UNA B = REVMAR

UNIVERSIDAD NACIONAL
cos e eu na REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

Estado de pastos marinos en dos playas de la cayeria
norte, antes y después del paso del huracan Irma por la
provincia de Ciego de Avila, Cuba

State of seagrass in two Northern Key beaches, before
and after hurricane Irma passing through the Ciego de
Avila province, Cuba

Claudia M. Cruz Pérez", Claudia Bustamante Lopez'y Leslie Herndndez Ferndandez?

RESUMEN

Los pastos marinos estan considerados entre los ecosistemas mas productivos de la biosfera. En la
cayeria norte de la provincia de Ciego de Avila presentaron dafios en su estructura y composicion
debido a la incidencia del huracén Irma. Luego del paso de este fendmeno, se evalu6 el estado de
los pastos marinos en playas Las Coloradas y El Paso, en noviembre de 2017, sobre la base de una
caracterizacion realizada en junio de 2017. Para ambos muestreos, se ubicaron tres transectos de
50 m paralelos a la costa; en cada uno de ellos se situaron 12 marcos de 0.25 m* La angiosperma
marina predominante fue 7. festudinum, en menor proporcion S. filiforme. Se identificaron 25
especies de macroalgas y 4 de corales pétreos. Entre los invertebrados predominaron las especies
O. reticulatus y L. gigas. Los peces de mayor abundancia fueron H. bivittatus y G. cinereus. En
noviembre desaparecio S. filiforme, disminuy¢ la diversidad de invertebrados y no se registro
ictiofauna. El huracan Irma fue un evento meteoroldgico extremo que cambi6 la composicion
y estructura de las praderas de pastos marinos en los sitios de playa Las Coloradas y El Paso, al
incidir en la disminucion de la abundancia relativa y la densidad de vastagos de 7. testudinum 'y
afectar la altura del dosel y el porcentaje de epifitismo de esta especie, asi como en la reduccion
de la fauna asociada. Se debe continuar el monitoreo de los sitios de pastos marinos, con el fin
de estudiar su nivel de recuperacion en el tiempo.

Palabras clave: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, huracan, fauna, archipiélago
Sabana-Camagiiey

ABSTRACT
Seagrass meadows are considered one of the most valuable ecosystems of the biosphere. In the
Northern Keys of the Ciego de Avila province, seagrass showed structural and composition
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damages due to hurricane Irma’s impact. The state of seagrass meadows was evaluated at Las
Coloradas and El Paso beaches in November 2017 after the hurricane, based on a characterization
conducted in June 2017. For both samples, three 50 m transects were located parallel to the
coast. Along each transect, 12 0.25 m? frames were placed. The predominant marine angiosperm
was T. testudinum, and S. filiforme at a lower scale. A total of 25 macroalgae species and four
stony coral species were identified. The most predominant invertebrate species found were O.
reticulatus and L. gigas, while the most abundant fish species were H. bivittatus and G. cinereus.
In November, S. filiforme disappeared, the diversity of invertebrates associated with seagrasses
declined, and no ichthyofauna was recorded. Hurricane Irma was an extreme meteorological
event that changed the composition and structure of seagrass meadows at Las Coloradas and El
Paso beaches, because of its impact in the decrease of the relative abundance and shoot density
of T. testudinum, the height of dossal, and the epiphytism percentage of the species, as well as
the decrease in seagrass fauna. Seagrass sites must continue to be monitored to study their level
of recovery over time.

Keywords: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, hurricane, fauna, Sabana-Camagiiey
Archipelago

INTRODUCCION ductivos de la biosfera (Herminga &
Duarte, 2000). En ellos habitan espe-
cies de casi todos los Phyla conocidos
en el mar (Spalding et al. 2003). Con-
tribuyen a la calidad del medio marino

al amortiguar el oleaje y favorecen la

Dentro de las hipotesis sobre
el surgimiento de los pastos marinos,
esta aquella que plantea que estos se
derivaron de plantas terrestres, cos-

teras o dulceacuicolas que pasaron al
mar de forma gradual (den Hartog &
Kuo, 2006). Los pastos marinos en
Cuba dominan aproximadamente el
50% de los fondos con sedimentos
particulados (arenosos o fangosos), y
su distribucion es discontinua, con una
densidad variable en toda la platafor-
ma marina (Vales et al. 1998). En el
nivel del Caribe, constituyen uno de
los ecosistemas mds caracteristicos e
importantes de las zonas costeras (Ro-
driguez-Ramirez et al. 2005).

Los pastos marinos estan consi-
derados entre los ecosistemas mas pro-
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retencion de particulas suspendidas en
el agua. Los pastos marinos y las ma-
croalgas asociadas absorben nutrientes
inorganicos que mejoran la transpa-
rencia de la columna de agua, al actuar
como filtros (Borum et al. 2004). Ade-
mas, participan en la estabilizacion de
los sedimentos y de la linea costera
(Martinez-Daranas, 2007) lo que ga-
rantiza importantes servicios ambien-
tales para el ser humano (Nordlund et
al. 2018).

