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INTRODUCCION. 

Las praderas marinas son ecosistemas considerados entre los de mayor valor en la 
biosfera debido a las funciones que realizan y los servicios que brindan (Duarte, 2000; 
Hemminga y Duarte, 2000). Son ecosistemas altamente productivos, proporcionan 
alimento, habitat y refugio a gran cantidad de especies de microorganismos, 
vertebrados e invertebrados, muchos de los cuales tienen alto valor comercial (Duarte, 
2000a), son estabilizadoras del sedimento, previenen la resuspension y mejoran la 
transparencia de las aguas(Terrados y Duarte, 2000), ademas exportan parte de su 
produccion primaria neta hacia los ecosistemas adyacentes (Duarte y Cebrian), atenuan 
el oleaje, por tanto brindan proteccion a la linea de costa (Duarte, 2002). 

La Thalassia testudinum es la especie dominante en las praderas marinas del Caribe 
(Phillips, 1960; CARICOMP, 1997). Su biologia, demografia y crecimiento han sido 
ampliamente estudiadas (Buesa, 1974; Gallegos et al., 1993; Peterson y Fourqurean, 
2001 ). En la plataforma insular cubana esta fanerogama constituye el principal elementn 
de producci6n primaria. Se ha reportado que produce el 62 % de la biomasa seca de 
macrofitos en la plataforma NW (Buesa, 1974), ha sido reportada en la costa Norte de la 
Habana (Jimenez y Alcolado, 1989) y en la plataforma SW en el Golfo de Bataban6 
(Jimenez, 1990). El archipielago Sabana-Camaguey no esta exento de esta 
caracteristica, las praderas tambien estan formadas principalmente por T. testudinum, 
junto con algas de diversos tipos y otras faner6gamas como Halodule wrightii y 
Syringodium filiforme (Martinez-Daranas et al., 1996; CARICOMP, 1997). Estan 
distribuidas en aguas interiores de la plataforma marina y en las zonas someras en el 
exterior de las cayos, son muy sensibles a la eutrofizacion, el enturbiamiento cronico 
del agua, el dano mecanico y la perdida de la calidad del agua en general. En amplias 
zonas al sur de la cayeria se han vista afectadas drasticamente o han desap�recido 
totalmente las praderas (PNUD/GEF CUB/92/G31, 1999). 

Desde el ano 1993 se han desarrollado investigaciones sabre la ecologia de las 
ecosistemas marinas del Archipielago Sabana-Camaguey en el marco del proyect0 
PNUD/GEF CUB/92/G31. Especificamente sabre la ecologia de las praderas marinas, 
se ha tratado de establecer un metodo preciso y econ6mico para el monitoreo de las 
praderas que permita la protecci6n de ecosistemas tan valiosos como estos y dirigido al 
desarrollo sostenible de la region y a la protecci6n de su biodiversidad. Dentro de este 
archipielago se encuentra la cayerfa Norte de Ciego de Avila donde se realiza el 
presente trabajo, especificamente en los cayos Coco, Guillermo y Pared6n, las que 
exhiben una intensa dinamica, con una tendencia general a la erosion subyacente en 
importantes cambios estacionales (Zuniga, resultados sin publicar). Par ello, se postula 
que tanto la expresion de la biomasa de las praderas coma su dinamica (demografica y 
de crecimiento) pueden estar asociadas a la intensidad de la dinamica de la playa 
adyacente. 



Objetivos: Evaluar el estado de las praderas de faner6gamas, mediante variables 
indicadoras y a traves de analisis demograficos retrospectivos y directos, asi como la 
respuesta de las praderas a perturbaciones de la dinamica sedimentaria. 



METODOLOGiA. 

Zona de estudio: El trabajo se realiz6 durante las meses de marzo y septiembre del 
2002, en la plataforma exterior de las cayos, desde Cayo Guillermo hasta Anton Chico y 
en las Bahias de Jiguey y Los Perras (Fig 1 ). Las estaciones de muestreo se 
establecieron previamente a partir de fotos aereas a escala 1: 37 000 (proyecto K- 10/ 
1970) y 1: 8 000 (proyecto Coco/ 1993). 
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Figura 1. (A) Ubicaci6n de la zona de estudio, (B) estaciones. 
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El regimen hidrodinamico de la zona puede ser considerado como moderado, aunque 
es afectado en ocasiones por la ocurrencia de eventos meteorol6gicos extremes, 
principalmente frentes trios y huracanes. La salinidad promedio es 36.7 %0 y la 
transparencia del agua > 18 m, medidos con el disco Secchi (PNUD/GEF CUB/92/G31, 
1999). 

