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RESUMEN 

 

Thalassia testudinum  es la fanerógama marina mas importante del mar  Caribe 

debido a su alta productividad. El objetivo de este trabajo fue determinar la 

biomasa y la productividad de esta planta, en tres zonas de la Bahía de 

Mochima, siguiendo la metodología de CARICOMP (Bacon et al., 1987). Se 

realizaron muestreos mensuales, mediante buceo autónomo, durante el 

periodo agosto-93 y Julio-94. Se midieron la transparencia, temperatura, 

salinidad y densidad del agua, así como, la biomasa, productividad foliar y la 

tasa de renovación de la planta. También se realizaron dos perf iles de 

productividad y biomasa, uno en la época de sequía y otro en la época de 

lluvia. Además, se hizo un análisis granulométrico del sedimento. La 

transparencia del agua oscilo entre 4 y 9 m., la temperatura varió entre 22,4 y 

29,2 °C, en la tres estaciones, mientras que la salinidad fluctuó alrededor de 

36,8 x 10. La densidad del agua cambio en función de la temperatura 

manteniéndose entre 22,8 y 25,7 °C. En la estación Reyes y en Mangle 

Quemao se midieron los valores mas altos de biomasa total (130 gr.ps./m2). 

La productividad foliar en Mangle Quemao fluctuó entre 1,5 y 4,6 gr. ps. 

m2/día y la tasa de renovación entre 0,25 y 0,53 %/día. La estación Aguirre 

presento los valores de biomasa más bajos debidos, principalmente, al alto 

grado de epifitismo que presentaron las plantas y a la contaminación de la 

zona. Se infiere que, además de la luz, las características del sedimento 

están limitando la distribución de T. testudinum en estas zonas de  la bahía 

de Mochima. 

 

 

 

 

 

 

 



INTRODUCCION 

 

Los pastos marinos (monocotiledóneas) tienen varios papeles 

ecológicos importantes en las aguas someras de las costas tropicales y 

templadas, especialmente en relación con su productividad, que es la más 

grande en los trópicos. Hay aproximadamente 50 especies agrupadas en 12 

generes en las familias Hydrocharitaceae (Halophila, Thalassia, Enhalus) y 

Potamogetonaceae (Zostera, Phyllaspadix, Halodule Cytmodocea, 

Syringodium, Amphibolus, Heterozostera, Posidonia y Thalassodendron ). La 

mayor abundancia de estas plantas acuáticas la  encontramos en los trópicos 

(siete géneros vs. cinco de aguas templadas) concentrándose en dos grandes 

áreas del Indo-Pacifico y en las costas del Caribe y Pacifico de 

Centroamérica. Las monocotiledóneas marinas son comunes en las lagunas 

de los arrecifes de coral y también en las aguas someras de la plataforma 

continental. Una de las características mas importantes es su adaptación a 

condiciones sumergidas (Clinton, 1986). 

 

Los nutrientes y la disponibilidad de luz son consideradas dos de los 

principales factores físicos limitantes de la distribución de los pastos marinos. 

Las angiospermas marinas pueden tomar nutrientes  a través de las hojas. Sin 

embargo, este proceso tiene un papel secundario ya que las raíces penetran 

en el sedimento que es un medio mucho más rico en nutrientes (Fourqueran 

et al., 1992). 

 

Las praderas de fanerógamas marinas se encuentran entre las 

comunidades más productivas, excediendo la producción de fitoplancton en 

los afloramientos del Perú. Además, son una apreciable fuente product ora de 

detritus en los ecosistemas costeros (Alcolado et al. ,1987). 

 

 



Thalassia testudinum  Banks ex Konig (Familia Hydrocharitaceae), es el 

pasto marino mas común y abundante del Caribe, encontrándose desde el 

norte del Golfo de México hasta. la parte nor te de Sudamérica. Esta bien 

adaptada a los sedimentos blandos y se encuentra en áreas de aguas 

relativamente tranquilas. Las praderas de T. testudinum más exuberantes se 

encuentran en aguas someras, a profundidades menores de 10 m. La planta 

tiene brotes cortos erectos que producen un racimo de tres a siete hojas 

anchas, (hasta. 2 cm.), que se desarrollan de un meristema basal en los 

brotes. Las hojas tienen vainas que envuelven  la parte superior de los brotes 

cortos. Estos últimos nacen de un rizoma enter rado en el sustrato (Clinton, 

1986). 

 

La planta presenta una flor solitaria envuelta por una membrana tubular, 

es dioicaĂ las flores estaminadas son pedunculadas y tienen un perianto con 

tres pétalos lobulados y nueve estambres diferentes. Las flores pisti ladas son 

sésiles presentando un ovario ínfero con 6 a 9 lóculos y de 9 a 12 estigmas; 

el fruto es corrugado, con muchas semillas y abertura valvar. La floración de 

la planta ocurre generalmente entre los meses de Julio y agosto con 

predominancia de flores femeninas. Los granos de polen son expulsados al 

agua y transportados por las corrientes.  T. testudinum presenta dos 

estrategias de dispersión y crecimiento, una por reproducción sexual y otra  a 

través de crecimiento vegetativo, siendo este predominante y  suficiente para 

mantener la densidad de la pradera (Phillips, 1960). 

 

T. testudinum difiere de otras angiospermas halófilas en que no posee 

glándulas especializadas excretoras de sal. La osmorregulacion se lleva a 

cabo en células epidérmicas especializadas de la hoja que se caracterizan 

por presentar un plasmalema altamente invaginado con numerosas 

mitocondrias en las ínter digitaciones (Jagels, 1973).  

 

 



Los pastos marinos se encuentran en mayor abundancia a baja 

profundidad, especialmente Thalassia que generalmente no sobrepasa los 5 

metros. Según, Rivera y Vance (1982) la baja profundidad en la cual se 

distribuyen este tipo de plantas acuáticas sumergidas, ha sido atribuido 

principalmente a factores relacionados con la luz, penetración, calidad de la 

misma y turbidez. 