La humanidad obtiene bienes de
los pastos marinos como los alimentos
y productos de la industria cosmetolo-
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gica y médico-farmacoldgica (Marti-
nez-Daranas, 2014), por sus propieda-
des antiinflamatorias, citoprotectoras,
antioxidantes y neuroprotectoras (de la
Torre-Nunez ef al. 2012). Ademas, es-
tos ecosistemas, junto con los mangla-
res y las crestas de arrecife, contribuyen
a la proteccion de los asentamientos de
personas en la zona costera, contra el
oleaje provocado por los eventos me-
teorologicos extremos (Martinez-Dara-
nas, 2010). A través de estos bienes y
servicios, los pastos marinos favorecen
la adaptacion de la especie humana y la
biodiversidad a los efectos del cambio
climéatico (IPCC, 2007).

La dinadmica de las praderas ma-
rinas que se desarrollan en los tropicos
en ocasiones es afectada por el paso de
tormentas y huracanes, los cuales pro-
vocan pérdidas en su biomasa foliar.
La turbulencia generada por el tran-
sito de estos organismos trae consigo
la redistribucion de los sedimentos, la
cual afecta a las praderas ya que pue-
den quedar enterradas o erosionadas
segun ocurra el desplazamiento de los
sedimentos (Duarte & Sand-Jensen,
1990; Marba & Duarte, 1994). Otros
estudios también exponen sobre pérdi-
das de pastos marinos por desenterra-
miento o enterramientos ocasionados
por fuerzas fisicas (Ridler et al. 2006;
van Tussenbroek et al. 2008).

En septiembre de 2017 ocurrid
un evento meteorologico extremo,
el huracan Irma (de categoria 5 en la
escala Saffir-Simpson), que afectd la
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region del Caribe desde algunas islas
de las Antillas Menores hasta los Esta-
dos Unidos pasando por Puerto Rico,
Republica Dominicana, Haiti y Cuba.
El huracan Irma penetré a Cuba por
las inmediaciones de la cayeria norte
en los limites entre las provincias de
Camagiiey y Ciego de Avila, al este de
Cayo Romano (Fig. 1). Dicho even-
to provocod vientos con velocidades
que superaron los 100 km/h durante
ocho 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 (Es-
tacion Meteorologica de primer orden
78 339, Centro de Investigaciones de
Ecosistemas Costeros, CIEC).

El huracan Irma afect6d toda la
zona costera del Archipi¢lago Saba-
na-Camagiiey (ASC), inclusive los
ecosistemas marino-costeros de la ca-
yeria norte de la provincia de Ciego
de Avila (Estacion Meteorologica de
primer orden 78 339, CIEC), en cuya
zona existe un alto desarrollo turisti-
co. En dicha region, la zona costera es
vulnerable a la accién antropica de-
bido a la afluencia del turismo y los
efectos de los eventos meteoroldgicos
(Batista-Tamayo et al. 2006). En esta
region no se han realizado estudios
con anterioridad para comprobar las
perturbaciones que producen los even-
tos meteoroldgicos extremos sobre los
ecosistemas marinos, especificamente
sobre el de pastos marinos.
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Fig. 1. Huracan Irma a su paso por la cayeria norte de las provincias de Camagiiey
y Ciego de Avila (9 septiembre, 2017). Fuente: https://cimss.ssec.wisc.edu/goes/
blog/archives/25001. Se representan los limites aproximados de las provincias de
Camagiiey y Ciego de Avila y la ubicacion de Cayo Coco y Cayo Romano. El
circulo indica el centro del huracan a su paso por las inmediaciones de Cayo Coco
Fig. 1. Hurricane Irma passing through the Northern Keys in the Camagiiey
and Ciego de Avila provinces (September 9™, 2017). Source: https://cimss.ssec.
wisc.edu/goes/blog/archives/25001. The approximate limit of the Camagiiey
and Ciego de Avila provinces and the location of Cayo Coco and Cayo Romano
are represented here. The circle shows the hurricane center as it passes through

Cayo Coco

En la zona de estudio se tiene
referencia de una investigacion rea-
lizada a finales de la década de los
noventa en un sitio ubicado en Cayo
Coco, donde se empled la metodologia
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CARICOMP (Alcolado et al. 1998), la
cual abarco aspectos sobre diversidad
y cobertura. Ademas, hay registros de
un analisis realizado por Clero-Alonso
et al. (2006) sobre una caracterizacion
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general en algunos pastos marinos de
los cayos Coco y Guillermo, y mas re-
cientemente, otro acerca de la caracteri-
zacion realizada por Bustamante-Lopez
et al. (2016) a los pastos marinos en
Cayo Paredon Grande.

De acuerdo con lo anterior, se
asumid que los pastos marinos en la
cayeria norte de la provincia de Cie-
go de Avila presentaron dafios en su
estructura y composicion debido a la
incidencia del huracan Irma. Con base
en esta hipodtesis, se escogieron dos de
las playas de mayor calidad y atractivo
turistico de la region (D. Gonzalez-Al-
fonso & O. de la Paz-Conde, comu-
nicacion personal, 31 de marzo del
2017) para evaluar el efecto del evento
sobre los pastos marinos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los sitios de
estudio se encuentran localizados en
dos playas, en los cayos Coco y Gui-
llermo; playa Las Coloradas (22° 32’
2.4’ N - 7820’ 38.4”” W) y El Paso
(22°35” 8.3 N- 78738 57.6 W)
(Fig. 2). Ambos cayos se encuentran
ubicados al norte de la isla de Cuba en
el ASC, especificamente, en el destino
turistico Jardines del Rey. Cayo Coco
se localiza a 30 km al noreste del pue-
blo de Punta Alegre, Ciego de Avila,
y abarca un area de 370 km? con un
largo de 31 km. Cayo Guillermo se si-
tua a 6 km al noroeste de Cayo Coco y
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ocupa un area de 13 km?(Valdés-Mon-
tero et al. 2000). Segun Batista-Tama-
yo et al. (2006), playa Las Coloradas
tiene una pendiente fuerte, inclinada y
la cual se profundiza muy cerca de la
linea de costa; playa El Paso es todo
lo contrario, tiene una pendiente sua-
ve, 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 es de 2.8 km y para El Paso
es de 2.5 km, aproximadamente (Val-
dés-Montero et al. 2000).