La profundidad de las estaciones donde se realizaron los muestreos oscil6 entre 0.75 m 
y 3,5 m. Las muestras se tomaron en marzo de 2002 mediante un nucleador de PVC de 
15 cm de diametro y 70 cm de altura, con el cual se obtuvieron nucleos de sedimento 
de 50 cm de profundidad que se lavaron cuidadosamente para extraer los vastagos de 
Thalassia testudinum manteniendo la conexi6n entre el rizoma horizontal y vertical 
intacta. Se tomaron nucleos replicados (6-7 por estaci6n) hasta completar 
aproximadamente 100 vastagos (con sus conexiones intactas) en cada estaci6n, estas 
muestras se emplearon para determinar el intervalo de plastocrono (IP) por el metodo 
indirecto o de reconstrucci6n, la tasa de crecimiento vertical y las estimas de edad de 
los vastagos. 

Determinaci6n del intervalo de plastocrono. 

El intervalo de plastocrono (IP) se determin6 mediante dos metodos: 

1) Metodo indirecto o de reconstrucci6n: En todas las estaciones se tomaron cinco
vastagos longevos, utilizando el estereomicroscopio se les midi6 la secuencia de
longitud de internodos, desde el apice hasta la porci6n mas vieja de la planta. La
variabilidad de la secuencia de longitud de internodos obtenida se filtr6 por un filtro de
paso largo (para eliminar la variabilidad anual) y otro de paso corto para extraer la serial
estacional en el crecimiento de las plantas y evaluar el numero de internodos
producidos en un ar'io (i.e., un ciclo) segun se describe en Duarte et al. (1994) y Shorty
Duarte (2002). El intervalo de plastocrono promedio se determin6 a partir del promedio
de las estimas del numero de hojas producidas en cada uno de los ciclos identificados.

2) Metodo directo: En las estaciones Flamenco, Petrolera y Larga se marcaron tres
parcelas de 10 x 20 cm, dentro de las cuales se pincharon todos los vastagos con una
aguja hipodermica justo por encima de la vaina foliar, mediante la tecnica de marcaje de
hojas (Zieman, 1974), las plantas marcadas se colectaron entre los 10 y 11 dias, esta
operaci6n se repiti6 4 veces durante un ar'io (2002 - 2003). El intervalo de plastocrono
(dias) se calcul6 de la siguiente forma:

IP = 
# vastagos marcados · dias

# hojas nuevas (sin marcas) 
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Donde el numero de dfas corresponde al intervalo de marcaje (10 a 11 dfas). 

Crecimiento. 

El crecimiento vertical se determine a partir de las secuencias de internodos medidas en 
las vastagos examinados al esteromicroscopio, ampliando el numero de haces hasta 
10. La tasa de crecimiento vertical de cada vastago se calcule coma la pendiente de la
regresien lineal de mfnimos cuadrados entre la longitud acumulada de las internodos y
la edad acumulada de cada uno de las vastagos segun Duarte et al (1994).

Demografia. 

Estimas de la edad: Se colectaron 92 ± 3 vastagos coma promedio en las estaciones, 
a las cuales se les retiraron las restos de vainas foliares para exponer las nodos del 
rizoma vertical, se contaron las nodos mas el numero de hojas verdes de cada vastago 
y se convirtieron a estimas de edad (dfas) multiplicando el numero de internodos (+ 
hojas verdes) de cada vastago par el IP determinado anteriormente. 

Estimas retrospectivas: El estudio de la demograffa a partir del metodo retrospectivo 
se realize en todas las estaciones a partir de las estimas de edades deterrninadas 
previamente, lo que permitie estimar la tasa de mortalidad (Mesp

, ano·\ de 
reclutamiento (Resp

, ano-1) y el crecimiento neto de la poblaci6n (CNPesp
, ano-1)

mediante las ecuaciones: 

M = ln(N, I N0)
e.,p 

f 

R,.,r, _ ln(N,01 
I Ni}

C�P -R -Me,r, - e.,p esp 

Donde N1 es el numero de vastagos mas viejos que la moda, No es el nurnero de 
vastagos con igual edad que la moda, N101 es el numero de vastagos totales y t es la 
edad de la moda de los vastagos (un aria en este caso). 

Estimas actuales (censos directos): El estudio de la demograffa a partir de censos 
di rectos (Short y Duarte 2001) se realize en las estaciones Larga, Petrolera y Flamenco, 
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durante un ano, comenzando en marzo del 2002. En cada estaci6n se fijaron al azar 
tres parcelas de 0.25 m2

, que incluian entre 100 y 200 vastagos de T. testudinum, los 
cuales fueron contados y marcados alrededor del rizoma vertical. Se marcaron 178 ± 7 
vastagos por parcela, variando entre 129 en una de las parcelas de la Petrolera y 202 
en la estaci6n Larga. Como promedio se marcaron 533 vastagos en cada estacion yen 
total 1601. Cada 4 meses se visitaban las parcelas y se contaban los vastagos 
supervivientes y los vastagos nuevos (identificados como aquellos que carecian de 
marca, siendo ademas de escaso tamano), los cuales se marcaban de forma distinta a 
los anteriores. 

