las de las zonas
templadas, la cual decrece a medida que se acerca al Ecuador (Duarte et al., 2006). En zonas
subtropicales como la Florida, el maximo de biomasa foliar de T. testudinum ha sido encontrado entre
junio y agosto (Gacia, 1999). En latitudes mas bajas se han registrado los maximos de biomasa foliar en

la primavera y a inicios del verano temprano (Zieman, 1975).

2.4. Incidencia de eventos meteoroldgicos sobre las praderas de pastos marinos

El Cambio Climético Global (CCG) promueve cambios de profunda implicacion en los ecosistemas
marinos, un ejemplo de ello es el efecto de las tormentas tropicales y huracanes en los ecosistemas
costeros (Duarte et al., 1995), los que raramente son eventos repetidos o ecolégicamente predecibles.
Los huracanes pueden inducir cambios en los habitats marinos, aunque desempefian un importante
papel en el clima del mundo, al transportar el exceso de calor y humedad de los trépicos, a latitudes
templadas y boreales, ademas pueden alterar el clima local a mediano plazo, lo que trae como resultado
la modificacién de la cobertura vegetal y la evapotranspiracion (Holmer et al., 2005). Quammen y Onuf
(1993), demostraron que el incremento en la intensidad de los huracanes se haya asociado al

incremento de la temperatura superficial en el tropico.

La evoluciéon en los ecosistemas tropicales se asocia con eventos naturales de magnitud variada

(Terrados et al., 1999) como los huracanes (o ciclones) y se caracterizan por vientos intensos, oleaje de
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gran altura e intensidad cuyos efectos repercuten a mayor profundidad, incluyendo resuspension de
sedimentos, fractura de organismos duros y arrastre de fragmentos u organismos completos que no
pueden escapar del enérgico movimiento del agua. El impacto de un ciclon puede transformar en un dia
la distribucion y abundancia de los organismos y generar patrones muy distintos a los previos (Enriquez
et al., 2001). A mas largo plazo, estos episodios destructivos promueven cambios evolutivos en el

ecosistema (Borum et al., 2006).

Uno de los ecosistemas dianas, al impacto de eventos meteoroldgicos, son los pastos marinos. La
pradera se erosiona debido al aumento de la energia en la zona costera por desastres naturales como
tormentas o huracanes, cuyas olas pueden desenterrar las plantas, asi como por inundaciones que
producen arrastre de agua dulce con gran carga de sedimentos y cambios bruscos de salinidad (Koch y
Erskine, 2001).

Los pastos marinos han sido usados como indicadores ecologicos de estrés natural (huracanes,
descargas de agua dulce por lluvias), o antrépico puntual (descargas de aguas contaminadas,
deforestacion de zonas de manglar), o a un nivel mas general (CCG). Esto, debido a que son
organismos que poseen una gran sensibilidad a los cambios en la calidad del agua (definidos como la
cuantificacibn de parametros fisicos, quimicos y biol6gicos (Arellano-Méndez, 2004), ademas son
considerados una comunidad clave de los ecosistemas costeros y una parte esencial en sus funciones
ecoldgicas (Zieman et al., 1999).

En las regiones tropicales, las comunidades de pastos marinos son impactadas por eventos que alteran
su cobertura, composicion de especies, biomasa y caracteristicas de la comunidad, producen su
fragmentacion y forman parches (Aguayo, 2004). Al estar ubicadas en areas de transicion, sera ahi

donde se observe, de manera muy marcada, el impacto del CCG (Dolbeth et al., 2007).

En las praderas de pastos marinos y macroalgas el dafio parece ser especifico de cada especie y los
efectos incluyen defoliacion, exposicion de las partes bajo tierra, desprendimiento, enterramiento,
abrasion de arena y mortalidad causada por una disminucién de la salinidad y un aumento de la turbidez
del agua (Cruz-Palacios y van Tussenbroek, 2005). Las macroalgas benténicas del Caribe logran su
recuperacion entre tres semanas (Ballantine, 1984) y ocho meses (Mumby et al.,, 2005). Las
comunidades de pastos marinos recuperan su estatus prehuracan después de un afio (Martinez-
Daranas et al., 2003).

A pesar de que en Cuba la documentacién de impactos por huracanes a mediano y largo plazo sobre
los pastos marinos es escasa, podemos mencionar el estudio sobre los efectos del huracdn Paloma

sobre los pastos marinos del archipiélago Jardines de la Reina. El pasto marino sufri6 afectaciones
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parciales provocadas por acumulacion de sedimentos sobre los vastagos de T. testudinum o
desenterramiento de rizomas. El &rea bajo disturbios fue de 7.6 km? que represent6 el 1 % del total de

pastos marinos (Guimarais et al., 2013).

Sitios mas cercanos al ojo del huracan no mostraron afectaciones en la vegetacion marina. La
distribucion de los cayos con respecto a la trayectoria del huracdn se defini6 como la causa mas
probable del patrén de afectacion observado. Después de tres afios del paso del huracan, la evolucién
del area afectada apuntd hacia una pérdida de vegetacion y re-colonizacion del sedimento por especies

de macroalgas, se observo un paisaje con vegetacion por parches (Guimarais et al., 2013).

Recientemente (Herndndez Fernandez et al., 2017) realizaron un muestreo para valorar el estado de
ecosistemas marinos en Punta de Maisi, hacia la costa oriental de Cuba, un afio después de la
incidencia devastadora del huracan Matthew, categoria 4 en la escala Saffir-Simpson, sobre la region.
Uno de los ecosistemas donde se observaron mayores perturbaciones fue en la pradera de pastos
marinos. De ahi la importancia de llevar a cabo estudios relacionados a la influencia de grandes eventos
meteoroldgicos sobre dichos ecosistemas; Martinez-Daranas et al. (2009) consideraron que aun
persisten vacios en el conocimiento sobre los pastos marinos, por lo que se deben monitorizar las areas
mas vulnerables a las acciones del hombre y a los cambios climaticos, para lograr predicciones mas

precisas.