Diseiio y método de muestreo:
Los muestreos de los pastos marinos se
realizaron en 2017, con una frecuencia
de dos veces al afio: en junio (antes del
paso del huracén Irma) y en noviembre
(después de este), teniendo en cuenta
las variaciones espacio-temporales de
las praderas de pastos marinos (junio;
época lluviosa y noviembre; €poca
poco lluviosa).

Para la descripcion de la compo-
sicioén y estructura de los pastos mari-
nos, se siguid la metodologia propuesta
por Martinez-Daranas et al. (2013) en
el Protocolo para el monitoreo de los
pastos marinos del proyecto “Aplica-
cion de un enfoque regional al manejo
de areas costeras y marinas protegidas
en los archipiélagos del sur de Cuba”
(GEF/PNUD) N. ° 3973. Los dos si-
tios de playas fueron referenciados
con GPS. Las dreas de muestreo
fueron monitoreadas con un marco
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Fig. 2. Sitios de estudio de los pastos marinos, cayeria norte, Ciego de Avila.

Playa Las Coloradas (A) y El Paso (B)

Fig. 2. Study sites in the seagrass meadows at the Northern Keys, Ciego de
Avila, Cuba. Las Coloradas beach (A) and El Paso beach (B)
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de 0.25 m?, colocado cada 4 m sobre
tres transectos de 50 m paralelos a
la costa, para un total de 12 marcos
por transecto. Se colocod un transec-
to a cada extremo de la pradera a una
distancia de 1 m, aproximadamente de
ambos bordes y otro intermedio entre
los dos anteriores. Cada uno de ellos se
ubico teniendo en cuenta la extension
de la pradera.

En cada marco se identifica-
ron las especies de angiospermas y la
abundancia relativa (porcentaje de co-
bertura) por cada especie; se estimo la
densidad de vastagos, la altura prome-
dio de la vegetacion (altura del dosel),
asi como el grado de epifitismo sobre
las hojas de angiospermas. Ademas, se
registro la presencia o ausencia de flo-
res y frutos, la abundancia relativa de
los grupos morfo-funcionales (GMF)
(verdes calcareas, carnosas, foliosas,
globosas, filamentosas y costrosas) de
macroalgas dominantes y la presencia
de anomalias como la pradera erosiona-
da o desenterramiento de los rizomas.

Las especies de macroalgas
que no se lograron identificar in situ,
se conservaron en frascos de cristal
y se anotaron en una tablilla al mo-
mento de la colecta hasta su traslado
al laboratorio donde fueron identifica-
das. Se clasificaron hasta el taxén mas
bajo posible, segln criterios de Littler
& Littler (2000), Littler et al. (2008),
Dawes & Mathieson (2008), Suérez et
al. (2015) y Guiry & Guiry (2018). La
profundidad y visibilidad horizontal
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fueron medidas in sifu una sola vez por
sitio en cada época de muestreo me-
diante distancia vertical y horizontal
de disco Secchi, respectivamente.
Fauna asociada a los pastos marinos
Para la identificacion de la

fauna asociada a los pastos marinos
en cada uno de los marcos, se deter-
mind la presencia de invertebrados,
en particular de corales pétreos. Para
su clasificacion, se siguieron los cri-
terios de Gonzalez-Ferrer (2009); en
cada cuadrado, se contaron los reclu-
tas de coral. Para la identificacion de
otros invertebrados, se siguieron los
criterios de Humann (2002). También
se registro la composicién de peces
sobre la base de lo establecido, por
el método de censo visual (Brock,
1954) al seguir las modificaciones y
estaciones previamente inventariadas
por Claro & Garcia-Arteaga (1994) y
Claro et al. (2000). Para el estudio de
las comunidades de peces, se utiliz6 el
método de transecto lineal para espe-
cies seleccionadas. Se realizaron seis
transectos de 30 m de longitud y 4 m
de ancho. Los peces fueron clasifica-
dos hasta el taxdn mas bajo posible a
partir de los criterios de Humann &
Deloach (2006).
Analisis de datos

Para determinar si existian
diferencias entre los sitios en la es-
tructura y composicion de los pastos
marinos, asi como para conocer los
efectos ocasionados por el paso del
huracan Irma, se realizdé un analisis
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de varianza (ANOVA) bifactorial,
con un nivel de significacién de 0.05,
con intervalos de confianza al 95%,
en el que se consideré como factor
uno (fijo) los sitios (A: Las Colora-
das y B: El Paso): y como factor dos
(aleatorio) los meses (junio y noviem-
bre), conscientes de que la dindmica
en cada pradera fue inestable debido
a la ubicacion de las playas. Se utili-
zaron como variables la abundancia y
la densidad de Thalassia testudinum
Banks ex Konig, la altura promedio de
las hojas y el porcentaje de epifitismo,
en razon de que las praderas de pastos
marinos estudiadas estan conforma-
das mayormente por esta especie. Los
graficos y calculos de analisis de va-
rianza se ejecutaron con el programa
STATISTICA 7.0 (StatSoft, 2004).