Este metodo permiti6 estimar durante un ano y de forma directa las tasas absolutas y 
especificas de mortalidad (M, (vastagos m-

2 d-1
) y Mesp (mes-1) respectivamente) y d0

reclutamiento (R (vastagos m-2 d-1
) y Resp (mes-1

) respectivamente), asi como el 
crecimiento neto de la poblaci6n (CNP (vastagos m-2 ano-1) y CNPesp (ano-1) 
respectivamente), segun las siguientes ecuaciones: 

M=(No- S)
At 

R = N, -S

At 

M = ln(N
0
/S)

('If' 
( 

R =ln(N, !S)
"''' t 

CNP= (N, - No)= R-M
At 

Donde No es el numero de vastagos marcados al inicio de cada periodo de observaci6n, 
Ni el numero de vastagos presentes al final de cada intervalo de observaci6n, S es el 
numero de vastagos que sobrevivieron, A es el area de la parcela (m2) y t es el tiempo
de observaci6n entre cada intervalo de recuento en dias. 
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Estructura de las praderas. 

Extension de las praderas: Se realizo un transepto perpendicular a la costa, desde el 
inicio hasta el final de la pradera, para determinar la extension y los limites superior e 
inferior de cada una de las praderas estudiadas. 

Biomasa foliar 

Para determinar la biomasa foliar se tomaron 4 muestras replicadas con el nucleador en 
cada estacion en un radio de 10 m, a partir de un punto media del paste, se colectaron 
todos los haces (tallos) y hojas verdes de T. testudinum, y las algas, se lavo el material 
cuidadosamente. La vegetacion presente se coloco en una balsa con los datos 
correspondientes y se refrigeraron hasta su procesamiento en el laboratorio donde de 
cada replica se separo el material colectado en 4 grupos: 

• hojas verdes de Thalassia, a las cuales se les eliminan las epifitas

• macroalgas calcareas (Halimeda, Penicillum, Udotea)

• otras macroalgas (carnosas, filamentosas, etc.)

• otras fanerogamas que aparezcan (solo hojas verdes)

Cada grupo se seca en la estufa (80-90 °C durante 12-18 horas) hasta llegar a peso 
seco constante. 

Extension de las praderas. 

En cada estacion se realizo un transepto perpendicular a la costa, los cuales fueron 
recorridos por arrastre, en una embarcacion, desde el inicio hasta el final de la pradera, 
para conocer su extension, limite inferior y superior. 

Densidad: La densidad de vastagos para las praderas de las estaciones Larga, 
Petrolera y Flamenco se estimo directamente a partir del numero de vastagos marcados 
para el estudio de los censos directos, en el resto de las estaciones se utilizo un 
cuadrado de 50 cm de lado el cual se coloco 3 veces al azar en el medic y al final del 
transepto, dependiendo de la extension de la pradera (Tabla 1) y se canto el numero de 
vastagos presentes. 
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Tabla 1. Cantidad de cuadrados en dependencia del largo de la pradera: 

Largo aproximado de la 
Distancia entre cuadrados Cantidad de cuadrados 

pradera 

hasta 200 m Cada 10-25 m 4-8

300-500 m Cada 50 m 6-10

600-1000 m Cada 100 m 6-10

Para medir el epifitismo se tomaron cinco haces de Thalassia testudinum, se separaron 
todas las hojas, de afuera hacia dentro, de cada una se anot6 si presentan al apice 
redondeado, el ancho en milimetros y el largo total de la hoja en centimetros, asi coma 
la proporci6n de la misma que esta colonizada par las epifitas y el morfotipo, genera o 
especie de las epifitas predominantes. 

Dinamica de costa: Los datos de dinamica de costa se tomaron de la base de datos 
del grupo de Dinamica Castera del CIEC, el cual realiza mediciones mensualmente en 
las estaciones de estudio, con el uso de un Teodolito electr6nico LEICA T460. Durante 
cada medici6n se toman las valores de distancia y desnivel de las puntos con 
variaciones de pendiente dentro del perfil y se determina el diametro media de la arene·. 
A partir de las datos tomados en el campo se realizan las calculos de volumenes de las 
perfiles de playa, fijando parametros de distancia hacia el mar y profundidad de 
medici6n para cada perfil y se calcula la diferencia de volumen de cada estaci6n. 

Analisis estadistico. 

Para cada variable estudiada se determin6 el promedio y el error estandar, excepto 
para la edad que se determin6 la mediana par ser mejor indicador de la tendencia 
central de las datos. Se emple6 la prueba t de Student para conocer si existian 
diferencias en el IP determinado par las dos metodos diferentes. La relaci6n entre las 
variables de la dinamica de costa (diferencia de volumen) y la biomasa, se determin6 
mediante la regresi6n lineal de minimos cuadrados entre ambas. Todos las analisis se 
realizaron con STATISTICA v. 6 StatSoft, Inc. (2001). 
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RESULTADOS. 