2.5. Las praderas de pastos marinos en Cuba

Cuba posee extensiones considerables de pastos marinos, gracias a su amplia y poco profunda
plataforma marina (53 126 km?), y se estima que ocupan mas del 50 % de ésta (Clero-Alonso et al.,
2006). Las mayores extensiones se encuentran en las zonas donde la plataforma marina es mas
amplia, como son: el norte de Pinar del Rio (Buesa, 1974), en la costa Norte de la Habana (Jiménez y
Alcolado, 1989), el Golfo de Bataband (van Tussenbroek et al., 2006), el Archipiélago Sabana-
Camaguey (Clero-Alonso, 2003), cayeria del medio del Golfo de Ana Maria y Guacanayabo, y casi toda
la costa baja que bordea los cayos y bahias (Clero-Alonso et al., 2006). En la plataforma insular cubana
se han consignado siete especies de angiospermas. Las mas frecuentes y de mayor biomasa son: T.
testudinum, S. filiforme y H. wrightii. En ocasiones se pueden hallar las especies Halophila decipiens
Ostenf, Halophila engelmanni Asch. in G.B. von Neumayer y Ruppia maritima L., la cual generalmente
aparece en aguas dulces y salobres. Recientemente Hernandez-Albernas y Borges-Casas (2017)
registraron una nueva especie del género Halophila para Cuba, identificada en el ASC, Halophila ovalis

(R. Brown) J. D. Hooker en Cayo Santa Maria.

13



De estas especies, la primera es la de mayor importancia por su distribucion, biomasa e importancia
ecoldgica (Clero-Alonso et al., 2006), la cual produce el 62 % de la biomasa seca de macrdfitos en la
plataforma NW (Buesa, 1974). Segun Martinez-Daranas (2007) el primer trabajo que resume las
angiospermas marinas cubanas es la Flora de Cuba de Sauget (1946). Den Hartog (1970) reviso
ejemplares cubanos colectados por Mr. Charles Wright durante los afios 1865-66, que no fueron

publicados.

Desde la primera mitad del siglo XX y hasta los inicios del XXI se han realizado investigaciones de
indole ecoldgica y listados floristicos que mencionan especies de angiospermas marinas en distintas
localidades de Cuba, tanto en la costa norte, bafiada por las aguas del Golfo de México y el Atlantico
occidental (Espinosa et al., 1990; Alcolado et al., 1990a; Alcolado et al., 1990b) como en la sur, frente a
las aguas del Mar Caribe (Suérez y la Rosa, 1990; Suarez, 2005; van Tussenbroek et al., 2006). Estos
trabajos mencionan seis especies comprobadas de angiospermas marinas: T. testudinum (conocida
como ceiba o seiba en Cuba) (hierba tortuga), S. filiforme (hierba manati), H. wrightii (hierba de bajos),

H. decipiens y H. engelmannii.

A partir del afio 2000 se produjo un incremento de investigaciones relacionadas con este biotopo: Por
ejemplo Cabrera (2002) realiz6 un estudio sobre la estructura y funcionamiento de las comunidades
macrofitobentdénicas en la Bahia de Nuevitas, costa nororiental de Cuba. Este trabajo evidencio la
afectacién que produce el arrastre con chinchorros pesqueros y los vertimientos residuales sobre el

desarrollo de las angiospermas marinas.

Martinez- Daranas (2002) realiz6 un estudio sobre las variaciones morfolégicas de H. wrightii en 15
localidades de Cuba. Ademas, Martinez-Daranas et al. ( 2003) presenté un inventario del
macrofitobentos de los fondos blandos de la costa norte de la provincia Matanzas. Por otro lado, se
realiz6 un estudio multidisciplinario sobre la distribucién y el estado de conservacién de los pastos

marinos, en el Golfo de Batabané (Martinez-Daranas et al., 2005c; Hernandez-Zanuy et al., 2008).

También, Martinez-Daranas et al. (2005a) realizaron un estudio sobre la produccién de las hojas y
dinamica de los brotes de T. testudinum por el método de censo directo, analizdndose una pradera
préxima a la ciudad de La Habana. Ademés, Moreira et al. (2009) estudiaron el impacto del Huracan
Dennis sobre las comunidades de macroalgas y angiospermas de la Bahia de Cienfuegos utilizandose

la riqueza de especies y la biomasa como indicadores de impacto.

Por otra parte, Martinez-Daranas (2010) para obtener una primera aproximacion al valor de los pastos
marinos cubanos en el contexto del cambio climético, estimé la producciéon de biomasa foliar seca de los

pastos marinos en tres zonas de la plataforma marina de Cuba y los nutrientes que se reciclan en las
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hojas de T. testudinum en el Golfo de Bataband. Ademas, Pifieiro y Dumas (2010) presentaron un
andlisis sobre la distribucion espacial de la densidad de T. testudinum en un perfil que cubre una
porcién del Golfo de Bataband. También se realizd una caracterizacion fisicoquimica e inventario de
especies en el Area Marina Protegida Gran Banco de Buena Esperanza, golfo de Guacanayabo

(Hernandez-Fernandez et al., 2013).

Recientemente Martinez-Daranas y Suarez (2015) presentaron los resultados fundamentales de las
investigaciones sobre el macrofitobentos de la plataforma marina cubana desde 1973, en el Centro de
Investigaciones Marinas de la Universidad de La Habana. En este trabajo indicaron las caracteristicas
de las angiospermas marinas presentes en aguas cubanas y sobre el estado de conservacion del

ecosistema de pastos marinos, formado principalmente por T. testudinum.

Para el archipiélago Sabana-Camaguey (ASC) se comenzaron a realizar las primeras investigaciones
relacionadas a la biota marina en la década de los 80 y 90 del siglo XX, dirigidas fundamentalmente al
desarrollo de la cayeria con fines turisticos. Estas dieron como resultado monografias y mapas de
habitats en algunas zonas, fundamentalmente de la zona oriental del archipiélago y los primeros
registros de especies del macrofitobentos (ACC/ICGC., 1990). En esta misma etapa se realizd una
prospeccion para conocer los elementos principales de la diversidad biologica en 109 estaciones en los
fondos blandos del ASC. Como resultado de esta prospeccién se identificaron las especies que mas
aportaban en frecuencia de aparicion y biomasa al macrofitobentos, donde se destacaron las

angiospermas T. testudinum, H. wrightii, S. filiforme (Martinez-Daranas et al., 1996).

A partir de estas investigaciones, se elabordé un mapa de biotopos marinos para todo el ASC, donde se
localizaron las zonas de pastos marinos y de fondos desprovistos de macrofitobentos, en el marco del
proyecto PNUD/GEF Sabana-Camagiey CUB/92/G31 (Carrodeguas; proyecto PNUD/GEF CUB/92/G31
Sabana-Camaguey) (Clero-Alonso, 2003). Aflos mas tardes se realizé un estudio sobre el estado de
conservacion de los pastos marinos del Archipiélago Sabana-Camaguey (Martinez-Daranas et al.,
2007).