RESULTADOS

Composicion y estructura de los
pastos marinos

El sustrato predominante en las
praderas de pastos marinos fue del
tipo arenoso. La visibilidad horizontal
en junio para las playas Las Coloradas
y El Paso fue de 10 y 12 m, respecti-
vamente, mientras que para noviembre
disminuy6 a 3 y 1 m, correspondiente-
mente. La profundidad aument6 para
playa Las Coloradas de 0.6 m en junio
a 1.6 m en noviembre, mientras que en
playa El Paso disminuyd de 2.1 m en
junio a 1.8 m en noviembre.
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De forma general, al tomar
en cuenta los resultados de junio y
noviembre, la angiosperma marina
predominante fue 7. testudinum,
mientras que en menor cobertura se
observo a Syringodium filiforme Kiitz.
El desarrollo de pastos mixtos solo
fue observado en playa El Paso (dos
angiospermas marinas), mientras que
el monoespecifico de 7. testudinum
en playa Las Coloradas. Del total
ocupado por el macrofitobentos, en
ambos sitios de muestreo, el 34.9%
de la superficie correspondi6 a pastos
monoespecificos de 7. festudinum, el
22.1% a pastos mixtos y el 4.9% a
parches de arena con macroalgas de
los géneros Halimeda, Penicillus y
Udotea, principalmente.

Enjunio,enplayalas Coloradas,
el 40% de la superficie ocupada por el
macrofitobentos correspondid a pastos
monoespecificos de 7. testudinum,
mientras que para noviembre afectd
solo aun 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
desapareci6 S. filiforme lo que
provocd un cambio de composicion
en la pradera, quedando conformada
solamente por 7. testudinum. No se
observo presencia de flores o frutos
en ninguno de los sitios en los meses
muestreados. La pradera en ambas
playas para noviembre se encontrd
erosionada con rizomas expuestos de
T. testudinum.
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En junio el sitio Las Coloradas Tanto en junio como en noviem-
mostré una abundancia relativa de bre, la densidad de 7. festudinum fue
T testudinum mayor que en El Paso. mayor para el sitio Las Coloradas. Para
En este ultimo sitio, la pradera estuvo junio, en el Paso, S. filiforme presento
conformada por un 15% + 10% y 4% una densidad de 80 + 90.3 vastagos
+4.6% de T. testudinum y S. filiforme, m?>. La densidad de vastagos dismi-
respectivamente. En noviembre, tam- nuy6 para ambos sitios en noviembre,
bién el sitio Las Coloradas mostro una  726.1 + 222 vastagos m?para Las Co-
abundancia relativa de 7. testudinum loradas y 205.3 + 58.8 vastagos m™
mayor que El Paso. La cual mostr6 para el Paso. La densidad de vastagos
diferencias significativas entre me- segln la prueba de ANOVA bifactorial
ses (F=10.433; P<0.05) y entre sitios mostr6 diferencias significativas entre
(F=101.453; P<0.05), pero no entre meses (F=8.021; P<0.05)y entre sitios
sitios por meses (F=2.502; P>0.05) (F=312.831; P<0.05), pero no entre
(Fig. 3A). sitios por meses (F=0.871; P>0.05)

(Fig. 3B).
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Fig. 3. A. Porcentaje de abundancia relativa de 7. testudinum entre sitios por
meses de muestreo (F=2.502; P>0.05). B. Densidad de vastagos de T_ testudinum
entre sitios por meses de muestreo (vastagos m?) (F=0.871; P>0.05) (A: Las
Coloradas. B: El Paso)

Fig. 3. A. Percentage of relative abundance of 7. testudinum between sampling
sites per month. (F=2.502, P>0.05). B. Shoot density of 7. testudinum (shoot
m~) between sites per month (F=0.871, P>0.05) (A: Las Coloradas, B: El Paso)
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Fig. 4. A. Altura del dosel de T. testudinum (%) entre sitios por meses de muestreo
(F=5.995; P<0.05) B. Porcentaje de epifitismo (%) de T. testudinum entre sitios
por meses de muestreo (F=313.147; P<0.05) (A: Las Coloradas. B: El Paso)

Fig. 4. A. Dossal height of 7. testudinum (%) between sites per month.
(F=F=5.995, P<0.05) B. Epiphytism percentage (%) of 7. testudinum between
sampling sites per month (F=313.147; P<0.05) (A: Site Las Coloradas, B: El

Paso)

En Las Coloradas, la altura del
dosel de T. testudinum fue menor que
para El Paso. Para ambos sitios la altu-
ra de T testudinum disminuy6 en no-
viembre (104 +2cmy 11.5+ 2.1 cm,
respectivamente). Segun la prueba de
ANOVA bifactorial la altura del dosel
mostrd diferencias significativas entre
meses (F=34.458; P<0.05), entre sitios
(F=24.979; P<0.05), y entre sitios por
meses (F=5.995; P<0.05) (Fig. 4A).