Bahias 

La profundidad en las estaciones muestreadas vario entre 0.75 m y  1.50 m. Los fondos 
son fangosos, de color oscuro, presentan fuertes olores a sulfhidrico y con restos de 
moluscos muertos en la mayoria de las estaciones. En muchas de las estaciones la 
transparencia fue nula y existia gran resuspension de sedimentos. 

En ninguna de las estaciones monitoreadas en ambas bahias se encontraron 
fanerogamas, aunque se observaron pequefios parches en el recorrido desde la 
embarcacion y en las muestras colectadas con la rastra se encontraron rizomas y raices 
vivas de Halodule wrigtii Ascherson, que es una especie, pionera, eurihalina y 
resistentes a las perturbaciones, mas resistente a las amplias fluctuaciones de salinidad 
y temperatura del agua (Lewis y Estevez, 1998, Duarte 2001 ), condiciones 
predominantes en estas bahias. 

Se encontraron 6 especies de algas, de modo general existe muy poca diversidad. Las 
especies encontradas fueron: Batophora Oerstedii, muy abundante en algunos puntos, 
otras especies presentes fueron Acetabularia crenulata, Cladophora sp Dasycladus 
vermucularis, Hypnea cervicomis y Laurencia sp. 

Plataforma exterior de los cayos. 

Estructura de las praderas estudiadas. 

La extension media de las praderas estudiadas es 2045 ± 1047 m, la de menor 
extension la de Larga (250 m) y la mas extensa la de Anton (5000 m), siendo esta 
ademas, la que tiene el limite inferior mas profundo 11 m. La densidad de vastagos 
promedio es .771.9 ± 48.9 vastagos m-2, variando entre 668 ± 93 vastagos m-2 e'n Larga 
y 925 ± 138.4 vastagos m-2 en Flamenco (Tabla 2). 

La biomasa foliar de Thalassia testudinum tuvo valores promedios de 165.9 ± 12.0 g m-
2

, variando entre 135.1 ± 9 g m-2 en Petrolera y 191.3 ± 24.5 g m-2 en Paredon (Tabla 
2). 

Se encontraron otras especies de fanerogamas coma Syringodium filiformis y Hfl/odule 
wrightii, con valores de biomasa de 11.32 g/m2 en la estacion de el Paso y 8.85 g/m2 en 
Larga, respectivamente. La biomasa promedio de algas fue 80.82 g/m2

. En los 
muestreos se encontraron algas calcareas, filamentosas y carnosas con valores 
promedios de biomasa de 78.27 g/m

2
, 2.12 g/m

2 
y 0.42 g/m2 respectivamente. Las algas 
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calcareas presentaron la mayor biomasa pero se debe tener en cuenta que no se 
descalcificaron para el procesamiento. 

Tabla 2. Resumen de la estructura de las praderas en cada estaci6n. SE = error 
estandar de las medias. 

biomasa Thalassia aenslaao (Vast 

Estaciones extensi6n (m) limiteinf. (m) limite sup. (m) (g m·2) SE m·2) SE 

Larga 250 8,2 2,5 146,4 29,4 721 J 53,5 

Petrol era 1800 9,3 0,75 135, I 9,0 745,3 31,3 

Flamenco 1215 5,0 0,6 181,7 31,5 668,0 93,7 

Pared6n 4530 10,0 1,4 191,3 24,5 800,0 63,5 

Anton 5000 11,0 1,2 175,2 19,5 925,0 138,4 

lntervalo de plastocrono y formaci6n de hojas. 

Mediante el metodo retrospective se obtuvo que al representar graficamente la 
secuencia de longitud de internodos para cada vastago analizado, despues de pasar 
por ambos filtros (Fig 2), se visualiza claramente un ciclo anual de producci6n de hojas 
comprendido entre dos valores maximos, lo cual es valido para especies con un claro 
patron de cambios estacionales en la longitud de los segmentos de rizoma coma es el 
caso de la Thalassia testudinum (Short y Duarte, 20002). El numero promedio de 
internodos producidos en un ciclo, que es igual al numero promedio de hojas que se 
producen al ano fue 34 ± 2 hojas al ano, por tanto el IP determinado por este metodo 
result6 ser 10.8 ± 0.7 dias. 
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Figura 2. Ejemplo de la secuencia de longitud de internodos para uno de los vastagos 
de la estaci6n de Flamenco, las flechas delimitan un ciclo anual entre dos valores 
maxi mos. 

Con la aplicaci6n del metodo directo mediante marcaje de los vastagos, el IP resultante 
fue de 11.8 ± 0.31 dias, lo equivalente a la formaci6n de 31.2 ± 0.8 hojas al ario. 