Actualmente se han realizado estudios para establecer una linea base para detectar cambios en los
pastos marinos debido a factores de origen antropico y natural; como el llevado a cabo por Bustamante-
Lépez et al. (2016) en cayo Paredon Grande donde se tuvo en cuenta el futuro desarrollo turistico de la
zona. Los resultados sugirieron que la angiosperma con mayor densidad y abundancia en los sitios
muestreados fue T. testudinum. En general, los pastos marinos de cayo Paredén Grande mostraron un
alto grado de conservacion, sin observar en ellos evidencias de impactos negativos generados por

eventos naturales o antrépicos.
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Entre los estudios relacionados a ecosistemas de pastos marinos al norte de la provincia de Ciego de
Avila esta el estudio realizado por Clero-Alonso (2003) sobre la primera evaluacion del estado de salud
de los pastos marinos en la plataforma exterior de los cayos, desde cayo Guillermo hasta Anton Chico, y
en las Bahias de Jigliey y Los Perros. En esta investigacion se analizé la demografia de T. testudinum y
su relacion con la dindmica de los sedimentos. También se caracterizé la laguna arrecifal al norte de la
provincia avilefia. La especie dominante fue T. testudinum, otras especies de angiospermas que
aparecieron, fundamentalmente, hacia los bordes de las praderas fueron S. filiforme y H. wrightii (Clero-
Alonso et al., 2006).

Por otra parte Guimarais et al. (2013) determinaron los efectos del Huracan Paloma sobre los pastos
marinos del extremo oriental del archipiélago Jardines de la Reina. Después de tres afios del paso del
huracan, la evolucion del area afectada apunté hacia una pérdida de vegetacion y re-colonizacién del

sedimento por especies de macroalgas, se observd un paisaje con vegetacion por parches.

A pesar de continuar los estudios de pastos marinos en Cuba, aln existen vacios de conocimiento
sobre la ecologia, el desarrollo y el estado de conservacion de estos ecosistemas, fundamentalmente,
en las zonas NW y SE de la plataforma. De acuerdo a lo planteado por Martinez-Daranas et al. (2009)
se recomienda realizar estudios de dichos ecosistemas, teniendo en cuenta tanto indicadores biolégicos

como fisico-quimicos.
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3. Materiales y métodos

Area de estudio

Los sitios de estudio se encuentran localizados en dos playas ubicadas en los cayos Coco y Guillermo,
playa Las Coloradas y El Paso, respectivamente (Fig.1). Ambos cayos se encuentran ubicados al N de
la isla de Cuba en el archipiélago Sabana-Camaguley, especificamente, en el polo turistico de Jardines
del Rey. Cayo Coco se localiza a 30 km al NE del pueblo de Punta Alegre, Ciego de Avila. Abarca un
area de 370 km?, con un largo de 31 km. Cayo Guillermo se sitila a 6 km al NO de Cayo Coco y ocupa
un area de 13 km? (Valdés-Montero et al., 2000). En su costa norte alternan los acantilados con las
playas arenosas y al sur predominan las lagunas litorales y manglares. Segun Batista-Tamayo et al.
(2006) playa Las Coloradas tiene una pendiente fuerte, inclinada y que se profundiza muy cerca de la
linea de costa; playa El Paso es todo lo contrario, con una pendiente suave, que se alarga y que
provoca que las olas rompan lejos de la linea de costa. Ambas playas presentan un largo de la franja
costera similar, para Playa Las Coloradas 2,8 km y para El Paso 2.5 km aproximadamente (van
Tussenbroek, 1995)
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Figura 1. Sitios de estudio de los pastos marinos, cayeria norte, Ciego de Avila. Playa Las Coloradas (A)
y El Paso (B).
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Disefio de muestreo
Obtencion de datos

Los muestreos de los pastos marinos se realizaron en 2017, con una frecuencia de dos veces al afio,
(junio - noviembre), teniendo en cuenta las variaciones espacio-temporales de las praderas de pastos
marinos. Las praderas se monitorearon siempre en horarios de la mafiana. Estos sitios fueron
seleccionados teniéndose en cuenta las condiciones de logistica (que fueran sitios de facil acceso y
localizacién), ademas del interés turistico que poseen, debido a que playa Las Coloradas se localiza

frente al Hotel Pullman y playa El Paso frente al Hotel Melia Guillermo.

3.1. Composicion y estructura de los pastos marinos

Para la descripcion de la composicion y estructura de los pastos marinos se siguié la metodologia
propuesta por Martinez-Daranas et al. (2013) en el Protocolo para el Monitoreo de los Pastos Marinos
del proyecto “Aplicacion de un Enfoque Regional al Manejo de Areas Costeras y Marinas Protegidas en
los archipiélagos del Sur de Cuba” (GEF/PNUD) No. 3973. Los dos sitios de playas fueron referenciados
con GPS. Las &reas de muestreo fueron monitoreadas con un marco de 25 x 25 cm, colocado cada 4 m
sobre tres transectos de 50 m paralelos a la costa, para un total de 12 marcos por transecto; uno al
principio de la pradera, otro donde termina (final) y uno intermedio entre los dos anteriores. Cada

transecto se ubico teniendo en cuenta la extensién de la pradera.

En cada marco se identificaron las especies de angiospermas, la abundancia relativa (porcentaje de
cobertura) por cada especie de angiosperma, se estimé la densidad de vastagos, la altura promedio de
la vegetacion (altura de la canopia), asi como el grado de epifitismo sobre las angiospermas. Ademas,
se apreci6 la presencia de flores y frutos, la abundancia relativa de los grupos morfo-funcionales de
macroalgas dominantes y la presencia de anomalias como la pradera erosionda o desenterramiento de

los rizomas.

Las especies de macroalgas que no se lograron identificar in situ se conservaron en frascos de cristal
con sal comun, y se anotaron en una tablilla al momento de la colecta hasta su traslado al laboratorio
donde fueron guardadas en alcohol. Luego fueron clasificadas hasta el taxdn mas bajo posible, seguin
criterios de Kuo y den Hartog (2006), Hemminga y Duarte (2000), Mukai (1993), Orth et al. (2006) y
Duarte (1991a).

Los parametros fisico-quimicos que pueden influir en los pastos marinos, demostrando posibles

perturbaciones en dicho ecosistema, fueron analizados siguiendo la metodologia propuesta por
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Ackerman (2006) en el Protocolo para el Monitoreo de los Pastos Marinos del proyecto “Aplicacion de
un Enfoque Regional al Manejo de Areas Costeras y Marinas Protegidas en los archipiélagos del Sur de
Cuba” (GEF/PNUD). La temperatura (°C) se registr6 mediante un conductimetro, la salinidad en ups
(Unidades Practicas de Salinidad) a partir de un refractémetro manual, previamente calibrado con agua

destilada. El pH fue medido a partir de un peachimetro segun Castillo-Torres (2002).