En T testudinum el epifitismo
predominante fue de algas rojas cos-
trosas, en las porciones distales de las
hojas, las que en su mayoria se obser-
varon necrosadas. En junio, en ambos
sitios de estudio, el epifitismo sobre
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las hojas de T festudinum fue mayor
al 30%, mientras que en noviembre
disminuy¢ hasta el 12%. El epifitismo
fue significativamente diferente entre
meses (F=38.499; P<0.05) y entre si-
tios por meses (F=313.147; P<0.05),
pero no entre sitios (F=2.369; P>0.05)
(Fig. 4B).

Se lograron identificar un total
de 25 especies de macroalgas perte-
necientes a 13 géneros distribuidos en
3 Phyla y 6 Grupos Morfofuncionales
(GMF) (Cuadro 1). La cobertura pro-
medio de macroalgas, entre los dos si-
tios muestreados para junio estuvo do-
minada por el GMF calcareo, (géneros
Halimeda, Penicillus y Udotea, con
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un 7% =+ 4.64% de representacion),
seguida de las carnosas (géneros Cau-
lerpa, Laurencia, con un 4% + 1.25%
de representacion). En noviembre,
para ambos sitios, la cobertura pro-
medio de macroalgas estuvo domina-

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

da por el GMF calcéareo con un 4.5%
+ 2.76%, seguido del carnoso con un
4% + 1.81%. El sitio que mas contri-
buy6 a la superioridad porcentual del
GMF calcéreo fue El Paso con un 6%
+ 3.55% de cobertura del grupo.

Cuadro 1. Macroalgas observadas en los pastos marinos de playa Las Coloradas
(sitio A) y El Paso (sitio B) para junio y noviembre. Leyenda: Grupo morfo-
funcional (GMF)
Table 1. Macroalgae observed in the seagrass of Las Coloradas beach (site A)
and El Paso beach (site B) during June and November. Text: Morpho-Functional

Group (MFG)
Sitios de muestreos meses
. junio noviembre
Phylum GMF Especie 3& B A B
Chlorophyta  verde calcarea  Halimeda incrassata X X
Halimeda monile X X
Halimeda sp. X X
Penicillus dumetosus X
Penicillus pyriformis X
Penicillus capitatus X X X
Rhipocephalus phoenix X
Rhipocephalus phoenix f. longifolius X X
Udotea flabellum X X
Udotea conglutinata X X
Avrainvillea nigricans f. parva X X
Avrainvillea elliottii X X
carnosa Caulerpa paspaloides X X
Caulerpa mexicana X X
Caulerpa cupressoides X
Caulerpa prolifera X X
Dasycladus vermicularis X
foliosa Microdictyon marinum X
globosa Valonia ventricosa X X
Valonia sp. X
filamentosa Cladophora sp. X
Phaeophyta foliosa Dictyota pinnatifida X
Rhodophyta  costrosa Neogoniolithon strictum X
carnosa Laurencia intricata X X
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Fauna asociada a los pastos marinos

En los sitios de estudio se iden-
tificaron 10 especies de invertebrados
pertenecientes a 9 géneros, distribui-
dos en 6 oOrdenes y 9 familias, de las
cuales 4 pertenecen al Phylum Cnida-
ria, 3 a Mollusca, 2 a Echinodermata
y 1 a Porifera. También fueron obser-
vadas ascidias e hidrozoos sobre las

Claudia M. Cruz Pérez, Claudia Bustamante Lopezy
Leslie Hernandez Ferndandez

hojas de T testudinum. En playa Las
Coloradas se observd mayor diversi-
dad de invertebrados asociados a los
pastos marinos que en playa El Paso
(Cuadro 2). En noviembre, se observo
disminucion de la diversidad de in-
vertebrados asociados a las praderas
de los sitios de estudio, que persiste
solo en el 30% de las especies.

Cuadro 2. Especies de invertebrados identificados en playa Las Coloradas (sitio
A)y El Paso (sitio B), para junio (antes del paso del huracan Irma) y noviembre

(luego del paso del huracan Irma), 2017

Table 2. Invertebrate species identified in Las Coloradas beach (site A) and El
Paso beach (site B), Cuba, during June (before hurricane Irma) and November

(after hurricane Irma), 2017

Junio Noviembre

Ubicacion Taxonomica

B A B

Phylum Porifera
Clase Demospongiae
Orden Hadromerida

Familia Clionaidae X

Cliona sp.

Phylum Porifera
Clase Demospongiae

Orden Hadromerida X

Familia Poritidae

Porites porites X

Porites furcata

Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Orden Scleractinia
Familia Mussidae
Manicina areolata
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Junio Noviembre

Ubicaciéon Taxonomica y

B A B

Phylum Cnidaria

Clase Anthozoa

Orden Scleractinia

Familia Siderastreidae X
Siderastrea radians

Phylum Mollusca

Clase Gastropoda

Orden Caenogastropoda

Familia Cerithiidae X
Especie Cerithium sp.