Las estimas obtenidas por los dos metodos no son estadisticamente diferentes (t >

0.05). Por ello se utiliz6 la estima derivada del metodo de marcaje, que es directa, para 
transformar estimas de edad o tiempo en unidades de IP a unidades de tiempo 
cronol6gico (dias o anos). 

Crecimiento. 

La tasa de crecimiento vertical obtenida a partir del promedio del valor de las 
pendientes de las regresiones lineales (Fi�. 3) tuvo valores medias para la zona de 6.2
± 0.19 mm 1p-1 variando entre 5.6 mm 1p- en Largay 6.7 mm 1p-1 en Anton (Tabla 3). 
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Figura 3. Regresi6n lineal de mfnimos cuadrados obtenida para determinar la tasa de 
crecimiento vertical de las vastagos a partir del valor promedio de las pendientes. 

Demografia. 

Edad: La vida media de las vastagos para cada estaci6n, vari6 entre 347 dias para lei 
estaci6n de Largay 470 dias para la de Pared6n, el vastago mas longevo se encontr6 
en la estaci6n Larga con 1755 dfas (Tabla 3). 
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Tabla 3. Resumen de la edad y de la tasa de crecimiento vertical para cada estaci6n. 

SE = error estandar de la media. 

Estaciones vida media (dias) SE edad maxima (dias) tasa crec.vert.(mm IP.
1
) SE 

Larga 347,2 33,7 1755,0 5,6 0,5 

Petrolera 364,9 26,2 1310,0 6, 1 0,3 

Flamenco 370,8 33,0 1684,0 6, 1 0,4 

Pared on 470,8 27, 1 1053,0 6,6 0,6 

Anton 388,4 22,3 936,0 6,7 0,3 

Estimas retrospectivas: La mortalidad estimada mediante este metodo result6 ser 
mayor que el reclutamiento en todas las estaciones, excepto en la estaci6n Larga que 
fue ligeramente mayor y por tanto es la (mica donde hubo un crecimiento neto de la 
poblaci6n positivo (Tabla 4). 

Tabla 4. Resumen de la demografia obtenida por las estimas retrospectivas. Mesp= 
mortalidad especifica, Resp = reclutamiento especifico, CNPesp = crecimiento neto de la 
poblaci6n. 

Estacion es Mesp
(ario-1) Res

p
(ario-1) CNP esp

(ario.1) 

Larga 0,75 0,85 0,09 

Petrolera 1,03 0,79 -0,24

Flamenco 0,73 0,69 -0,04

Pared on 0,51 0,41 -0, 10

Anton 1,58 0,62 -0,96

Estimas directas: Los resultados obtenidos a partir de las censos directos (Tabla 5) 
muestran que el reclutamiento, tanto absoluto coma especifico, en todas las estaciones 
y en todos las periodos es mayor que la mortalidad, por tanto hubo un crecimiento neto 
absoluto y especifico de la poblaci6n en todas las parcelas estudiadas durante el ano 
de muestreo (Fig 4). 
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Tabla 5. Resumen de las datos de demograffa obtenidos par las censos directos. 

1) durante las tres periodos de observaciones en el ano. 2) al completar el t=lllO de
observaciones. M = mortalidad absoluta, R = reclutamiento absolute, CNP = crecimiento 
neto absolute de la poblaci6n, con unidades: (vastagos m-2d-1

) para 1 y (vastqgos m-
2ano- 1

) para 2, Mesp
= mortalidad especifica, Resp= reclutamiento especifico, CNPesp=

crecimiento neto especifico de la poblaci6n, con unidades (mes- 1
) para 1 y (ano'1

) para
2, SE = error estandar de la media. 

1) 