Otras variables abiéticas como la profundidad fue medida con una computadora de buceo, la visibilidad
horizontal fue determinada mediante el Disco Secchi de modo que la luz del sol diera de lado; una
persona sostuvo el disco y la otra con el carrete de cuerda se alej6 hasta que se dej6é de ver el disco,
momento en que se anotd la distancia de la cuerda; todas estas variables abibticas fueron medidas in
situ. Para el andlisis de la calidad del agua, especificamente del oxigeno disuelto, a partir de muestras
tomadas en la misma época en que se realizd6 el muestreo de los pastos marinos, se utilizd la
informacion brindada por el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico del Centro de Investigaciones de

Ecosistemas Costeros (CIEC).

3.2. Faunaasociada a los pastos marinos

Para la identificacion de la fauna asociada al ecosistema de pastos marinos en cada uno de los marcos
se determind la presencia de invertebrados, fundamentalmente, de corales pétreos. Para la clasificacion
de los corales pétreos se siguieron los criterios de Duarte (1991b); en cada cuadrado se contaron los
reclutas. Para la identificacion de otros invertebrados se siguieron los criterios de Marba y Duarte
(1998). La composicion de peces se estimd sobre la base de lo establecido por el método de censo
visual (Brock, 1954), siguiendo las modificaciones y estaciones previamente inventariadas por Claro y
Garcia-Arteaga (1994) y Claro et al. (2000). Para el estudio de las comunidades de peces se utilizé el

Método de transecto lineal para especies seleccionadas (Fig.2).

Se trabaj6 sobre cada uno de los transectos de 50 m y se registraron los peces que se observaron en
un campo de 2 m de ancho, delante del observador, durante la natacién a lo largo de todo el transecto.
El ancho del transecto se control6é con una barra en forma de T de 1 m de ancho. La barra T se mantuvo
delante del observador con un angulo aproximado de 45°, y la vista se enfocé varios metros delante de
la barra T. Los peces fueron clasificados hasta el taxén mas bajo posible a partir de los criterios de
Tomlinson (1974).
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Figura 2. Método de transecto lineal aplicado para el censo visual de peces.

3.3. Andlisis de datos

Se determiné la media, la varianza y el coeficiente de variacién para conocer la distribucién de los datos
y garantizar la homogeneidad de varianza y la normalidad, las que fueron comprobadas por la prueba

de Bartlett y Kolmogorov-Smirnov respectivamente, todas segun Gacia et al. (1999).

Para determinar si existian diferencias entre los sitios en la estructura y composicién de los pastos
marinos, asi como para conocer los efectos ocasionados por el paso del huracan Irma, se realizd un
analisis de varianza bifactorial, con un nivel de significacién de 0.05, con intervalos de confianza al 95
%, en el que se considerd como factor uno (fijo) los sitios (A: Las Coloradas y B: El Paso): y como factor
dos (aleatorio) los meses (1: junio y 2: noviembre), teniendo en cuenta que la dinAmica en cada pradera
fue variable debido a la ubicaciéon de las playas. Se utilizaron como variables la abundancia y la
densidad de T. testudinum, la altura promedio de T. testudinum (altura de la canopia) y el grado de
epifitismo (%). Los gréficos y calculos de andlisis de varianza se ejecutaron con el programa
STATISTICA 7.0 (StatSoft, 2004).
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4. Resultados

4.1. Composiciony estructura de los pastos marinos

Los pastos marinos de Playa el Paso y Las Coloradas presentaron menos del 50 % de cobertura de la
superficie del frente de playa, el resto fue sedimento arenoso, desprovisto de vegetacion. El sustrato
predominante fue del tipo arenoso, tipico de la cayeria.

La visibilidad horizontal en junio para las playas Las Coloradas y El Paso, se comport6 entre 10y 12 m
respectivamente, mientras que para noviembre disminuy6 significativamente. La profundidad varié entre

meses. Los pardmetros fisico-quimicos se comportaron similares entre sitios y meses (Tabla ).

Tabla I. Visibilidad horizontal, profundidad y parametros fisico-quimicos.

Parametros fisico- Las Coloradas El Paso
guimicos
junio noviembre junio noviembre
Visibilidad horizontal (m) 10 3 12 1
Profundidad (m) 0,6 1.6 2,1 1,8
Salinidad (ups) 36,9 36,4 36,8 36,9
Temperatura (T °C) 33,0 26,0 30,4 28,1
pH 8,2 8,2 7,9 7,9
OD (mgO2/l) 6,0 6,6 6,1 -

La angiosperma marina predominante en las praderas fue la especie T. testudinum, mientras que en
menor cobertura se observé a S. filiforme. El desarrollo de pastos mixtos solo fue observado en playa El

Paso (dos 0 mas angiospermas marinas), mientras que el mono-especifico en playa Las Coloradas.
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De forma general, del total ocupado por el macrofitobentos, para ambos sitios de muestreo, el 34.9 %
de su superficie correspondié a pastos mono-especificos de T. testudinum, el 22.1 % a pastos mixtos
(presencia de dos o mas angiospermas) y el 4.9 % estuvo ocupado por parches de arena con
macroalgas de los géneros Halimeda, Penicillus y Udotea principalmente. En junio el 40 % de la
superficie ocupada por el macrofitobentos correspondié a pastos mono-especificos de T. testudinum,
mientras que para noviembre correspondié solo a un 29.7 %. La superficie ocupada por los pastos
mixtos en playa El Paso estuvo representada por un 18.9 % en junio, mientras que para noviembre
desaparece S. filiforme provocando un cambio de composiciéon en la pradera, quedando solamente

conformada por la especie T. testudinum.

En junio, el sitio Las Coloradas, mostré una abundancia relativa de T. testudinum de un 40 %, mientras
que para El Paso la pradera estuvo conformada por un 15 % y 4 % de T. testudinum y S. filiforme,
respectivamente. En el sitio Las Coloradas la densidad promedio de T. testudinum fue de 776.9
vastagos/m?, mientras que para El Paso fue de 310.2 vastagos/m?. En el Paso, S. filiforme presenté una
densidad de 80 vastagos/m?. Para Las Coloradas, la altura de la canopia de T. testudinum fue de 11.6

cm, mientras que para El Paso fue de 14.9 cm.