Phylum Mollusca

Clase Gastropoda

Orden Sorbeoconcha

Familia Strombidae X
Lobatus gigas

Phylum Mollusca

Clase Gastropoda

Orden Neogastropoda

Familia Fasciolariidae X
Fasciolaria tulipa

Phylum Echinodermata
Clase Holothuroidea
Orden Holothuriida
Familia Holothuriidae
Holothuria mexicana

Phylum Echinodermata

Clase Asteroidea

Orden Valvatida

Familia Oreasteridae X
Oreaster reticulatus

En cuanto a lacomposicidnictica
en los pastos marinos, en ambos sitios
de estudio, se identificaron 5 especies
pertenecientes a 5 familias y 2 6rdenes
de la clase Actinopterygii. Se contaron
un total de 42 individuos, de los
cuales los més representativos fueron
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de la especie Halichoeres bivittatus
(Bloch, 1793) (13 individuos) y
Gerres cinereus (Walbaum, 1792) (15
individuos) (Cuadro 3). En noviembre
no se observaron peces asociados a los
pastos marinos de los sitios de estudio.
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Cuadro 3. Peces asociados a los pastos marinos de las playas Las Coloradas y El

Paso, Cuba, en el mes de junio 2017

Table 3. Fish associated to the seagrass in Las Coloradas and El Paso beaches,

Cuba, in June 2017

Orden Familia Especie N. ° de individuos
. Tetraodontidae Sphoeroides spengleri 4
Tetraodontiformes Monacanthidae Monacanthus ciliatus 2
Perciformes Labridae Halichoeres bivittatus 13
Gerreidae Gerres cinereus 15
Carangidae Caranx ruber 8

DISCUSION (Bustamante-Lopez et al. 2018) y en

Los pastos marinos en playa Las
Coloradas y El Paso, pertenecientes
a la cayeria norte de la provincia de
Ciego de Avila, presentaron cambios
en su estructura y composicion debi-
do a la incidencia del huracan Irma.
Similar resultado registré Guimarais et
al. (2013) para los del Parque Nacional
Jardines de la Reina, al sureste de Cuba,
ante la incidencia del huracan Paloma
en 2008. Sin embargo, difiere de lo
obtenido por Rodriguez-Ramirez &
Reyes-Nivia (2008) para los pastos ma-
rinos en el Caribe colombiano ante las
incidencias del huracéan Beta en 2005.

Laespecie T. testudinum fue pre-
dominante en ambos sitios de estudio,
tanto en junio como en noviembre, lo
que coincide con los resultados obteni-
dos por Martinez-Daranas (2007) para
el ASC, ubicado al norte de Cuba, y
para otras areas de la region, como la
costa norte de La Habana (Jiménez &
Alcolado, 1989) y Jardines de la Reina
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general, con lo reportado para el Cari-
be (van Tussenbroek ef al. 2014). Esto
corrobora lo planteado por Gallegos et
al. (1994), quienes plantean que es la
especie climax en la sucesion de los
pastos marinos del Caribe.

El desarrollo de pastos mixtos
en playa El Paso (dos angiospermas
marinas) y el monoespecifico de T
testudinum en playa Las Coloradas
coincide con lo registrado por Clero-
Alonso et al. (2006) para estas zonas,
donde registraron a 7. testudinum como
la especie dominante en la pradera,
mientras que S. filiforme aparecia
hacia los bordes de esta.

Enriquez &  Pantoja-Reyes
(2005) comprobaron que lamayor parte
de la que atenuacion de la luz dentro
del dosel del pasto es generado por
las hojas de la especie 7. Testudinum;
lo que apoya la hipdtesis de su
capacidad competitiva superior para
excluir otras especies de la comunidad
macrofitobenténica. En noviembre
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(posterior al huracdn Irma), T
testudinum permanecidé en playa
El Paso, mientras que S. filiforme
desapareci6. Esto  podria  estar
relacionado con que 7. testudinum
tiene un sistema de raices y rizomas
mejor desarrollado que todas las
demas especies de pastos marinos en el
Atlantico Occidental (van Tussenbroek
et al. 2006), lo que determind que
fuera mas resistente ante el embate del
huracan Irma.

Segun Fourqurean & Rutten
(2004), T. testudinum, especie de su-
cesion tardia, tiene una tasa de creci-
miento lento, mayor longevidad, se
reproduce casi exclusivamente por
propagacion vegetativa, y posee es-
tructuras subterrdneas que le propor-
ciona mayor fuerza de enterramiento y
resistencia a la erosion, lo que le per-
mite persistir pese a la ruptura de sus
hojas por alguna perturbacion.

Estudios como el de Arellano-
Méndez et al. (2011) y Guimarais et
al. (2013) relacionados con los efectos
de los huracanes no incluyen datos
pre-huracan. Sin embargo, Fourqurean
& Rutten (2004) reportan que S.
filiforme es mucho mas susceptible
a los estragos ocasionadas por
huracanes que 7. testudinum, y esto
es probablemente el resultado de las
diferentes estrategias de historia de
vida de estas especies. Cruz-Palacio &
van Tussenbroek (2005) determinaron
que el sistema radicular de S. filiforme
es facilmente desenterrado debido a
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que posee rizomas delgados y anclados
a una profundidad baja, y sus raices
son profundas pero delicadas, por lo
que es mas sensible que 7. testudinum
a la remocion de sedimentos.

Segtn Salazar-Vallejo (2002) no
ha sido demostrado que la susceptibi-
lidad al oleaje provocada por tormen-
tas o la sedimentacion, esté relacionada
con la forma de crecimiento de las an-
giospermas. En Guadalupe, México, las
praderas conformadas por Syringodium
fueron las mas afectadas después del
paso del huracan Hugo (Bouchon et
al. 1991). Resultados similares fueron
reportados por van Tussenbroek et al.
(2008) tras el paso del huracan Wilma
por Puerto Morelos, México.