Estacion es mes M SE R SE M,esp 

Larga julio 0,130 0,080 0,543 0,038 0,005 

noviembre 0,226 0,046 0,398 0,080 0,009 

marzo 0,203 0,013 0,587 0,035 0,008 

Petrol era julio 0,174 0,025 0,557 0,049 0,008 

noviembre 0,156 0,027 0,389 0,027 0,007 

marzo 0,231 0,062 0,518 0,118 0,010 

Flamenco julio 0,197 0,028 0,348 0,025 0,008 

noviembre 0, 133 0,047 0,300 0,047 0,005 

marzo 0, 198 0,023 0,452 0, 118 0,008 

Estaciones M SE R SE Mesp SE 

Larga 68,944 10,340 186,556 12,500 0,101 0,016 

Petrolera 67,593 8,761 175,741 14,434 0,108 0,009 

Flamenco 63,537 1,656 132,481 12,931 0,089 0,002 

SE R.esp SE CNP 

0,003 0,021 0,002 0,413 

0,002 0,016 0,004 0,172 

0,000 0,023 0,002 0,384 

0,002 0,025 0,006 0,383 

0,001 0,017 0,002 0,233 

0,002 0,021 0,005 0,287 

0,001 0,014 0,001 0, 151 

0,002 0,012 0,001 0,167 

0,001 0,018 0,005 0,253 

Resp SE CNP 

0,254 0,031 117,611 

0,263 0,043 108, 148 

0,178 0,020 68,944 

SE 

0,063 

0,073 

0,045 

0,043 

0,000 

0,075 

0,038 

0,047 

0,129 

SE 

17,206 

11,939 

14,339 

CNP esp 

0,016 

0,007 

0,015 

0,017 

0,010 

0,012 

0,006 

0,006 

0,010 

CNP esp 

0, 153 

0, 156 

0,089 

SE 

0,003 

0,003 

0,002 

0,004 

0,001 

0,004 

0,002 

0,002 

0,005 

SE 

0,030 

0,035 

0,020 

En el transcurso del ano nacieron 163 ± 10 vastagos m-2 coma promedio en las 
estaciones, variando entre 131 ± 13 vastagos m-2 en la estaci6n de Flamenco y 184 ± 
12 vastagos m-2 en Larga. Huba coma promedio un 91.2 % de vastagos supervivientes
entre las tres estaciones, la de menor de supervivencia fue petrolera con 89. 9 % y la de 
mayor fue Larga con 92.2 % (Fig 5). 
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Dinamica de costa. 

Las caracteristicas granulometricas de los sedimentos que conforman las estaciones de 
estudio responden principalmente al bajo valor de pendiente de los perfiles y al regimen 
hidrodinamico moderado y segun la clasificaci6n de Wentworth corresponde a arena 
media. El promedio del diametro medio de la arena es de 0.28 ± 0.006 mm. Existen 
estaciones con una dinamica de sedimentos mayor como el caso de la estaci6n de 
Pared6n, que pierde 62 m3 de arena durante el periodo estudiado y otras como Larga y 
Petrolera que no tienen apenas diferencia de volumen (Tabla 6). 

Tabla 6. Caracteristicas de la dinamica de sedimentos en cada estaci6n. MD = diametro 
medio de la arena, DV = diferencia de volumen de arena en el perfil, entre los meses 
de marzo y septiembre. 

Estaciones MD(mm) DV (m
3
) 

Larga 0,29 -0,47

Petrolera 0,26 0,50 

Flamenco 0,27 -51,57

Pared6n 0,28 -62,40

Ant6n 0,27 -16,00

Se encontr6 que existe relaci6n entre la diferencia de volumen de sedimentos de la 
playa adyacente y la biomasa foliar, en cada pradera (Fig 6). 
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Figura 6. Relacion entre la biomasa y la diferencia de volumen. R2 
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DISCUS ION. 

Las praderas estudiadas se encuentran en la laguna prearrecifal extendiendose hasta la 
cresta del arrecife o hasta el inicio de la meseta rocosa en las estaciones donde no 
existe cresta. La extension y el limite inferior de estas varian dependiendo de la 
profundidad a la que comienza el sustrato rocoso, par tanto no estan limitadas par la 
profundidad, es decir la intensidad de luz, sino par la disponibilidad de habitat. Las 
praderas son mas extensas a medida que se encuentran mas hacia el Este de Cayo 
Coco coma el caso de las estaciones de Paredon y Anton, ya que la franja arrecifal se 
va separando de la costa hacia esa zona. Estas praderas no presentan ninguna parrera 
fisica que las separe y sus caracteristicas demograficas son similares, par tanto se 
puede decir que constituyen una pradera continua a lo largo de la zona estudiada. 

La biomasa encontrada en las estaciones estudiadas es similar a la biomasa obtenida 
en otras praderas de T. testudinum que se han estudiado en Cuba, coma en la 
plataforma NW (Bueza, 1974; Jimenez, 1990; Martinez-Daranas et al., 1996). En la 
zona de estudio tambien se han reportado valores similares de biomasa, que se 
consideran intermedios para la zona del Caribe (CARICOMP, 1997). Se encontr6 
ademas que existe relacion entre la biomasa foliar de las praderas estudiadas y la 
dinamica de la playa adyacente (diferencia de volumen de arena traves del ano, Fig.6), 
observando que la biomasa es mayor en aquellas praderas donde la playa adyacente 
tuvo una diferencia de volumen mayor, es decir aquellas que presentaron una dinamica 
mas intensa de sus sedimentos en el transcurso del ano, en las cuales se produjo una 
perdida neta de sedimentos en las playas adyacentes que probablemente se ha 
depositado sabre las praderas. 

El IP determinado para las praderas estudiadas es de las mas cortos que se han 
reportado en la literatura (Patriquin, 1973; Gallegos, 1993; Durako, 1994; Marbtl et al, 
1994), aproximadamente la mitad de la media reportada para la especie (Tabla 7). 
Valores muy bajos de IP (4 dias) han sido reportados par Durako (1994) en algunos 
vastagos que sobrevivieron en praderas que han sufrido mortalidad severa en Florida. 
Estos resultados muestran un ritmo de crecimiento rapido en las praderas de Cayo 
Coco. 