El epifitismo estuvo dado por algas rojas costrosas sobre la canopia, fundamentalmente, de T.
testudinum, en las porciones distales, viejas 0 necrosadas. En junio, en ambos sitios de estudio, el
epifitismo sobre las hojas de T. testudinum estuvo por encima de 30 % (31.1 % y 32.2 % para Las
Coloradas y el Paso, respectivamente). . No se observé presencia de flores y/o frutos en ninguno de los
sitios. La pradera en ambas playas, para noviembre, se encontré erosionda, con rizomas expuestos de

T. testudinum.

Se lograron identificar un total de 25 especies de macroalgas pertenecientes a 13 géneros distribuidos
en tres Phylum y seis Grupos Morfo-funcionales (GMF) (Tabla Il). En general las macroalgas verdes
calcareas y carnosas fueron los grupos morfo-funcionales de mayor cobertura con una media de 5.5 %
y 5.75 % respectivamente. Los restantes grupos morfo-funcionales de macroalgas tuvieron una

cobertura promedio menor de 1.25 % (Fig. 3).

En junio, en Las Coloradas, las macroalgas estuvieron representadas en un 4.5 % y en El Paso en un 5
%. En noviembre se apreciaron en un 5.3 % en Las Coloradas y en un 4.5 % para El Paso (Fig. 4). La
cobertura promedio de macroalgas, entre los dos sitios muestreados para junio, estuvo dominada por el
GMF calcéreo, (géneros Halimeda, Penicillus y Udotea, con un 7 % de representacién), seguida de las
carnosas (géneros Caulerpa, Laurencia, con un 4 % de representacion). En noviembre para ambos

sitios la cobertura promedio de macroalgas estuvo dominada por el GMF calcareo con un 4.5 %,
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seguido del carnoso con un 4 % (Fig. 5). El sitio que méas contribuyé a la superioridad porcentual del
GMF calcareo fue El Paso, con un 6 % de cobertura del grupo.
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Figura 3. Porcentaje de cobertura general de los grupos morfo-funcionales de macroalgas identificados
en los sitios de estudio.
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Figura 4. Porcentajes de los grupos morfo-funcionales de macroalgas por sitios en cada mes (A: Las
Coloradas y B: El Paso) (1: junio y 2: noviembre).
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Figura 5. Porcentajes de los grupos morfo-funcionales calcareos y carnosos de macroalgas de ambos
sitios por meses (A: Las Coloradas y B: El Paso) (1: junio y 2: noviembre).

Tabla Il. Macroalgas observadas en los pastos marinos de playa Las Coloradas (sitio A) y El Paso (sitio
B).

Sitios de
muestreo/meses

Phyllum GMF Género Especie junio  noviembre

Verde Halimeda N, incrassata (Ellis) X X
Chlorophyta calcéarea J.V.Lamour
H. monile (J.Ellis & Solander) X X

J.V.Lamouroux

Halimeda sp. X X

Penicillus P dumetosus X
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Phaeophyta

Rhodophyta

Carnosa

Foliosa

Globosa

Filamentosa

Foliosa

Costrosa

Rhipocephalus

Udotea

Avrainvillea

Caulerpa

Dasycladus

Microdictyon

Valonia

Cladophora

Dictyota

Neogoniolithon

(J.V.Lamouroux) Blainville

P. pyriformis A.Gepp &
E.S.Gepp

P. capitatus Lamarck

R. phoenix (J.Ellis & Solander)
Kltzing

R. phoenix f. longifolius a.
Gepp & e. S. Gepp

U. flabellum (J. ellis &
Solander) J. V. lamouroux

U. conglutinata (J. ellis &
Solander) J. V. lamouroux

A. nigricans f. parva D. S. littler
& m. m. littler

A. elliotii a. Gepp & e. S. Gepp
C. paspaloide (Bory) Greville

C. mexicana Sonder ex
Kitzing

C. cupressoides (Vahl)
C.Agardh

C. prolifera (Forsskal)
Lamouroux

D.vermicularis (Scopoli)
Krasser in Beck &
Zahlbruckner

M. marinum (Bory) P. c. Silva
V. ventricosa J.Agardh
Valonia sp.

Cladophora sp.

D.pinnatifida Kiutzing

N. strictum (Foslie) Setchell &
l. R. mason
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Carnosa Laurencia L. intricata J.V.Lamouroux C X X

4.2. Fauna asociada

Para los sitios de estudio se identificaron 10 especies de invertebrados pertenecientes a nueve géneros,
distribuidos en seis 6rdenes y nueve familias, de las cuales cuatro pertenecen al Phylum Cnidaria, tres a
Mollusca, dos a Echinodermata y uno a Porifera. También fueron observadas ascidias e hidrozoos
epifitando las hojas de T. testudinum. En playa Las Coloradas se observd mayor diversidad de
invertebrados asociados a los pastos marinos. Estos organismos fueron identificados en los muestreos
realizados en los sitios de estudio de pastos marinos, tanto en junio como en noviembre (Tabla Ill). Para
noviembre se observé disminucién de la diversidad de invertebrados asociados a las praderas de los

sitios de estudio, persistiendo solo el 30 % de las especies.

Tabla lll. Listado taxonémico de las especies de invertebrados identificados en los sitios de estudio para

junio y noviembre.

Ubicaciéon Taxonémica junio noviembre
A B A B

Phyllum Porifera

Clase Demospongiae

Orden Hadromerida

Familia Clionaidae

Especie Cliona sp. X X X
Phyllum Porifera

Clase Demospongiae

Orden Hadromerida

Familia Poritidae

Especie Porites porites X
(Link, 1807)
Especie Porites furcata X X

(Lamarck, 1816)
Phyllum Cnidaria
Clase Anthozoa

Orden Scleractinia
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Familia Mussidae

Especie Manicina areolata
(Linnaeus, 1758)

Phyllum Cnidaria
Clase Anthozoa
Orden Scleractinia
Familia Siderastreidae

Especie Siderastrea
radians (Pallas 1766)

Phyllum Mollusca

Clase Gastropoda
Orden Caenogastropoda
Familia Cerithiidae
Especie Cerithium sp.
Phyllum Mollusca

Clase Gastropoda
Orden Sorbeoconcha
Familia Strombidae

Especie Lobatus gigas
(Linnaeus, 1758)

Phyllum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Neogastropoda
Familia Fasciolariidae

Especie Fasciolaria tulipa
(Linnaeus, 1758)

Phyllum Echinodermata
Clase Holothuroidea
Orden Holothuriida
Familia Holothuriidae

Especie Holoturia mexicana
(Ludwig Diels, 1875)

Phyllum Echinodermata
Clase Asterozoa

Orden Valvatida
Familia Oreasteridae



Especie Oreaster
reticulatus (Linnaeus, 1758)

28



En cuanto a la composicion ictica en los pastos marinos, en ambos sitios de estudio, se identificaron
cinco especies pertenecientes a cinco familias y dos ordenes de la clase Actinopterygii. Se contaron un
total de 42 individuos, de los cuales los més representativos fueron de la especie Halichoeres bivittatus
Bloch, 1793 (13 individuos) y Gerres cinereus Walbaum, 1792 (15 individuos) (Tabla IV). Para
noviembre no se observaron peces asociados a las praderas de los sitios de estudio.