 

El crecimiento de estas plantas estabiliza y cambia los sedimentos del 

fondo creando habitats para un gran numero de especies tanto vegetales 

como animales (Patriquin, 1973). Los Campos de pastas marinos, junto con 

las líneas de manglar de las bahías, contienen una densa población de 

organismos, algunos de importancia económica, como el camarón rosado 

Peneaus duorarun (Carter et al ., 1973; Yotel, 1975 cit. por Zieman et al . 

,1989) 

 

Numerosos autores indican que, T. testudinum cumple numerosas 

funciones en el ecosistema, dentro de las cuales están las siguientes: es la 

pantalla principal de entrada de energía al ecosistema; es la fuente principal 

de producción y de exportación de materia orgánica a otros ecosistemas, en 

forma de detrito o disuelta; interviene en el balance diurno del oxigeno y del 

anhídrido carbónico; sirve de sustrato de fi jación a algas epifitas, que son un 

alimento importante de numerosos herbívoros; sirve de alimento a otros 

organismos, tanto en forma viva (herbívoros y omnívoros) como muerta 

(detritofagos, protozoos, bacterias, hongos y levaduras( Alcolado et al. 1987). 

 

En los estudios de ecología y fisiología de pastos marinos, una medida 

de fundamental interés es la producción primaria ya que, el carbón fi jado 

durante la fotosíntesis y la materia orgánica acumulada con el crecimiento de 

la planta, constituye la base del ecosistema actuando como estructura física, 

suplemento de alimento y en el ciclo mineral (Kemp et al., 1990). 

 



Gessner y Hammer (1961), en un experimento realizado en aguas 

neríticas del golfo de Cariaco (Edo. Sucre), encontraron que el punto de 

compensación de la Thalassia se hallaba entre los 30 y 40 metros de 

profundidad indicando que, probablemente, la razón por la cual estas plantas 

no crecían a grandes profundidades se debía al efecto de la presión y no a la 

falta de luz. 

 

Según Vera (1978), T. testudinum representa el elemento florístico mas 

abundante en las costas Nor-occidentales del Estado Sucre. En este trabajo, 

la autora realizo algunas medidas del ancho y largo de las hojas de la planta, 

en algunas localidades tomadas al azar, con la finalidad de tener una idea de 

la superficie aproximada útil para el asentamiento de organismos epifitos e 

incrustantes existentes en esta comunidad. El ancho de las hojas vario entre 

1,25 y 1,50 cm. y la longitud entre 14 y 23 cm.  

 

En la costa . Nororiental de Venezuela, se han realizado numerosos 

estudios sobre los organismos que viven asociados a las praderas de 

Thalassia afirmándose que es muy productiva; sin embargo, no se han hecho 

estudios sobre la planta y su productividad. Además, se cree que debido a los 

cambios globales, una de las comunidades marinas mas afectadas por el 

aumento del nivel del mar será la de los pastos marinos. Por lo tanto, es muy 

importante poseer la mayor cantidad de conocimiento sobre estas plantas y 

sobre su rol en los ambientes costeros. Así, podrán establecerse medidas 

para mitigar los efectos negativos del aumento del nivel del mar y de otros 

factores que puedan estar afectando el desarrollo de este importante 

ecosistema marino. Los objetivos de este trabajo son determinar la variación 

temporal de la biomasa y la productividad foliar de Thalassia testudinum  en la 

Bahía de Mochima, Edo. Sucre y relacionar las variaciones de biomasa y 

productividad foliar con algunos parámetros físicos tales como: temperatura, 

salinidad, transparencia y densidad del agua. 

 



MATERIALES Y METODOS 

 

Área de estudio 

 

La Bahía de Mochima está localizada en la costa Nor-Oriental de 

Venezuela, aproximadamente a unos 30 km. al oeste de la ciudad de 

Cumana. Esta ubicada entre los 10° 24' y 10° 20' de latitud norte y 64° 19' 30" 

y 64° 22' 30" de longitud oeste (fig. 1). La Bahía. de Mochima es un cuerpo de 

agua largo y semi-estrecho, con su eje mayor orientado en sentido NE-SW , 

con 7500 m. La anchura es muy variable, desde 0,3 km. en la zona  mas 

estrecha hasta 3,5 km. en la mas ancha. Se abre al norte por una boca de 1,7 

km. de ancho y una profundidad de 60 m que desciende, en pendiente muy 

acusada, a corta distancia de las mayores profundidades de la fosa de 

Cariaco, 1368 m. (Cervigón et al. 1988). 

 

En la bahía pueden considerarse tres zonas relativamente bien 

diferenciadas: 

 

a) La parte interna, denominada saco, caracterizada por una topografía 

suave y regular. La profundidad máxima es de unos 20 m. 

 

b) La zona central, limitada por laderas de pendientes pronunciadas, 

entre las cuales se encuentra el canal central, cuya profundidad máxima es 

de 27 m  

 

c) La zona externa, hasta la boca, en la cual predominan laderas de 

pendientes suaves. La profundidad máxima es de 60 m.  

Los materiales que constituyen las playas de la Bahía son de textura arenosa. 

Su distribución granulométrica es muy heterogénea, estando presentes todas 

las fracciones y fases sedimentarias. En la zona norte, o externa, y la parte 



de la zona central, predominan los materiales con tamaño de grano variable, 

constituidos por conchas de pelecípodos, gasterópodos foraminíferos, restos 

de corales, etc. La proporción de sedimentos detríticos es muy baja y en - 

ellos predomina el cuarzo. En la zona central no hay predominio de un tipo 

específico de sedimentos si no una mezcla de materiales diversos. Mientras 

que en la zona sur predomina un material fino constituido por limos y arcillas 

(Caraballo, 1968). 

 

Según diversos autores, (Kato, 1961; Okuda., 1968; Garcia, 1978; 

citados por Cervigón, 1988), que han estudiado las características 

fisicoquímicas del agua de la Bahía de Mochima, los diferentes parámetros 

muestran cierta estacionalidad relacionados con los periodos de sequía y 

lluvia. La temperatura presenta un intervalo de variación que oscila de 20 °C 

a 28 °C. La salinidad varía muy poco estacionalmente y tiene un valor medio 

de 36,6 x 10-3. Los valores de transparencia (disco de Secchi) muestran dos 

épocas definidas, se observa menor transparencia de enero a marzo y mayor 

de septiembre a noviembre, apreciándose que la variación estacional de la 

transparencia siempre es mayor en el exterior que en el interior de la bahía.  