En junio, la densidad de T
testudinum 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 Reyes (2016) para Santa
Lucia (provincia Camagiiey) (617.0
vastagos m~), aunque alta, si se compara
con lo expuesto por Bustamante- Lopez
et al. (2016) para cayo Paredon Grande
(provincia de Ciego de Avila) (entre 48
y 480 vastagos m?). Todas estas zonas
ubicadas en la region norte de Cuba.

La densidad de 7. testudinum en
playa Las Coloradas también se pue-
de considerar similar a la obtenida en
el estudio realizado por Diaz et al.
(2003) sobre los pastos marinos de Co-
lombia, donde se lleg6 a registrar entre
730 y 985 vastagos m2. Sin embargo,
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se considera baja con respecto a los re-
sultados obtenidos para los cayos del
norte de la provincia de Ciego de Avila
(1 021 vastagos m?) (Clero-Alonso et
al. 2006). Por otra parte, la densidad de
T testudinum obtenida en playa El Paso
(310.2 vastagos m™?) se considera baja
con respecto a los sitios anteriormente
mencionados, excepto con lo reportado
para cayo Paredon Grande (Bustaman-
te- Lopez et al. 2016), cuyos resultados
fueron similares. La densidad de vasta-
gos de T. testudinum en los sitios de es-
tudio registraron valores similares a los
monitoreados en el nivel del Caribe, a
partir del programa CARICOMP (van
Tussenbroek et al. 2014).

En este estudio, la densidad ma-
yor se presentd en el sitio Las Colo-
radas, donde la profundidad fue de
0.6 m, mientras que la menor se pre-
sentd en el sitio El Paso con 2.1 m
de profundidad, lo cual coincide con
lo expuesto por Gomez-Lopez et al.
(2005), quienes plantean que existe
una correlacion inversamente propor-
cional entre la densidad de vastagos y
la profundidad. En noviembre, tanto la
abundancia relativa como la densidad
de T. testudinum, a pesar de que fueron
menores a las registradas en junio, no
mostraron diferencias significativas,
por lo que se infiere que el huracan
Irma no tuvo una afectacion negativa
directa sobre estos parametros ecolo-
gicos en los sitios estudiados.

En junio, la altura del dosel de
T testudinum present6 intervalos entre
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11.6 + 3.6 y 14.9 + 2.8 cm, similares
a la observada por Reyes (2016) para
Santa Lucia (14.9 cm), a los reportados
por Bustamante-Lopez et al. (2016)
para cayo Paredon Grande (6-16 cm)
y a los registrados para Alta Guaji-
ra, Colombia (entre 11 y 19 cm) (Go6-
mez-Lopez et al. 2005). 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. Por otra parte, la altura
del dosel de T testudinum en los sitios
de estudio registraron valores similares
a los monitoreados en el nivel del Cari-
be, a partir del programa CARICOMP
(van Tussenbroek et al. 2014).

La baja altura del dosel podria
estar relacionada con condiciones de
alta visibilidad reportadas por el disco
Secchi, lo que garantiza estabilidad al
pasto marino, no es necesario, para la
planta, realizar esfuerzo energético para
crecer, sino solamente para mantenerse
o para producir vastagos jovenes, como
plantearan Gomez-Lopez ef al. (2005).

En noviembre, la altura de T.
testudinum disminuy¢ (entre 1 y 4 cm),
siendo mas significativo para playa El
Paso. Esto es uno de los resultados
del efecto del huracan Irma, el cual
ocasion6 enterramiento de vastagos en
los sitios estudiados. Segun Martinez-
Daranas et al. (2014), el efecto del
oleaje provoca la disminucion de
la profundidad y el enterramiento
de los vastagos. Van Tussenbroek
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(1994) estudio el impacto del huracan
Gilberto (septiembre 1988) sobre las
praderas de 7. testudinum en la costa
del Caribe mexicano, donde observo
reduccion en la longitud del vastago,
lo que se atribuy¢ al incremento en la
deposicion de sedimentos.

En junio el epifitismo estuvo ma-
yormente dado por algas rojas costro-
sas para playa Las Coloradas y El Paso,
con rangos de porcentajes similares a
los reportados por Martinez-Daranas
(2007) para el ASC (29.6%). Lo que
coincide también con lo registrado para
otras zonas del Caribe como la bahia de
Cartagena y en las areas de la Guajira,
en Colombia, segun Diaz et al. (2003)
y Gomez-Lopez et al. (2005). Los va-
lores de porcentaje del epifitismo dis-
minuyeron de forma significativa luego
del paso del huracan Irma. Segiin Bo-
rowitzka et al. (2006), el dano fisico es
un resultado del movimiento del agua
y puede incidir de manera negativa en
el crecimiento del dosel. Segin estos
autores las energias de onda alta, ex-
perimentadas durante las tormentas de
invierno, también eliminan exceso de
crecimiento de epifitas que se han acu-
mulado durante los periodos de mayor
incremento del verano.