Tabla IV. Ictiofauna asociada a los pastos marinos de playa Las Coloradas y El Paso en junio.

Orden Familia Especie No. de individuos

Tetraodontiformes Tetraodontidae  Sphoeroides spengleri 4
(Bloch, 1785)

Monacanthidae = Monacanthus ciliatus 2
(Mitchill, 1818)

Perciformes Labridae Halichoeres bivittatus 13
Bloch, 1793
Gerreidae Gerres cinereus 15

Walbaum, 1792

Carangidae Caranx ruber (Bloch, 8
1793)

4.3. Efectos del huracan Irma sobre los pastos marinos

En noviembre, en el sitio Las Coloradas, el pasto marino mostré6 una abundancia relativa de T.
testudinum del 30 %. En El Paso la abundancia relativa fue de 12 %. La abundancia relativa de T.
testudinum mostré diferencias significativas entre meses (p: 0.001) y entre los sitios (p: 0.000), siendo
Las Coloradas donde se determind el mayor porcentaje, pero no mostrd diferencias entre sitios por

meses (Fig. 6).
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Figura 6. Porcentaje de abundancia relativa de T. testudinum entre sitios por meses de muestreo (A:
Las Coloradas. B: El Paso) (F: 2.502; p: 0.115).

La densidad de vastagos disminuyé para ambos sitios para noviembre, 726.1 vastagos/ m? para Las
Coloradas y 205.3 vastagos/ m? para el Paso (Fig. 7). La densidad de vastagos mostré diferencias
significativas entre meses (p=0.005), ademas mostr6 diferencias entre sitios (p =0.000), pero no entre
sitios por meses (Fig.7).
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Figura 7. Densidad de vastagos de T. testudinum (vastagos/ m?) entre sitios por meses (A: Las
Coloradas. B: El Paso) (F: 0.871; p: 0.352).

Para ambos sitios, la altura promedio de T. testudinum disminuy6é en noviembre (10.4 cm y 11.5 cm

respectivamente). La altura de la canopia mostré diferencias significativas entre meses (p=0.000) y

entre sitios (p =0.000), también lo hizo entre sitios por meses (Fig. 8).
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Figura 8. Altura promedio de T. testudinum (%) entre sitios y meses. (A: Las Coloradas. B: El Paso) (F:
5.995; p: 0.015).

El epfitismo también disminuyd comportandose por debajo de un 15 % (11.9 % y 19 % para Las
Coloradas y EI Paso, respectivamente). Para ambos sitios el epifiismo manifesté diferencias
significativas entre los meses estudiados (p: 0.000), pero no entre los sitios (p=0.125), ni entre los sitios

por meses (Fig. 9).
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Figura 9. Porcentaje de epifitismo (%) de T. testudinum entre sitios por meses de muestreo. (A: Sitio Las
Coloradas. B: El Paso) (F: 1.503; p: 0.222).
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5. Discusion

5.1. Composicion y estructura de los pastos marinos

La mayoria de los valores que alcanzaron las variables fisico-quimicas muestreadas, coinciden con lo
registrado por Martinez-Daranas (2007) para las aguas del Archipiélago Sabana-Camaguey (ASC), las
cuales estan dentro de los intervalos que se presentan con frecuencia en la plataforma cubana (Buesa,
1974; Macauley et al., 1988) las que reflejan una alta variabilidad y, en general, buenas condiciones

para la vida acuética.

El desarrollo de pastos mixtos en playa El Paso (dos o mas angiospermas marinas), y el mono-
especifico en playa Las Coloradas, coincide con lo registrado por Clero-Alonso et al. (2006) para estos
mismos sitios. En dicho estudio T. testudinum fue la especie dominante en la pradera, mientras que S.

filiforme aparecia hacia los bordes de esta.

La especie de angiosperma marina predominante en los pastos marinos de ambos sitios de estudio, por
su cobertura, fue T. testudinum, lo que coincide con los resultados obtenidos por Martinez-Daranas
(2007) para el ASC y con otras areas de la plataforma cubana, como al Norte de Pinar del Rio
(Gonzélez y Formoso, 1982; Suarez, 1989), el Golfo de Batabané (van Tussenbroek et al., 2006), la
costa norte de La Habana (Jiménez y Alcolado, 1989), y en general con lo reportado para el Gran
Caribe (Jiménez, 1990; Onuf et al., 2003). Esto refleja su habilidad competitiva, como especie climax,

en la sucesion de los pastos marinos de la regién del Caribe (Gallegos, 1995).

Enriquez y Pantoja-Reyes (2005) comprobaron, entre un grupo de especies (incluyendo S. filiforme, H.
wrightii y algas caracteristicas de los pastos marinos caribefios) que el follaje de T. testudinum provoca
la mayor atenuacion de la luz, dentro del follaje del pasto, por la capacidad de sus hojas para absorber
la luz. Ello apoyaria la hipétesis sobre la mayor habilidad competitiva de esta especie climax y su

capacidad de excluir a las demés (Patriquin, 1973; Enriquez y Pantoja-Reyes, 2005).

En noviembre (luego del paso del huracan Irma) la especie T. testudinum permanecié conformando la
pradera de playa El Paso, mientras que, S. filiforme desaparecid. Esto se debe a que la primera tiene el
sistema de raices y rizomas mejor desarrollado que todas las demas especies de pastos marinos en el

Atlantico occidental (van Tussenbroek et al., 2006).
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Aungue la mayoria de los estudios sobre los efectos de los huracanes no incluyen datos pre-huracan,
estudios reportan efectos diferenciales en varias especies de pastos marinos, en donde aparentemente
S. filiforme es mucho mas sensible que T. testudinum a los estragos de los huracanes (Martinez-
Daranas et al., 2003). Martinez-Daranas et al. (2005c) determinaron que S. filiforme es mucho mas
sensible a la sedimentacion, y que su sistema rizoidal, es menos profundo y fuerte que el de Thalassia,
y puede ser expuesto mas facilmente por las fuerzas mecanicas asociadas al paso del huracan

(Hernandez-Zanuy et al., 2008).