 

Recolección de las muestras 

Los muestreos se llevaron a cabo en tres zonas de da Bahía de 

Mochima: Punta de Aguirre (boca de la bahía), Mangle Quemao (Centro) y 

Ensenada de Reyes  (Fig. 1). La toma de muestras se hizo mediante buceo 

autónomo. En cada visita se colocaron al azar seis (6) cuadrante s de 

plexiglás (10 x 20 cm.), a una profundidad de 2 m. para medir la productividad 

foliar y, cuatro marcas para tomar los núcleos de biomasa.  

 

Se hicieron mediciones de biomasa y productividad foliar, mensuales, 

(siguiendo la metodología establecida par CARICOMP; Bacon et aL 1987), en 

la estación de Mangle Quemao y de biomasa en las estaciones de Punta de 

Aguirre y Ensenada de Reyes, respectivamente También se realizaron dos (2) 



perfiles de productividad primaria y de biomasa en las tres estaciones (uno 

durante el periodo de lluvia y el otro en el de sequía). Cada perfil abarco 

cuatro (4) profundidades: 1, 2, 3 y 4 m. Además, se tomaron valores de 

temperatura superficial, utilizando un termómetro de mercurio de 0,1 °C de 

apreciación, de salinidad, mediante un salinometro inductivo (Kalsico modelo 

# 118 ws 200); y de transparencia con un Disco de  Seechi. También, se 

calculo la densidad del agua mediante un programa computarizado.  

Del mismo modo se hizo un estudio granulométrico del sedimento, en las tres 

estaciones y a las diferentes profundidades en las cuales se recolecto la 

planta. 

 

BIOMASA 

Las muestras de biomasa, en el pastizal, se obtuvieron mediante el uso 

de un nucleador (tubo de PVC de 77 cm. de largo, de 20 cm. de diámetro con 

dientes aserrados y afi lados en uno de los extremos). El nucleador es 

encajado en el sedimento mediante un movimiento rotatorio, hasta una 

profundidad mínima de 45 a 50 cm. con el fin de obtener  mas del 90% de los 

rizomas y raíces de la planta. Se tomaron cuatro (4) núcleos por  perfil. Las 

muestras fueron colocadas en una bolsa de malla fina y lavada 

posteriormente a fin de remover la mayor cantidad posible de arena y fango. 

Una vez lavadas, se guardaron en bolsas plásticas herméticas, siendo 

refrigeradas y trasladadas al laboratorio para su análisis. 

 

En el laboratorio, las muestras se congelaron hasta el momento de ser 

procesadas. En ese momento, fueron lavadas de nuevo y separadas de la 

siguiente forma: 1) hojas verdes, 2) hojas no verdes y tallos cortos, 3) 

rizomas vivos, 4) raíces vivos, y 5) material subsuperficial muerto.  

 

Las epifitas se eliminaron mediante inmersión en acido clorhídrico al 

10%, por un periodo de tiempo no mayor de diez minutos. 

 



Cada una de las fracciones se colocaron separadas en recipientes de 

aluminio prepesados secándose en un horno a una temperatura de 60 °C a 90 

°C hasta obtener un peso constante durante 12 horas. Para convertir los 

pesos de las muestras obtenidas del nucleador a peso por metro cuadrado, se 

multiplico por un factor ( f) determinado por el área del nucleador ( 616 cm2 ). 

La biomasa fue dividida en biomasa en pie, compuesta por hojas fi jas que se 

encuentran sobre el fondo, y las partes no fotosintéticas de las plantas. Todas 

las mediciones se expresan en términos de gramos de peso seco p or metro 

cuadrado (gr. ps / m2). 

 

PRODUCTIVIDAD FOLIAR (Estimación del crecimiento de Thallassia 

testudinum). 

El método que se utilizo estima la productividad por área (el crecimiento 

por metro cuadrado de fondo) y permite también, determinar la tasa de 

renovación de las plantas, una medida del crecimiento por planta. El 

crecimiento fue medido como la producción de biomasa de hojas nuevas. Se 

utilizaron seis cuadratas de 10 por 20 cm. lanzadas al azar en el lugar del 

muestreo. Para estimar el crecimiento de las hojas, estas fueron marcadas a 

corta distancia del meristema basal (a unos 2mm.)  o a la altura de la 

superficie del sedimento; todas las hojas fueron marcadas simultáneamente.  

 

El marcado se hizo perforando las hojas con una aguja hipodérmica. Si 

el meristema se encontraba enterrado y las hojas verdes emergían del 

sedimento estas fueron marcadas a nivel del sedimento y colectadas 

posteriormente, cortándolas a la misma altura del sedimento.  

 

 

 

 

 



Las hojas marcadas se dejaron crecer por 8 a 12 días, luego se 

colectaron y se llevaron al laboratorio, en bolsas plásticas de cierre hermético 

marcadas. Las muestras fueron congeladas hasta el momento de ser 

procesadas. En el laboratorio todas las hojas se cortaron en el punto en que 

la hoja mas vieja fue marcada con la, aguja y tratadas coma se describe a 

continuación. 

 

Procedimiento de laboratorio: 

 

En el laboratorio, las hojas y secciones de las mismas se separaron en 

tres grupos: 

Grupo 1) Hojas nuevas: Son las hojas que se desarrollaron después de 

la fecha del marcaje. Son muy verdes y no tienen marcas de aguja   

Grupo 2) Crecimiento: Este grupo esta compuesto por la parte de las 

hojas perforadas que queda entre la marca y el nivel en que se corto a la hoja  

Grupo 3) Biomasa vieja: Es la parte de las hojas perforadas que queda 

entre la marca y la porción apical de la hoja por encima de la marca. Es la 

parte que ya estaba presente cuando se marco la. hoja. Todas las hojas 

fueron medidas con un vernier  (ancho y largo ) para determinar el área foliar.  

 

Cada uno de los tres grupos fue descalcificado en el baño acido, lavado 

perfectamente pare ser posteriormente secado coma se indico, anteriormente . 

 

La productividad por área se obtuvo estimando la cantidad de nuevo 

material producido por unidad de área y por día. Se toma el total del 

crecimiento por planta y se divide este valor por el número de días. Este valor 

corresponde a la producción por cuadrante. 

