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RESUMEN
Se realizó una evaluación del estado del hábitat en un área de cría 
para la fase juvenil algal de la langosta espinosa Panulirus argus (La-
treille, 1804), localizada al este de la Isla de la Juventud. Se realiza-
ron muestreos del agua y del macrofitobentos en cuatro ocasiones en-
tre 2010 y 2011, en ocho estaciones. Se verificó que la temperatura, la 
turbidez, el oxígeno disuelto y la salinidad del agua mantienen condi-
ciones propicias para el desarrollo de la vida marina. Se encontraron 
pastos marinos dominados por la angiosperma Thalassia testudinum 
K.D. Koenig en solo tres estaciones, con una biomasa seca promedio 
de 24,9 ± 13,5 (D.E.) g.m-2 para las hojas y de 1043,4 ± 555,1 g.m-2 para 
rizomas + raíces. La baja biomasa foliar, en relación con la biomasa 
total, puede indicar limitación por nutrientes. Se encontraron diferen-
cias espaciales y temporales relacionadas fundamentalmente con las 
variaciones climáticas estacionales y el hidrodinamismo imperante en 
el área de estudio. Se observó una disminución del área cubierta con 
pastos marinos y de las acumulaciones de Laurencia intricata Lamou-
roux, en relación con lo estimado 20 años después de estudios previos. 
Se plantea la hipótesis de que las características hidrodinámicas de 
la zona, relacionadas en parte con el paso de tormentas tropicales de 
alta intensidad, pueden haber incidido en las diferencias encontradas 
en el macrofitobentos. 

Palabras clave: biomasa, Laurencia intricata, macroalgas, pastos ma-
rinos, Thalassia testudinum.

ABSTRACT
An assessment of the state of the habitat at the nursery area for the 
algal stage of spiny lobster Panulirus argus (Latreille, 1804) located 
eastern to the Isle of Youth, Cuba, was accomplished. Seawater and 
marine vegetation were sampled in four occasions in eight sites be-
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tween 2010 and 2011. It was verified that the 
temperature, the turbidity, the dissolved oxygen 
and the salinity of seawater keep are suitable 
for marine life. Only in three sites seagrasses 
dominated by the marine angiosperm Thalas-
sia testudinum K.D. Koenig were found, with 
an average dry biomass of 24,9 ± 13,5 (D.E.) 
g.m-2 for aboveground biomass and of 1043,4 ± 
555,1 g.m-2 for belowground organs. Low foliar 
biomass in relation to total biomass can indi-
cate nutrient limitation. Temporal and spatial 
variations were observed in biomass, mainly 
related with seasonal climatic variability and 
the hydrodynamics in the study area. A di-
minishing of the area covered with seagrasses 
and the drifting masses of Laurencia intricata 
Lamouroux were observed, 20 years after previ-
ous studies. The hypothesis that arises is that 
hydrodynamic characteristics, related to the 
passage of high intensity tropical storms, could 
have caused the differences found on subma-
rine vegetation.

Key words: biomass, Laurencia intricata, mac-
roalgae, seagrasses, Thalassia testudinum. 

INTRODUCCIÓN 
La langosta espinosa Panulirus argus 
(Latreille, 1804) es el recurso pesquero de 
mayor importancia en Cuba debido al vo-
lumen de sus capturas y a su buen precio 
en el mercado internacional (Puga et al., 
2013). Se ha reconocido que las poblaciones 
de esta especie en Cuba y otros estados del 
Caribe y en Brasil están mostrando signos 
de declinación en las últimas dos décadas 
debido a numerosos factores, en gran me-
dida atribuidos a otros aparte del manejo 
de las pesquerías (Ehrhardt et al., 2011). 
Se arrogan, entre otras causas de esta dis-
minución, al incremento en la frecuencia 
y la intensidad de los huracanes, diver-
sos procesos derivados del desarrollo an-
trópico en las zonas costeras, así como una 
menor disponibilidad de nutrientes debido 
al represamiento de los ríos que ocasiona la 

disminución de escurrimientos terrígenos 
(Puga et al., 2013). 