Se ha encontrado que las praderas de T. testudinum pueden tener una larga existencia (Zieman, 1982),
Yy que son extremadamente resilientes a las tormentas severas (Martinez-Daranas et al., 2005b). Esta
especie posee un amplio y complejo sistema radicular y de rizomas, laminas foliares anchas, y una
estrategia de
crecimiento por ramificacion que le permite abarcar praderas extensas y persistir pese a la ruptura de

sus hojas por algun disturbio (Zieman, 1982).

No parece haber una relacidon directa entre la forma de crecimiento de las angiospermas y la
susceptibilidad al oleaje provocado por tormentas o la sedimentacion. Las praderas de Thalassia
podrian ser mas fragiles por su forma y cobertura de epifitas, en Guadalupe, las praderas conformadas
por Syringodium fueron mas afectadas (Bouchon et al., 1991) y la destruccion pudo ser de decenas de
kilbmetros cuadrados de pastos marinos (Rodriguez et al., 1994). De acuerdo a Montague et al. ( 1995)
el paso de un huracan no tuvo mayor impacto en pastos marinos ubicados en la Florida, a pesar que los

sitios estudiados estaban en la ruta del evento meteoroldgico.

El epifitismo esta mayormente dado por algas rojas costrosas, como también se registré para el ASC
(Martinez-Daranas, 2007). Asi como para otras areas del Caribe como la bahia de Cartagena y en las

areas de la Guajira, en Colombia, segun Diaz et al. (2003).

La cobertura de macroalgas fue menor al 6 %, lo que se corresponde con lo registrado por Martinez-
Daranas (2007) para el 61 % de las estaciones de pastos marinos estudiadas para el ASC; los géneros
de macroalgas, predominantes (Halimeda, Penicillus, Udotea y Caulerpa) en los pastos marinos de
ambos sitios de estudio, coinciden con cuatro de los registrados para dicho archipiélago. El predominio
de macroalgas del Phyllum Chlorophyta en los pastos marinos de ambos sitios fue semejante a lo
encontrado en los pastos marinos del ASC (Martinez-Daranas, 2007) y en otros de Cuba (Suéarez, 1989;
van Tussenbroek et al.,, 2006) y de otras partes del Gran Caribe, ya que son caracteristicas de los

fondos blandos con aguas tranquilas (Kuo y den Hartog, 2006; van Tussenbroek et al., 2006).
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En junio y noviembre para ambos sitios de estudio el grupo de macroalgas mejor representado y con los
mayores valores de cobertura fueron las verdes calcareas, resultados similares fueron los obtenidos por
Jiménez y Alcolado (1989) para playa Santa Lucia, también ubicada en el ASC. La presencia de las
macroalgas calcéreas, tanto entre las acompafiantes como en las epifitas, indican una estabilidad en el
ecosistema, dando a entender que el ecosistema no esta eutrofizado (Suérez y la Rosa, 1990; Cardoso
et al., 2004).

En noviembre (luego del paso del huracan Irma) las algas carnosas permanecieron asociadas al pasto
marino, principalmente las del género Caulerpa. Lo anterior expuesto puede deberse a que dichas algas
son dominantes en las lagunas arrecifales con fondos arenosos, pues presentan estructuras de fijacion
en forma de rizoides o estolones que les permiten adherirse al sedimento, a través de los cuales

también pueden absorber nutrientes (Suéarez, 1989).

El efecto del oleaje y las corrientes pueden modular la distribucion de los pastos marinos, y en el ASC
son mas fuertes en la zona exterior al norte de los cayos bordeantes que en las macrolagunas (Suéarez,
2005). Clero-Alonso (2003) encontré en cinco lagunas arrecifales, al norte de Cayo Coco, que las
praderas de T. testudinum sufrieron un enterramiento debido a eventos meteoroldgicos de gran
envergadura (tormentas severas o frentes frios), lo que provoco una cierta mortalidad de vastagos, pero

los estudios demograficos que realizé demostraron una recuperacion de las praderas.

Los disturbios que producen redistribucion de los sedimentos y provocan enterramiento generan
mortalidad en las praderas, seguido por un incremento del crecimiento de los vastagos sobrevivientes
(den Hartog, 1970). Por tanto, la mortalidad ocurrida en las praderas de estudio y el crecimiento vertical
gue han experimentado los vastagos, se pueden vincular al enterramiento que se ha producido en las

praderas.

5.2. Fauna asociada

Las especies de corales pétreos identificadas en este estudio se corresponden con tres de las
registradas por Barrios et al. (2003) para los pastos marinos de Colombia; P. porites, M. areolata y S.
radians. El hecho de observarse colonias de M. areolata desprendidas del sustrato confirma lo
planteado por Ruiz-zarate et al. (2000), quienes exponen que esta especie solo requiere de un sustrato
firme en su etapa inicial de crecimiento, aunque ello también fue observado para la mayoria de las

especies identificadas en los sitios de estudio.

Ruiz-zérate et al. (2000), expone que M. areolata utiliza para su fijacién, generalmente en los pastos

marinos, a especies de algas del género Neogoniolithon. Ello, a pesar de que no pudo ser constatado
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en este estudio, pudiera ocurrir en los pastos marinos de ambos sitios, pues en playa La Coloradas,
donde mas colonias de M. areolata se observaron, fue donde Unico se identificé la presencia de dicho

género de alga.

Las especies de peces identificadas en los pastos marinos de ambos sitios confirma lo planteado por
Claro (2007), quien expone que los pastos poco profundos, cercanos a las costas, son areas
ecologicamente sensibles por ser zonas importantes de reclutamiento y refugio de larvas y juveniles de
importantes recursos pesqueros. Como es el caso de una de las especies de peces que mayor humero
de individuos aportaron a la ictiofauna asociada a los pastos marinos de ambos sitios, G. cinereus
(mojarra de ley), cuyos juveniles dependen de la presencia de areas costeras poco profundas como
sitios de crianza, dentro de las que se encuentran las praderas de pastos marinos (Alcolado et al.,
1990a). Asi como C. ruber (cibi carbonero) que ha sido reportado como una de las especies de peces

asociadas a T. testudinum en los cayos Ratones y Berberia, Puerto Rico (Alcolado et al., 1990b).