Producción  diaria  =  Peso (grupo 1 + 2)  x  50  /  #  de días.  

 

 



La tasa de renovación es la cantidad de biomasa que es producida por 

planta (en contraste con la producción por área).  Expresando esto como un 

porcentaje, corresponde al porcentaje de la  planta que es  repuesto cada día. 

 

Tasa de renovación (%/día) = (Producción diaria / Biomasa en pie) x 

100; donde Biomasa en pie = peso (grupo 1+2+3) x 50 

Igual que antes, la información fue convertida a peso seco por metro 

cuadrado. La productividad se estimo en cuadrantes de 200 cm2, lo que 

multiplicado por 50 =1 m2 por lo que el factor ( f ) es 50 para los cuadrantes. 

 

Las pruebas estadísticas fueron realizadas utilizando el paquete 

estadístico Statgraphics, versión 4.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESULTADOS 

 

Las tres praderas de pastos marinos estudiadas en este trabajo se 

caracterizaron por ser monoespecificas.  La única especie de fanerógama 

marina observada fue Thalassia testudinum (fig. 2).  

 

En la estación Aguirre, las laderas de los cerros aledaños a la pradera 

de Thalassia, presentan una vegetación xenófila  poco densa.  En esta área, 

hay una playa y una ranchería de pescadores orientada hacia al este; aquí, la  

planta  crece desde los dos (2) hasta dos cuatro (4) metros de profundidad 

siendo esta pradera  la menos densa de las estudiadas. Así mismo, se 

observo que las plantas tenían un alto grado de epifitismo durante  todo el 

año. También, es importante resaltar la gran cantidad de desperdicios 

(botellas, vasos, bolsas plásticas y latas) que se encontraron sobre la 

pradera, incluso enredadas entre los rizomas y raíces de las plantas. En esta 

zona no se muestreo .en el  mes de febrero por problemas de logística. 

 

En la tabla 1 se muestra el resumen estadístico de los parámetros 

físicos y biológicos de la estación Aguirre. Esta área de la bahía presento los 

valores mas bajos de temperatura (fig. 3A) durante todo el año; e ntre los 

meses de agosto y noviembre se obtuvieron las mayores temperaturas ( 26,2 

°C ), a partir del ultimo mes la temperatura disminuye progresivamente hasta 

alcanzar un mínimo de 22,4 °C en mayo. Al final del estudio los valores 

tienden a aumentar. La transparencia del agua (fig. 3 B) fue may variable sin 

observarse una tendencia definida; sin embargo, puede señalarse que los 

valores mes altos (> 6 m) se registraron entre agosto y noviembre. La 

salinidad se mantuvo relativamente constante mientras que, l a densidad 

tendió a aumentar desde agosto (1993) hasta julio (1994) como consecuencia 

de la disminución de la temperatura (fig. 4; A y B). La biomasa de T. 

testudinum en Aguirre fue la mas baja de las tres zonas estudiadas; los 

menores valores se consiguieron durante los primeros meses de muestreo 



observándose un pico de biomasa (244,5 gr. ps/m2), en el mes de diciembre; 

en los meses posteriores la biomasa disminuy6 progresivamente pero sin 

llegar a presentar valores similares a los del inicio del estudio ( fig. 5). 

 

En la estación Mangle Quemao la playa esta orientada en dirección 

norte. La pradera Thalassia crece desde la orilla hasta los cuatro (4) metros 

de profundidad. La densidad es alta y se mantiene bastante constante hasta 

los tres metros y medio aproximadamente. En esta zona se observaron flores 

masculinas durante el mes de mayo y frutos en julio. Aquí, al igual que en 

Aguirre, no se realizo el muestreo correspondiente al mes de febrero.  

 

En la tabla 2 se muestra el resumen estadístico de los parámet ros 

físicos y biológicos de la estación Mangle Quemao. Los valores mas altos de 

temperatura se registraron durante los primeros meses de  muestreo, agosto y 

octubre (29°C y 29,2°C, respectivamente) y los mas bajos durante el periodo 

noviembre enero (26,2°C y 24,7°C, respectivamente), observándose un 

aumento paulatino en los meses siguientes hasta alcanzar un valor alto en 

julio (28,1°C) (fig. 6A). La transparencia no mantuvo un patrón definido (fig. 6 

B). Sin embargo, en comparación con la estación Aguirre, las fluctuaciones 

fueron menos marcadas. La salinidad fue variable durante casi todo el año 

aunque las diferencias fueron pequeñas (fig. 7A). No obstante, durante el 

periodo (noviembre - marzo), este parámetro se mantuvo bastante estable.  

 

Las densidades del agua mas bajas se registraron durante los primeros 

meses de muestreo (agosto octubre) observándose una clara tendencia a 

aumentar hasta alcanzar un valor máximo en enero (22,8). En los meses 

siguientes la densidad no mantuvo un patrón claro y vario en función de la 

temperatura (fig. 7B). La biomasa de T. testudinum en esta zona (fig. 8), fue 

sustanciadamente mayor que en Aguirre (fig. 5). En Mangle Quemao, se 

presentó el menor valor de biomasa en agosto (148,6 gr. ps/m2) con una 

tendencia clara a aumentar durante los meses siguientes, hasta alcanzar un 



primer máximo de biomasa en noviembre (291,1 gr. ps /m2). Entre diciembre y 

abril la biomasa descendió y se mantuvo estable. En mayo, hubo un segundo 

pico de biomasa (334,4 gr. ps 1m2) para luego disminuir bruscamente en junio 

y julio. Con respecto a la productividad foliar (Fig.: 9), el menor valor se 

encontró en agosto (1,5 gr. ps m2/día) observándose un pico de productividad 

en octubre (4,6 gr. ps m2/día); la tasa de productividad de T. testudinum 

descendió durante noviembre y diciembre aumentando nuevamente en enero 

y marzo; el resto del año la productividad vario entre 2,8 y 3,7 gr. ps m 2/día . 