P. argus tiene un ciclo de vida complejo, 
que transcurre a través de diferentes há-
bitats que presentan características y pro-
piedades únicas que los diferencian entre 
sí. Las larvas de esta especie pasan por on-
ce estadios denominados filosomas duran-
te 5-8 meses en el océano, y después de la 
última metamorfosis, migran hacia la zona 
costera como puérulos o postlarvas (Cruz 
et al., 2007). Las fases bentónicas se desa-
rrollan en diferentes hábitats atendiendo 
al tamaño del individuo y a sus requeri-
mientos fisiológicos. La fase bentónica más 
vulnerable es la llamada fase algal, cuyo 
hábitat preferido son las macroalgas ben-
tónicas, angiospermas marinas y mangla-
res. La fase juvenil temprano (postalgal) se 
localiza en los hábitats de esponjas, octoco-
rales, huecos, grietas y corales (Kanciruk, 
1980; Forcucci et al., 1994). Se ha reco-
nocido que estas áreas de cría tienen un 
rol crucial en el éxito del reclutamiento 
de P. argus y en la producción pesquera 
(Ehrhardt et al., 2011).

También se ha constatado que el aumen-
to de la actividad antrópica en las zonas cos-
teras cubanas provocan impactos sobre los 
ecosistemas marino-costeros (Fernández 
Márquez y Pérez de los Reyes, 2009). Por 
lo que es de esperarse que el aumento his-
tórico de la actividad antropogénica en la 
zona costera de Cuba pudiera estar afec-
tando negativamente la calidad de los há-
bitats críticos de la langosta, sobre todo en 
los criaderos naturales de las etapas tem-
pranas. Estas áreas en Cuba, están carac-
terizadas por ser zonas poco profundas con 
abundante vegetación marina y elevado 
cubrimiento del macrofitobentos (macroal-
gas y angiospermas). Áreas naturales de 
cría en zonas costeras al norte del golfo de 
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Batabanó, han sido impactadas por el re-
presamiento de los ríos y su consecuente 
disminución de nutrientes, la tala del man-
glar y eventos meteorológicos extremos 
(Piñeiro et al., 2006). Derivado de ello, es 
necesario conocer el estado actual del há-
bitat en otras áreas de cría de esta región. 

La zona somera y semi-cerrada al este 
de la Isla de la Juventud, es considerada 
un criadero natural importante, de uso 
y protección (Resolución No 187/2008) 
por el Ministerio de la Pesca (Cruz et al., 
1990). Su importancia radica en que las 
características geográficas, topográficas 
y oceanográficas de esta ensenada y de 
sus aguas oceánicas adyacentes (García 
et al., 1995), permiten la presencia de 
langostas en diferentes etapas de su ciclo 
de vida. En esta zona predominaban los 
pastos marinos de Thalassia testudinum 
K.D. Koenig con abundantes aglomera-
ciones de Laurencia intricata Lamouroux 
sobre el pasto (Suárez y la Rosa, 1990; 
Herrera et al., 1991; Cruz et al., 2007). Se 
ha constatado que tanto los pastos mari-
nos como las especies de este género de 
alga son muy importantes como refugio 
para los juveniles algales de esta especie 
(Marx y Herrnkind, 1985; Butler et al., 
1997). Por estas razones se efectúan mo-
nitoreos sistemáticos de post-larvas (pué-
rulos) y juveniles, con objetivo predictivo 
del reclutamiento (Cruz et al., 2007). No 
obstante, las últimas evaluaciones del 
macrofitobentos en la zona datan de los 
años 90 del pasado siglo. Debido a la im-
portancia de la zona de cría de langosta 
al este de la Isla de la Juventud (Cruz et 
al., 1990, 2007), se propuso como objetivo 
evaluar el estado del hábitat, años des-
pués de los estudios antes mencionados, 
en función de la calidad hidrológica y del 
macrofitobentos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

La región de estudio tiene un área aproxi-
mada de 145 km2. Presenta características 
de ensenada o macrolaguna al estar deli-
mitada y semiprotegida por varios cayos 
de mangle (cayos Matías, Rabihorcado, Los 
Cayuelos y cayos de Bocas de Alonso) y por 
la costa oriental de la Isla de la Juventud 
(Fig. 1). Tiene intercambio de las aguas por 
el norte con el Golfo de Batabanó a través 
de canales o “pasas”, y por el sur tiene una 
fuerte influencia de las aguas oceánicas del 
Mar Caribe. La profundidad media es de 3 
m, con un máximo de 6 m por un canal de 
acceso por el sur (García et al., 1995).