La produccion anual de hojas para las praderas de Tha/assia testudinum se ha 
estimado en valores entre 12 y 31 hojas al ano par cada vastago (Kaldy et al, 1999). 
Las praderas estudiadas se encuentran entre las de mayor produccion anual de hojas, 
sobrepasando las valores promedios para la especie (Tabla 7). Esta alta produccion de 
hojas esta relacionada con el crecimiento vertical de las vastagos, que varia en 
respuesta al enterramiento (Marba et al, 1994). 
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El crecimiento vertical de las vastagos de Thalassia testudinum en las praderas 
estudiadas es de las mas altos encontrados en la literatura, siendo casi cinco veces 
superiores al promedio para la especie, sobrepasando las valores de crecimiento 
maxima en algunas estaciones. Estes valores de crecimiento maxima fueron reportados 
despues del paso del huracan Gilberto par Mexico, el cual provoc6 el enterramiento de 
las praderas situadas en Bahia Mujeres (Yucatan) al desplazar una ala de arena sabre 
las praderas de T. testudinum (Marba et al., 1994 ). 

El incremento de la longitud de las internodos del rizoma vertical en praderas que han 
sufrido enterramiento ha sido reportado para especies en el Caribe (Patriquin, 1973; 
Marba et al, 1994), en el Mediterraneo (Marba y Duarte, 1994) y en el sur de Asia 
(Duarte et al, 1997), donde se ha observado que despues del enterramiento, la longitud 
de las internodos de las rizomas verticales aumenta con respecto su valor media 
(Marba y Duarte, 1998; Duarte, 2002). Par tanto las resultados obtenidos indican que ha 
existido un enterramiento importante durante las ultimas anos que ha llevado a ur,a tasa 
de crecimiento tan elevada. 

Tabla 7.Valores reportados para praderas de Thalassia testudinum. Valores entre 
parentesis indican el promedio del valor, * mediciones directas par marcaje. 

lntcrvalo l'lastocrono Producci6n de hojas Crecimiento vertical Longitud internodos 

(dias) (hojas ai'io·
1
) (cm aflo.

1
) verticales (mm) 

Referencias 

Marba y Duarte, 1998; 

I 0. 0-26 (21,9) -23,3 2.0-20.0 ( 4) 7,0-18 (2) Hemminga y Duarte, 2000 

I 0.5-14 ( 11, 7)* 26,0-34. 7 (31,2)* 17,5-20,9 ( 19, I) 5.0-7,0(6) este estud io 

Los valores de demografia obtenidos par las estimas retrospectivas, que resumen la 
dinamica durante las ultimas 4-5 anos (Tabla 4), muestran que las pr�deras 
experimentaron una perdida neta, debido a una mortalidad considerable en los afios 
anteriores a este estudio, con valores similares a las encontrados en otras praderas 
(Tabla 8), las cuales han experimentado mortalidades grandes debido al paso de 
huracanes (Gallegos et al, 1993) o par episodio de mortalidad masiva (Durako et al, 
1996). 

Los disturbios que producen redistribuci6n de las sedimentos y provocan enterramiento 
generan mortalidad de las praderas, seguido par un incremento del crecimiento de las 
vastagos sobrevivientes (Preen et al, 1995; Duarte et al, 1997). Par tanto la mortalidad 
ocurrida en las praderas de estudio y el crecimiento vertical que han experimentado las 
vastagos, se pueden vincular al enterramiento que se ha producido en las praderas, 
que se puede relacionar con una frecuencia elevada de eventos meteorol6gicos como 
tormentas y huracanes, que han generado una importante erosion en las playas 
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adyacentes a las praderas y que han provocado desplazamiento de sedimentos sabre 
estas. Se conoce que en sentido general el movimiento sedimentol6gico en toda la 
zona es longitudinal a la costa en direcci6n predominante de Este a Oeste, pero 
puntualmente tambien se detectan movimientos perpendiculares a la costa. En 
cualquiera de los dos cases es posible que las praderas esten siendo afectadas par 
eventos acumulativos sabre todo las mas cercanas a la playa, lo que se incrementa 
con las disturbios ocasionados por los eventos meteorol6gicos. (Zuniga com. pers.). 

Sin embargo los valores de mortalidad obtenidos mediante el metodo de las censos 
directos son mucho menores con respecto a las valores estimados para las anos 
anteriores (Tabla 5). Ademas se constat6 un crecimiento neto de la poblaci6n durante el 
ano de estudio (Fig. 4) indicando que actualmente las praderas estan en expansion en 
Cayo Coco lo que indica que estan en recuperaci6n probablemente por la disminuci6n 
de los eventos que han ocasionado su mortalidad. 

Tabla 8. Resumen de la demografia para diferentes poblaciones de Thalasia

testudinum. 