La tasa de renovación de la planta mostró una tendencia similar a la 

productividad. Aumento progresivamente desde agosto hasta octubre, en 

donde se obtuvo el mayor valor (0,53 %/día), y disminuy6 paulatinamente 

desde noviembre hasta abril, mes en el que se registro el  valor mas bajo 

(0,25 %/día). En mayo la tasa de renovación aumento nuevamente 

manteniéndose bastante estable el resto del año (fig. 10). 

 

La estación de Reyes se encuentra en la zona mas interna y protegida 

de la Bahía estando orientada hacia el noroeste. Presenta una línea costera. 

rocosa con algunas zonas cubiertas por manglar y, al igual que la estación 

Mangle Quemao, tiene una alta densidad de Thalassia. Aquí, la pradera se 

extiende desde un (1) metro de profundidad hasta los cuatro (4) metros, 

siendo común, en las zonas mas someras la presencia de Ulva reticulata y 

Valonia sp. También, en esta zona, se obtuvieron flores masculinas en las 

muestras del mes de mayo. En esta estación no se muestreo en el mes de 

febrero, ni en noviembre, por problemas de logística.  

 

En la tabla 3 se muestra el resumen estadístico de los parámetros 

físicos y biológicos de la estación Reyes. La temperatura del agua (fig. 11A) 

siguió un patrón parecido a la estación de Mangle Quemao (fig. 6A). En los 

primeros meses (agosto-octubre), se midieron las temperaturas mes altas. 

Luego, entre los meses de diciembre y enero los valores descienden y se 

registra el mínimo de la estación (26°C). A partir de enero, comienza a 



aumentar la temperatura hasta alcanzar el máximo valor en abril (29,1 ° C ), 

para posteriormente disminuir en los meses siguientes En esta zona la 

transparencia del  agua (fig. 11B) fue cambiante, observándose valores altos 

en los meses agosto, mayo y julio. En diciembre se consiguió el menor valor 

de transparencia (4 m.). La salinidad se mantuvo relativamente constante 

durante todo el año, con excepción del mes de oc tubre en el cual se observo 

un descenso de este parámetro (fig. 12A). La densidad presento el mismo 

comportamiento que en las otras estaciones variando en función de la 

temperatura. La densidad fue baja durante el periodo (agosto -septiembre) 

(fig. 12B), aumentando en los meses siguientes hasta alcanzar un valor 

máximo en marzo (24,7). En abril, la densidad disminuyo registrándose el 

menor valor (23,6); incrementando en los meses siguientes. La biomasa de T. 

testudinum en Reyes (fig. 13), presento siempre valores mes elevados que el 

resto de las zonas estudiadas (fig. 5 y 8). Al contrario que en las otras 

estaciones, los valores mes elevados de biomasa se consiguieron en el mes 

de agosto 93 (446,1 gr. ps/m2) y Julio 94 (465,4 gr. y ps /m2). EI mes de 

septiembre presento el menor valor (139,6 gr. ps/m2) y el resto del año la 

biomasa permaneció mas o menos estable fluctuando entre 270,4 y 348,9 gr.  

 

Los resultados del análisis de correlación indicaron que los parámetros 

físicos (temperatura, salinidad, densidad y transparencia del agua), no fueron 

determinantes en el crecimiento de T. testudinum en ninguna de las 

estaciones. De igual manera, no se observaron cambios mensuales 

significativos en la biomasa (con excepción del material subsuperficial muerto 

de la estación Reyes), y productividad en ninguna de las estaciones. No 

obstante, los análisis de varianza que comparan la, biomasa de T. testudinum 

entre estaciones (tomando por separado todas las partes de la planta), 

indican diferencias altamente significativas.  Se obtuvieron dos grupos bien 

definidos; el primero formado por la estación Aguirre, que tuvo los  valores 

más bajos de biomasa, y un segundo grupo formado por las estaciones 

Mangle Quemao y Reyes con una biomasa mayor (Tablas 4, 5, 6, y 7 ). La 



biomasa de las hojas verdes no presento diferencias significativas entre 

estaciones (Tabla 8). Con respecto al material subsuperficial muerto, hubo 

diferencias altamente significativas entre meses y estaciones (Tabla 9).  

La biomasa de las partes subterráneas de la planta (rizomas, raíces, etc.) fue 

sustancialmente mayor que la biomasa de las hojas. En la estación Aguirre, la 

relación entre hojas y partes subterráneas fue menor que en Mangle Quemao 

y Reyes (Tabla 10). 

 

Perfiles de Productividad 

 

Los perfiles de productividad (Fig. 14), se realizaron en dos épocas 

distintas del año, agosto-93 (periodo de lluvia) y abril -94 (periodo de sequía), 

a las profundidades en las cuales se desarrollaba la planta. Aunque, 

aparentemente, la productividad de T. testudinum fue mayor en el mes de 

abril para las tres estaciones esta diferencia no fue estadísticamente 

significativa. Tampoco se observo una variación significativa de la 

productividad entre estaciones, ni con respecto a la profundidad. La tasa de 

renovación (Fig. 15), al igual que la productividad, no presento diferencias 

significativas entre profundidades ni entre estaciones.  

 

En la estación Aguirre, durante el mes de agosto, la productividad foliar 

de T. testudinum fue muy similar a todas las profundidades, fluctuando entre 

1,28 y 1,32 gr. ps m2/día. Durante el mes de abril, la tasa de productividad 

fue mayor a los dos (2) metros de profundidad presentando un valor de 2,83 

gr. ps m2/día. A los tres (3) metros, la productividad fue muy similar (2,74 gr. 

ps m2/día) mientras que, el valor mas bajo (1,53 gr. ps m2/día), se obtuvo a 

los cuatro (4) metros de profundidad. 

 

Para Mangle Quemao, durante el mes de agosto, la productividad fue 

muy similar a uno (1) y dos (2) metros, con valores de 1,50 y 1,54 gr. ps 

m2/día, respectivamente. Un máximo de productividad, 2,95 gr. ps m2/día, se 



observ6 a los tres (3) metros de profundidad, y un mínimo, 1,33 gr. ps m 2/día, 

a los cuatro (4) metros. En el mes de abril, la mayor productividad fue de 2,77 

gr. ps m2/día a la profundidad de dos (2)  metros y, al igual que en agosto, la 

tasa mas baja se obtuvo a los cuatro (4) metros con un valor de 1,9 gr. ps 

m2/día. 