Se seleccionaron ocho estaciones en áreas 
reconocidas por Cruz et al. (1990), como de 
criaderos de juveniles de langosta P. argus 
(Fig. 1). Las coordenadas de cada estación 
fueron registradas con un GPS, para asegu-
rar el regreso al mismo con posterioridad. 
Cada estación fue explorada visualmente 
en abril de 2010, cuando se determinaron 
la profundidad y las características gene-
rales, mediante buceo libre. Se realizaron 
muestreos en junio y agosto de 2010, y en 
marzo y septiembre de 2011, para incluir 
las dos estaciones climáticas reconocidas en 
Cuba (periodo lluvioso de mayo a octubre, y 
periodo poco lluvioso de noviembre a abril 
(Planos Gutiérrez et al., 2013).

 
Muestreo del macrofitobentos

En cada estación se tomaron muestras, me-
diante buceo autónomo, con un tubo mues-
treador de 20 cm de diámetro, el cual se 
enterró hasta 30-35 cm en el sedimento, 
según lo recomendado por (CARICOMP, 
2001). Se tomaron cinco unidades de mues-
treo que se ubicaron lanzando el tubo mues-
treador al azar en el centro de la pradera 
para evitar el efecto de borde, en un radio 
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aproximado de unos 15-20 m. El material 
recolectado en cada tubo fue lavado con 
agua de mar para eliminar el sedimento 

y otros organismos, envasado en bolsas de 
plástico, etiquetadas y fijadas con formol al 
5%. En el laboratorio, las muestras fueron 

Fig. 1. Área de estudio con las ocho estaciones en que se realizaron muestreos.
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lavadas con agua corriente para eliminar 
las sales y el sedimento. Las muestras de 
T. testudinum fueron separada en dos frac-
ciones: hojas y tejidos no fotosintéticos (rizo-
mas verticales y horizontales + raíces). Los 
epifitos sobre las hojas de las angiospermas 
marinas fueron eliminados raspando cuida-
dosamente con una cuchilla de afeitar. Se 
estimó la biomasa húmeda en cada fracción 
o especie con una balanza técnica con una 
precisión de 0.1 g. Se estimó la biomasa se-
ca por unidad de área de T. testudinum me-
diante ecuaciones de regresión elaboradas 
con datos anteriores de biomasa húmeda y 
biomasa seca tanto para las hojas (BF) co-
mo para la fracción rizomas+raíces (BR) 
(Martínez-Daranas, 2014). Posteriormente 
se promediaron los valores de biomasa de 
ambas fracciones para estimar la propor-
ción entre la biomasa fotosintética y la no 
fotosintética para cada muestreo. La bioma-
sa de macroalgas se estimó en biomasa hú-
meda por unidad de área.

Muestreo de variables oceanográficas

En cada muestreo se registraron variables 
fisicoquímicas en el horario comprendido 
entre las 10:00 y las 16:00 horas. Se rea-
lizaron registros in situ en superficie (0,30 
m) y fondo, de la temperatura del agua, 
la salinidad y la concentración de oxígeno 
disuelto, con una sonda multiparamétri-
ca HANNA HI 9828. También se registró 
la turbidez del agua, con un turbidímetro 
HANNA HI 93703-11 con precisión (error) 
de ± 0,01 FTU (Unidad de Turbidez de la 
Formazina). La profundidad se midió con 
los batímetros de buceo.

Análisis de los datos

Los valores obtenidos en los muestreos 
fueron analizados para comprobar las 
pruebas de premisas necesarias para 

realizar análisis paramétricos. La normali-
dad se probó con la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y las probabilidades de Lilliefors, 
y la homocidasticidad con la de Levene. Se 
estimaron los valores centrales, así como 
su dispersión para cada variable. 

Como los datos biológicos no cumplie-
ron las premisas para análisis paramé-
tricos, se realizó un análisis de varianza 
permutacional univariado con 4999 per-
mutaciones (PERMANOVA) (Anderson 
et al., 2008) para detectar las diferencias 
temporales y espaciales en las variables 
biológicas (BF y BR). Se empleó un diseño 
con dos factores: meses (junio-2010, agos-
to-2010, marzo-2011, septiembre-2011) y 
las estaciones que presentaron macrofito-
bentos (E1, E7, E8); todos los factores fue-
ron fijos. Estos análisis se realizaron con el 
paquete PRIMER 6.1.15 + PERMANOVA 
1.0.5. Los gráficos de estas variables se 
realizaron en Microsoft Office Excel, se-
gún Weissgerber et al. (2015).