5.3. Efectos del huracan Irma sobre los pastos marinos

En junio, la densidad de T. testudinum obtenida en playa Las Coloradas (776.9 vastagos/ m?) fue similar
a la reportada por Martinez-Daranas (2007) para el ASC (732,6 vastagos/ m?) y a la observada por
Jiménez y Alcolado (1989) para Santa Lucia (617.0 vastagos/ m?), aunque baja con respecto a los
resultados obtenidos para los cayos del norte de la provincia de Ciego de Avila (1021 vastagos/ m?)
(Clero-Alonso et al., 2006). También se puede considerar similar a la obtenida en el estudio realizado
por Diaz et al. (2003) sobre los pastos marinos de Colombia, donde se llegé a registrar entre 730 y 985
vastagos/ m?. Sin embargo, si se compara la densidad de El Paso (310.2 vastagos/ m?) con las

anteriormente mostradas, se consideraria como baja.

En este estudio, la densidad mayor se presentd en el sitio Las Coloradas, donde la profundidad fue de
0.6 m, mientras que la menor se present6 en el sitio El Paso con 2,1 m de profundidad, lo cual coincide
con lo expuesto por Cabrera (2002), quienes plantean que existe una correlacion inversamente

proporcional entre la densidad de vastagos y la profundidad.

En junio, la altura de la canopia de T. testudinum presenté rangos entre 11.6 y 14.9 cm, similares a los
registrados para Alta Guajira, Colombia Cabrera (2002) (entre 11 y 19 cm). No obstante, se consideran
bajos al compararlos con los obtenidos por Martinez-Daranas (2007) para el ASC (20.1 cm), por lo que

se pueden catalogar como pastos marinos de poca altura.

Estos resultados (baja altura de la canopia) pueden estar relacionados con las condiciones de alta

visibilidad, lo que garantiza estabilidad al pasto marino, no siendo necesario para la planta realizar
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esfuerzo energético para crecer, sino solamente para mantenerse o para producir vastagos jovenes,
como plantearan Cabrera (2002). Por otra parte, Martinez-Daranas et al. (2014) lo atribuye también al
efecto del oleaje. En el sitio playa El Paso, donde luego del paso del huracéan Irma la profundidad fue
menor, coincide con la disminucidon més significativa de la altura de la canopia, lo que puede deberse al
arrastre del sedimento causado por la intensidad del oleaje, lo que provocé disminucion de la

profundidad y enterramiento de los vastagos.

En los sitios de estudio, ademas de la transparencia del agua, debe influir la intensidad del oleaje, la
cual puede considerarse constante por la posicion geografica que ocupan, donde la direccién del viento

hacia el este es mas frecuente (Estacién Meteoroldgica de primer orden 78 339, CIEC).

En noviembre, para los sitios de estudio (playa Las Coloradas y El Paso) la altura de T. testudinum
disminuy6, al parecer tras el paso del huracan Irma, el transporte de sedimentos que disminuye la
cantidad de la luz en la columna de agua y el aumento del material depositario que ocasionan el
enterramiento de las praderas (Cabaco et al., 2008). Marba et al. (1994) estudiaron este efecto tras el
paso del huracan Gilberto (septiembre 1988) sobre las praderas de T. testudinum en la costa del Caribe
Mexicano, donde observaron diferencias en la longitud del vastago, lo que se atribuy6 al incremento en

la deposicién de sedimentos.

Los rangos de porcentajes del epifitismo para playa Las Coloradas (31.1 %) y El Paso (32.2 %) en junio,
fueron similares a los reportados por Martinez-Daranas (2007) para el ASC (29.6 %), asi como los
reportados por Cabrera (2002) para Santa Rosa y Taguaya en Colombia. Los valores de cobertura del
epifitismo disminuyeron significativamente luego del paso del huracan Irma, y esto se debe a que el
dafo fisico es un resultado del movimiento del agua y es responsable de eliminar el crecimiento del
dosel. Las energias de onda alta experimentadas durante las tormentas de invierno también eliminan
exceso de crecimiento de epifitas que se ha acumulado durante los periodos de mayor crecimiento del

verano (Espinosa et al., 1990).

Segun Gacia et al. (1999),la comunidad de epifitos es afectada por varios factores que incluyen la
temporada climética, los nutrientes y la dinamica de movimiento de la columna de agua; otros autores
como Harlin y Thorne-Miller (1981) y Worm y Sommer (2000) hallaron que el porcentaje de epifitismo
esta directamente relacionado con los niveles de nutrientes, aspecto que no fue medido durante este
estudio. Sin embargo, Martinez-Daranas et al. (2007) expuso que en los sitios donde prevalecia T.
testudinum, en el ASC, las concentraciones de nutrientes en el agua eran bajas, al compararlas con los

valores presentes donde prevalecian otras especies. Al parecer, los sitios estudiados presentan escasa
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influencia de las posibles fuentes contaminantes de la isla grande, como planteara (Martinez- Daranas,

2002), para las aguas de la plataforma exterior de los cayos de dicho archipiélago.

De manera general el impacto del huracan sobre el ecosistema de pastos marinos en ambos sitios de
estudio (Playa Las Coloradas y El Paso) se podria considerar de baja magnitud, similar a lo sefialado

por Cobian et al. (2013) para los pastos marinos en el Caribe colombiano.
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Conclusiones

La especie de angiosperma marina predominante en los pastos marinos de ambos sitios de
estudio (Playa Las Coloradas y El Paso) fue T. testudinum, reflejando su habilidad competitiva

como especie climax en la sucesién de los pastos marinos.

Los pastos marinos de ambos sitios de estudio (Playa Las Coloradas y El Paso) soportan una

gran diversidad de fauna como invertebrados bentdnicos moviles e inmdviles, asi como peces.

A pesar que el huracan Irma fue un evento meteorolégico extremo capaz de cambiar la
composicion y una variable de la estructura (altura de la canopia), asi como la fauna asociada de
las praderas de pastos marinos de los sitios de estudio (Playa Las Coloradas y El Paso), dicho
ecosistema no mostré signos de alteraciones significativas (pérdida de habitat). Se mostr6 como

ecosistema estable y resiliente.
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Recomendaciones

Realizar monitoreos con una frecuencia trimestral en los sitios de estudio de pastos marinos para

evaluar la recuperacion del ecosistema en el transcurso del tiempo.
Colocar estaciones fijas de monitoreo en los sitios de estudio de pastos marinos.

Determinar pardmetros de calidad de agua en cuanto a la composicion de nutrientes, ya que los
sitios de estudio de pastos marinos son zonas de afluencia turistica, que tienen cerca fuentes

contaminantes provenientes de los hoteles.
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