 

En la estación de Reyes, durante el mes de agosto, los valores de 

productividad mas bajos fueron registrados a dos (2) y a tres (3) me tros (1,45 

y 1,60 gr. ps m2/día, respectivamente). La máxima productividad se obtuvo a 

los cuatro (4) metros, y a un (1) metro de profundidad (2,29 y 1,95 gr. ps 

m2/dia., respectivamente). En abril, se mantiene una alta productividad a un 

(1) metro de profundidad. (2,57 gr. ps m2/día), mientras que, a cuatro (4) 

metros la tasa de productividad fue la mas baja registrada (1,71 gr. ps 

m2/día); entre dos (2) y tres (3) metros se obtuvieron valores intermedios 2,06 

y 2,34 gr. ps m2/día., respectivamente. 

 

Perfiles de Biomasa 

Los perfiles de biomasa se realizaron coincidentemente con los de 

productividad foliar (Fig. 16). En la estación Aguirre se encontró una 

correlación positiva muy significativa para la biomasa de T. testudinum con 

respecto a la profundidad. Lo contrario ocurrió en Mangle Quemao y Reyes en 

donde las correlaciones fueron negativas, sugiriendo una disminución de la 

biomasa con el aumento de la profundidad (Tabla 11). No se obtuvieron 

diferencias significativas de la biomasa entre periodos.  

 

Granulometría 

 

El análisis granulométrico del sedimento (fig. 17), indicó un predominio 

de las fracciones arenosas en las tres áreas de estudio. Los porcentajes de 

arena gruesa y media fueron mayores en Reyes y Mangle Quemao, además 

de presentar restos de corales, conchas de bivalvos y gasterópodos. Estas 



características, hacen que el sedimento de estas áreas sea mas suelto y 

profundo. La estación Aguirre mostró mayores porcentajes de arena fina, 

arena muy fina y limo característico de un sedimento mas compacto;  sin 

embargo, se observ6 que los porcentajes de arena gruesa y media 

aumentaban con la profundidad, mientras que en las otras estaciones se 

mantenían relativamente estables. 

 

En cada una de las estaciones se realizo un análisis de correlación 

para comprobar si existía alguna asociación entre las características del 

sedimento y la profundidad a la cual crece T. testudinum (Tabla 12). En 

Aguirre, se observo una correlación positiva altamente significativa para las 

fracciones sedimentarias arena gruesa (AG) y arena media (AM). En Mangle 

Quemao se obtuvo una correlación positiva altamente significativa para las 

fracciones arena gruesa y arena fina (AF) mientras que, la fracción de arena 

media (AM) presento una correlación negativa significativa. En da estación d e 

Reyes no hubo ningún tipo de correlación entre las fracciones sedimentarias y 

la profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DISCUSION 

Thalassia testudinum (pasto tortuga) es considerada una especie 

sucesional clímax dentro de los pastos marinos. Como comunidad clímax o 

madura, los parámetros físicos y biológicos se encuentran balanceados 

haciendo de esta una comunidad estable. Debido a esta característica, los 

cambios ambientales afectan poco la estructura de la comunidad, sobre todo 

en las regiones tropicales en donde las variaciones climáticas son poco 

marcadas. 

Según los trabajos de Phillips (1960) cit. por Greenway (1979); y Barber 

et al (1985) cit. por Zieman et al (1989), los intervalos de temperatura entre 

20 - 31 °C, son considerados valores óptimos pare el crecimiento de T. 

testudinum. En el trópico, Thalassia presenta un crecimiento continuo sin 

evidencia de latencia, al contrario de lo que ocurre en regiones con un 

invierno frió en donde la tasa de crecimiento fluctúa estacionalmente 

(Zieman 1973 cit. por Tomlinson 1974). 

 

En las praderas de Thalassia estudiadas en este trabajo, las 

temperaturas del agua fluctuaron entre 22,4 y 29,2 °C. Este intervalo de 

temperatura es optima para. la planta, por la tanto, se considera que este 

parámetro no influy6 negativamente en el desarrollo de la Thalassia. 

 

La productividad en las praderas de Thalassia depende de la tasa de 

fotosíntesis y de las reacciones bioquímicas controladas por la temperatura, 

siempre y cuando haya suficiente luz (Bulthuis 1987). La temperatura es un 

factor ecológico importante que influencia directa y perceptiblemente la 

respiración de T. testudinum. La respiración de la planta se incrementa 



constantemente hasta los 35°C; por encima de esta temperatura las 

reacciones bioquímicas son afectadas disminuyendo la tasa respiratoria en 

función del aumento de temperatura (Buesa 1974). Según Taylor et al 

(1973), en Tampa Bay, Florida T. testudinum presenta un ciclo estacional en 

el cual las hojas crecen rápidamente, desde abril a julio, cuando la 

temperatura del agua oscila entre 27,5 y 31°C y decae, entre octubre y 

marzo, cuando la temperatura desciende por debajo de 21°C. Macauley et al 

(1988), reportan que la biomasa y el contenido de clorofila de Thalassia  

exhibe una variación estacional que se correlacionaba  positivamente con la 

temperatura del agua; siendo mas alta en junio y julio cuando la temperatura 

del agua era mayor de 26°C. 

 

Thalassia puede sobrevivir por cortos periodos de tiempo a salinidades 

tan bajas como 3,5 x 10 -3 y tan altas como 60 x 10 -3. Sin embargo, después 

de la exposición a salinidades extremas se ha reportado una perdida 

considerable de hojas (Zieman et al. 1989). Phillips (1960), determino que el 

rango de salinidad optima para esta fanerógama marina se encontraba entre 

25,0 y 38,5 x 10 -3. En este trabajo la salinidad vario entre 36,0 y 37,2 x10 -3 

manteniéndose dentro de los limites considerados como normales para la  

planta, de hecho no se comprobó estadísticamente ningún efecto de este 

parámetro sobre la biomasa. Resultados similares fueron reportados por 

Macauley et al (1988), en un trabajo llevado a cabo en el golfo de México 

durante tres años, quienes no encontraron ningún efecto significativo de la 

salinidad sobre la biomasa de  T. testudinum. La densidad del agua, que 

vario principalmente en función de la temperatura, tampoco afecto la 

productividad de la planta. 