Segiin Gacia et al. (1999), la
comunidad de epifitos es afectada por
varios factores que incluyen la tem-
porada climatica, los nutrientes y la
dindmica de movimiento de la colum-
na de agua; otros autores como Har-
lin & Thorne-Miller (1981) y Worm
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“=REVMAR
& Sommer (2000) hallaron que el
porcentaje de epifitismo esta directa-
mente relacionado con los niveles de
nutrientes, aspecto que no fue medi-
do durante este estudio. Sin embargo,
Martinez-Daranas et al. (2007) expu-
so que en los sitios donde prevalecia
T. testudinum, en el ASC, las concen-
traciones de nutrientes en el agua eran
bajas, al compararlas con los valores
presentes donde prevalecian otras
especies de angiospermas marinas
como S. filiforme y H. wrigthii. Al
parecer, los sitios estudiados presen-
tan escasa influencia de las posibles
fuentes contaminantes de la isla gran-
de, como planteara Batista-Tamayo et
al. (2006), para las aguas de la plata-
forma exterior de los cayos de dicho
archipiélago.

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 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 Phylum Chlorophyta
en los pastos marinos de ambos sitios
fue semejante a lo reportado para el
ASC (Martinez-Daranas, 2007), para
otros de la plataforma cubana (Sudrez
et al. 2013; Bustamante-Lopez et al.
2018)y en diferentes partes del Caribe,
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ya que son caracteristicas de los fondos
arenosos (Trilles et al., 2001).

En junio y noviembre para am-
bos sitios de estudio el grupo de ma-
croalgas mejor representado y con los
mayores valores de cobertura fue el
GMF calcareo, resultados similares
fueron los obtenidos por Reyes (2016)
para playa Santa Lucia, también ubi-
cada en el ASC. La presencia de las
macroalgas calcéreas, tanto entre las
acompafiantes como en las epifitas, in-
dican una estabilidad en el ecosistema
al evidenciar que el ecosistema pare-
ciera no estar eutrofizado (Cardoso et
al. 2004; Ralph et al. 2006).

En noviembre (luego del paso
del huracan Irma), las algas carno-
sas permanecieron asociadas al pasto
marino, principalmente las del género
Caulerpa. Esto puede deberse a que
estas 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 tra-
vés de los cuales también pueden ab-
sorber nutrientes (Buesa, 1975).

Las especies de corales pétreos
identificadas en este estudio se corres-
ponden con tres de las registradas por
Barrios et al. (2003) para los pastos
marinos de Colombia; Porites porites
(Link, 1807), Manicina areolata (Lin-
naeus, 1758) y Siderastrea radians
(Pallas 1766). El hecho de observarse
colonias de M. areolata desprendidas
del sustrato confirma lo planteado por
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Ruiz-Zarate et al. (2000): esta especie
solo requiere de un sustrato firme en
su etapa inicial de crecimiento. Esto
también fue observado en junio para la
mayoria de las colonias de esta especie
identificadas en los sitios de estudio.

Ruiz-Zarate et al. (2000), expo-
ne que M. areolata utiliza para su fija-
cioén, generalmente en los pastos ma-
rinos, a especies de algas del género
Neogoniolithon. Ello, a pesar de que
no pudo ser constatado en este estu-
dio, pudiera ocurrir en los pastos mari-
nos de ambos sitios, pues en playa La
Coloradas, donde mas colonias de M.
areolata se observaron, fue donde se
identificé la presencia de dicho género
de alga.

Claro (2006), expuso que los pas-
tos poco profundos, cercanos a las cos-
tas, sirven como zonas de reclutamiento
y refugio a larvas y juveniles de nume-
rosos recursos pesqueros, muchos de
ellos de interés econdmico. Una de las
especies de peces que mayor niimero
de individuos aportaron a la ictiofauna
asociada a los pastos marinos de ambos
sitios fue G. cinereus (mojarra de ley),
cuyos juveniles dependen de la presen-
cia de areas costeras poco profundas
como sitios de crianza, dentro de las que
se encuentran los pastos marinos (Na-
gelkerken et al. 2001). También Caranx
ruber (Bloch, 1793) (cibi carbonero)
reportada como una de las especies de
peces asociadas a T festudinum en los
cayos Ratones y Berberia, Puerto Rico
(Berrios et al. 2005).
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Los pastos marinos, en playa
Las Coloradas y El Paso, presentaron
cambios en su estructura y composi-
cion debido a la incidencia del huracan
Irma, pues seglin la Estacion Meteoro-
logica de primer orden 78 339, CIEC,
ubicada en Cayo Coco, antes del hura-
can se venia arrastrando un proceso de
sequia muy intenso, por lo que no se
reportd ningin fendmeno sindptico ni
de mesoescala previo al huracan, que
pudiera incidir sobre los resultados ob-
tenidos en los sitios estudiados.

CONCLUSIONES

El huracan Irma fue un evento
meteorologico extremo que cambi6 la
composicion y estructura de las prade-
ras de pastos marinos en los sitios de
playa Las Coloradas y El Paso, al eli-
minar la especie S. filiforme, e incidir,
aunque no de forma significativa, en la
disminucion de la abundancia relativa
y densidad de T. testudinum, y si sig-
nificativamente en la altura del dosel
y el porcentaje de epifitismo de esta
especie, asi como en la disminucion
notoria de la fauna asociada. Se debe
continuar el monitoreo de los sitios de
pastos marinos de playa Las Coloradas
y El Paso, con el fin de estudiar su ni-
vel de recuperacion en el tiempo.
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