Local id ad R (ario-
1
) M (ario-

1
) 

Edad media Edad maxima 
Referencia 

(arios) (arios) 

Peninsula de Yucatan, Mexico 0,27-1,03 0,6-0, 75 I, 1-1,4 9 Gallegos et al, 1993 

Bahia Florida, E.U.A 0,39-1,51 0,37-2, 18 0,3-1,6 Durako et al, 1996 

Playa Larga, Cuba 

censos directos 0,20-0,28 0,08-0, 12 este estudio 

reconstrucci6n 0,85 0,75 0,95 este estudio 

Playa Petrolera, Cuba 

censos directos 0,20-0,32 0.09-0, 11 estc cstudio 

reconstrucci6n 0,79 1,03 0,99 4 estc estudio 

Playa Flamenco, Cuba 

censos directos 0, 15-0,21 0.08-0,09 este estudio 

reconstrucci6n 0,69 0,73 1,01 5 este estudio 

Estudios recientes sabre la relaci6n alometrica que existe entre la biomasa de los 
vastagos y su espaciado (Marba y Duarte, 2003) han encontrado que la arquitectura 
basica clonal de las especies se refleja dentro de las poblaciones durante su desarrollo, 
dando lugar a una estrecha relaci6n entre la densidad de vastagos y la blomasa 
desarrollada en poblaciones que estan bien establecidas, con esta relaci6n se pueden 
predecir los limites superiores de biomasa y densidad que pueden alcanzar las 
poblaciones(Fig. 7). 
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Figura 7. Relacion entre la densidad y la biomasa en cada estacion. La linea indica el 
limite superior de biomasa y densidad. 

Teniendo en cuenta esta relacion, las praderas estudiadas se encuentran por debajo de 
los valores de densidad y biomasa maximos que pueden alcanzar (Fig. 7) por lo que 
pueden aun expandirse y aumentar su densidad. De mantenerse las condiciones 
actuales, sin la ocurrencia de perturbaciones que aumenten su mortalidad, lo 
alcanzaran en el periodo de 1,3 a 1,6 anos, teniendo en cuenta que han alcanzado 
entre el 78 y el 89 % de la densidad posible segun su arquitectura (Tabla 9). 

Tabla 9. Biomasa y densidad que han alcanzado las praderas estudiadas y tiempo para 
alcanzar el limite superior. * no determinados en el estudio. 

% densidad % biomasa 

Estacion es alcanzada alacanzada t (arias) 

Larga 80,9 70,1 1,4 

Petrolera 78,3 67,6 1,6 

Flamenco 88,8 77,6 1,3 

Pared on 98,6 85,9 * 

Anton 99,6 86,2 * 

Estos resultados permiten predecir una rapida recuperacion -entre 2 y 4 anos- de las 
praderas de Thalassia testudinum de Cayo Coco, tras perturbaciones que provoquen 
enterramiento coma el paso de huracanes. 
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CONCLUSION ES. 

Los resultados obtenidos sugieren que las praderas estudiadas sufrieron un 
enterramiento importante que ha provocado una alta mortalidad durante los ultimas 
anos, a lo que han respondido con un aumento del crecimiento vertical de sus vastagos 
para compensar la mortalidad y poder recuperarse. Actualmente la mortalidad ha 
disminuido probablemente por la disminuci6n de los eventos que la provocaban y las 
praderas se encuentran en expansion y estan aumentando su densidad. Los resultados 
obtenidos indican que la recuperaci6n de las praderas se habra completado en 1-2 
anos mas, de mantenerse los ritmos de recuperaci6n evidenciados en este estudlo. 

La combinaci6n de estudios demograficos retrospectives y directos tiene una amplia 
aplicaci6n para determinar el estado de las poblaciones. Los censos directos son un 
metodo efectivo para determinar el estado actual de las poblaciones, mientras que los 
metodos reconstructivos proporcionan conocimiento sobre la demografia pasada 
(reciente) de las praderas y se pueden realizar con poco tiempo y esfuerzo, en sitios 
que no podran ser visitados nuevamente, lo que permite aumentar el conocimiento 
sobre la dinamica de las praderas marinas. 

La incorporaci6n de los estudios demograficos al programa de monitoreo de las 
praderas marinas en Cuba permitiria tener un conocimiento adecuado sobre la dir,amica 
de las poblaciones y por tanto evaluar de forma efectiva el estado actual de las 
praderas y detectar cambios de forma oportuna que otros metodos como la 
determinaci6n de la densidad de vastagos o la cobertura empleando cuadrados al azar, 
solo reflejan cuando la magnitud del cambio es muy grande. 

La integraci6n de otras disciplinas al estudio de la ecologia de las praderas marinas, 
como la dinamica de costas, puede ayudar a esclarecer la respuesta de las praderas r:i

las perturbaciones y a dar un diagn6stico mas acertado sobre su estado. 
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