 

Los pastos marinos se enfrentan con una paradoja en sus requerimientos 

ambientales: como autótrofos, necesitan luz para vivir, pero están enraizados 

bajo el agua, un medio que atenúa la luz mas fuertemente que el aire 

(Fourqurean, 1992). Las tres praderas de T. testudinum estudiadas en esta 



investigación se extienden hasta una profundidad máxima de cuatro (4) 

metros. El crecimiento a mayores profundidades parece estar limitado  

principalmente por la luz.  

 

La mayoría de los investigadores coinciden en que los factores 

relacionados con la luz, penetración, turbidez y calidad de la misma son los 

que determinan la baja profundidad a la cual se distribuye esta especie. Del 

espectro de luz visible, la longitud de onda larga (roja) es absorbida en los 

primeros metros de la columna de agua, tanto en aguas claras coma turbias. 

Según Buesa (1975), la luz más usada para el crecimiento de Thalassia es la 

roja (620 nm), explicando de esta manera el hecho de que la planta pueda 

sobrevivir solo en aguas someras. Generalmente , la especie se encuentra en 

los primeros cinco metros, aunque en Cuba, el mismo autor ha reportado el 

crecimiento de la planta hasta los 14 metros de profundidad. También Vance 

y Rivera (1982), demostraron, en un trabajo realizado en Puerto Rico, que 

existía una correlación positiva altamente significativa entre la transparencia 

del agua y la profundidad a la cual crece T. testudinum. Otros investigadores 

(Lessner y Hammer 1961), han sugerido que no solo la luz restringe la 

fotosíntesis sino que, el aumento de la presión hidrostática pudiera también 

ser un factor limitante de la distribución profunda de algunos pastos marinos. 

Sin embargo, Iverson (datos sin publicar) cit . por Zieman et al (1989), no 

encontró efectos significativos de la presión sobre la tasa fotosintética de 

Thalassia y Syringodium , en plantas colectadas a varias profundidades y 

sujetas a presiones de 1 a 3 atmósferas. 

En general los parámetros físicos (temperatura, salinidad, densidad y 

luz) no tuvieron una influencia directa determinante sobre la biomasa y la 

productividad de T. testudinum debido a que se mantuvieron dentro de un 

intervalo optimo para la planta además de presentar poca variación 

estacional. Resultados similares obtuvo Buesa (1975) en la costa de Cuba, 

quien indica que la biomasa anual de Thalassia se ve poco afectada en las 



zonas donde la variación de los factores ecológicos estaciónales son 

pequeños. 

 

Los valores de biomasa obtenidos en la Bahía de Mochima se 

encuentran dentro del intervalo normal reportado por otros investigadores 

para el Caribe y América del Norte (Tabla 13). Del análisis de varianza  entre 

estaciones se obtuvieron dos grupos dentro de los cuales la pradera de 

Thalassia de Aguirre presento la biomasa menor. Se cree que el epifitismo es 

una de las causas por las cuales la biomasa de la Thalassia en esta zona es 

menor que en las otras áreas estudiadas. La ubicación y orientación 

geográfica de esta estación, así como la presencia de aguas relativamente 

frías es un indicador de la existencia de aguas de surgencia ricas en 

nutrientes. Así mismo, Díaz R. (comunicación personal, 1995), encontró que 

la biomasa fitoplanctonica era mayor en Aguirre que en Mangle Quemao y 

Reyes (Tabla 14) lo que confirma la existencia de altas concentraciones de 

nutrientes en esta zona. Se piensa que este fenómeno es el responsable del 

alto grado de epifitismo observado en esta pradera ya que, la eutroficacion 

del agua crea un medio propicio para el desarrollo de las epifitas.  

 

Numerosos investigadores citados por Tomasko et al. (1991); señalan 

que el incremento de la cobertura por parte de las epifitas, debido a la 

presencia de aguas ricas en nutrientes, disminuye da cantidad de luz que los 

tejidos de las hojas reciben, afectando el desarrollo de los pastos marinos.  

 

Por otra parte, la actividad de los pescadores que habitan a frecuentan 

esta área, así como la actividad turística, son factores perturbadores 

importantes que deben tomarse en cuenta. Esto se  evidencia por la gran 

cantidad de desperdicios sólidos (botellas, vasos y balsas plásticas, 

cauchos, latas de aluminio y otros metales, etc.), que cubren áreas 

considerables del fondo, disminuyendo el espacio vital disponible para la 



planta, y en algunos casos, impidiendo el paso de la luz. También se 

observaron desperdicios plásticos enredados en los rizomas de las plantas 

que impiden el normal desarrollo de las partes subterráneas. Odum (1985), 

indica que los contaminantes no degradables, o que se degradan muy 

lentamente, no solo se acumulan, reduciendo cada vez mas la productividad 

del ecosistema, sino que además resultan a menudo magnificados 

biológicamente a medida que circulan por los ciclos biogeoquímicos y a lo 

largo de las cadenas tróficas. Además, se combinan con frecuencia con 

otras substancias del medio para producir toxinas complementarias. El 

problema de la basura no solo afecta a la zona de Aguirre, también en 

Mangle Quemao, aunque en menor proporción, la acumulación de desechos 

es considerable. El área menos afectada en este sentido es la ensenada de 

Reyes, quizás por ser una zona que no tiene playas atractivas para el 

turismo y en donde no hay asentamientos de pescadores.  

 

Independientemente del efecto de la contaminación, también es 

importante tomar en cuenta el daño considerable causado por las anclas de 

las embarcaciones a la pradera de Thalassia, debido a que arrancan las 

plantas de raíz. Estudios realizados en las Islas Vírgenes por Williams 

(1988), indican que las anclas de los botes causan pérdidas de más del 

1,8% al año de las praderas de Thalassia. Además de destruir la capacidad 

regenerativa de los rizomas y de las raíces, rompen el proceso crítico de 

remineralización de nutrientes en el sedimento. También Zieman (1976), 

afirman que a pesar de la alta productividad de estas plantas, cuando 

ocurren daños físicos en el sistema rizoma-raíz la recuperación es muy 

lenta, pudiendo tardar hasta cinco años.  Otra de las particularidades 

observadas en esta estación fue que la biomasa tendía a aumentar hacia las 

zonas mas profundas, mientras que en Reyes y Mangle Quemao ocurría lo 

contrario. Probablemente esto se debe a que las  zonas más profundas estén 

alejadas de la costa y por lo tanto la perturbación de la pradera es menor.  

 



También es posible que este relacionado con las características del 

sedimento ya que, en Aguirre, se observo cierta tendencia al aumento de las 

fracciones de sedimentos gruesos en las zonas mas profundas coincidiendo 

con el incremento de la biomasa en estas áreas. Buesa (1975), indica que T. 

testudinum coloniza mejor sedimentos gruesos y que el crecimiento de la 

planta disminuye en las zonas que presentan un predominio de limo o 

sedimentos fines. Alcolado y colaboradores (1990), coinciden en que el 

sedimento excesivamente fino y fácilmente resuspendible parece ser 

perjudicial para la planta por: a) su consistencia; b) su contribución a la 

turbidez del agua, y c) depositarse sobre las hojas impidiendo su 

funcionamiento normal. 

 

El tipo de sedimento también puede afectar la can tidad relativa de 

biomasa sobre y bajo la superficie: la relación entre las hojas y las partes 

subterráneas de la planta se incrementa desde 1:3 en limo fino a 1:5 en limo 

y 1:7 en arena gruesa (Burkholder et al 1959 cit. per Hartog 1970). En este 

trabajo se obtuvo un resultado similar. En la estación Aguirre, donde las 

fracciones sedimentarias finas predominan, la relación entre las hojas y las 

partes subterráneas fue menor (1:3), seguida por la estación Mangle Quemao 

(1:4), en donde el porcentaje de sedimento grueso es mayor, y Reyes (1:6), 

que presenta un sedimento con predominio de las fracciones gruesas. Según 

Zieman (1982), no esta claro si la planta necesita aumentar el desarrollo de 

las raíces para tener una mayor superficie de absorción, y por esto hay un 

mayor desarrollo del sistema, rizoma-raíz en sedimentos gruesos que en 

sedimentos finos ricos en nutrientes, o si la disminución de la biomasa de las 

raíces y rizomas en los sedimentos finos, es el resultado del efecto negativo 

de la anaerobiosis o de los metabolitos microbianos. 

La metodología desarrollada por CARICOMP no toma en cuenta el 

estudio del sedimento, no obstante, cuando se investiga la ecología de 

cualquier especie de pasto marino, es recomendable estudiar detalladamente 



el sedimento ya que, al igual que la luz, es un factor limitante para estas 

fanerógamas marinas. Esta información es esencial para lograr un 

conocimiento mas completo de este importante ecosistema marino.  

 

Los datos de productividad foliar y tasa de renovación, de T. 

testudinum, obtenidos en Mangle Quemao, Aguirre y Reyes, son comparables 

a los reportados por otros investigadores en el Caribe (Tabla 14). El análisis 

de los perfiles de productividad, al contrario que la biomasa, no presenta 

diferencias significativas entre las estaciones. El hecho de que en Aguirre la 

biomasa de T. testudinum sea menor que en Mangle Quemao y en Reyes, 

mientras que la productividad es igual, sugiere que en esta pradera, existe 

una presión de pastoreo mayor que en las otras áreas. Los consumidores 

más importantes de pastos marinas son los peces de arrecife de los géneros 

Scarus y Sparisoma (loros) y los peces cirujanos del genero Acanthurus 

(Hartog 1970). Estas especies fueron observadas constantemente en las 

praderas estudiadas, no obstante, no se conoce cuantitativamente, cual es el 

efecto del pastoreo de estas especies sobre la Thalassia. También fue 

común observar erizos de la especie Lytechinus variegatus , que se alimentan 

principalmente de las hojas de esta hierba, Grau (1982), en un traba jo 

realizado en la Bahía de Mochima (Isla Larga), afirma que el consumo 

individual promedio de L. variegatus es del (3 %) de la producción de la 

planta. Según Bitter (1993), un pastoreo moderado, no daña a la planta 

debido a que la región de la hoja consumida, preferencialmente, es la región 

distal senescente que ha cesado de crecer. Sin embargo, cuando la presión 

del pastoreo aumenta, por ejemplo en zonas perturbadas, puede haber una 

disminución considerable de la biomasa de la planta; de hecho, Greenway 

(1976), en Jamaica, ha reportado perdidas de hasta el 48 % de la producción 

de Thalassia debido al fuerte pastoreo del erizo L. variegatus. Odum (1987), 

señala que una comunidad muy productiva, con heterótrofos que consumen 

activamente, presenta una biomasa menor que una comunidad menos 

productiva, o igual de productiva, pero con una presión de pastoreo menor. 



Esto trae como resultado que la masa permanente tenga poca relación 

directa con la productividad. Los resultados que se obtuvieron en este 

trabajo se ajustan a este señalamiento, no obstante, la información sobre el 

rol de los herbívoros en estas zonas es insuficiente para hacer una 

afirmación concluyente en este sentido. En futuras investigaciones se deberá 

determinar cual es el efecto real del pastoreo dentro de estas praderas de 

Thalassia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIONES 

1 - Las tres praderas estudiadas son monoespecificas, la única especie de 

angiosperma observada fue Thalassia testudinum  Banks ex Konig. 

2 - Los parámetros físicos (temperatura, transparencia, salinidad y densidad 

del agua), se mantuvieron dentro de los intervalos considerados óptimos 

para el desarrollo de la planta. 

3 - Los cambios estaciónales no parecen afectar significativamente la 

biomasa ni la productividad de la planta. Esto se debe a la poca variación 

climática en la zona de estudio. 

4 - La biomasa y productividad foliar de T. testudinum, están dentro de los 

valores considerados normales para el Caribe. En la pradera de Aguirre, s e 

obtuvo la menor biomasa debido, principalmente, al alto grado de epifitismo 

que presentaron las plantas y a la contaminación de la zona.  

 

5 - Las características del fondo (sedimento) y la intensidad de la luz 

parecen ser los factores más importantes que gobiernan el patrón de 

distribución de T. testudinum. 
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