Para comprobar si hubo diferencias en-
tre las variables oceanográficas medidas 
en superficie y fondo se empleó la prueba de 
Mann-Whitney. Al no cumplir con la premi-
sa de la homocidasticidad, se emplearon los 
análisis no paramétricos de Kruskal-Wallis 
y pruebas de comparaciones múltiples por 
rangos de medias para detectar las diferen-
cias temporales y espaciales en estas varia-
bles. Se realizaron análisis de correlación 
por rangos de Spearman entre las varia-
bles oceanográficas, así como entre éstas y 
las biológicas. Estos análisis estadísticos y 
los gráficos de las variables oceanográficas 
se realizaron con el programa Statistica 7.0, 
con un nivel de confianza del 95%.

Para ordenar las estaciones de acuerdo 
con las variables oceanográficas se empleó 
un Análisis de Componentes Principales 
(PCA) con los datos normalizados de los 
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promedios de las variables oceanográfi-
cas por muestreo con el paquete PRIMER 
6.1.15. 

RESULTADOS 
Macrofitobentos

De las ocho estaciones, solo se encontró ma-
crofitobentos desarrollado con predominio 
de T. testudinum en tres de ellos (E1, E7 y 
E8, Fig. 1), durante todo el tiempo que se 
realizó el estudio. La estación E1 presentó 
un fondo fango-arenoso de color gris claro 
con predominio de T. testudinum en den-
sidades medias. A menor profundidad se 
encontró Halodule wrightii Ascherson, ad-
yacente a una zona litoral con mangles de 
borde de Rhizophora mangle L. La zona al 
este de Los Cayuelos (E7), con fondo areno-
so de color blanco, mostró T. testudinum en 
densidades de media a alta; más cerca de 
la costa y a menor profundidad, aumenta 
la densidad de esta especie y se mezcla con 
H. wrightii, donde predominan fondos de 
sedimentos más finos de tipo fangoso-are-
nosos. E8 se encuentra al noroeste de cayo 
Matías y tuvo un fondo areno-fangoso de 
color blanco, con densidades medias a altas 
de T. testudinum. En las cinco estaciones 

sin vegetación el biotopo fue algo diferente, 
con una plataforma rocosa y una capa fina 
e inestable de sedimentos arenoso-fangosos 
de color blanco. En éstos, se observaron so-
lo algunos octocorales y esponjas, así como 
parches aislados de macroalgas. Al centro 
del área (en E2, E4, E6, Fig. 1), se observó 
un fondo plano duro con una capa de sedi-
mento más fina que en las restantes. 

La biomasa foliar (BF) seca de T. testu-
dinum presentó una media de 24,9 ± 13,5 
(D.E.) gPS.m-2 en los muestreos. La bio-
masa seca de rizomas + raíces (BR) fue de 
1043,4 ± 555,1 gPS.m-2. El análisis de va-
rianza permutacional univariado mostró 
diferencias entre estaciones y entre los me-
ses en que se realizaron los muestreos, así 
como en la interacción entre ambos facto-
res, tanto para BF como para BR (Tabla 1). 
Para la BF, el componente que más aportó 
a la variación fueron las diferencias entre 
los meses (Tabla 1). La estación E7 no mos-
tró diferencias entre los meses (Fig. 2A) y 
fue la que presentó los valores de BF más 
bajos. Para E1 y E8, los mayores valores de 
BF fueron encontrados en junio-2010 y los 
menores en marzo-septiembre-2011 (Fig. 
2A). 

Variable Factores gl Pseudo-F P(perm) Permut Comp.Var.
BF Es  2 3,1725  0,0372   4985 32,833  

Me  3 14,926  0,0002   4983 280,77
EsxMe  6 4,7314  0,0002   4985 225,15
Res 46 290,64
Total 57

BR Es  2 6,1117  0,0008   4988 72,921
Me  3 10,719  0,0002   4983 184,97
EsxMe  6 8,7335  0,0002   4979 440,45
Res 46 274,34
Total 57

Tabla 1. Análisis de varianza permutacional univariado de la biomasa foliar (BF) y la biomasa de rizomas + raíces (BR) 
de T. testudinum con dos factores: estaciones (Es) y meses (Me). gl: grados de libertad, P: valor de probabilidad aso-
ciada, Permut: número de permutaciones y Comp. Var.: componentes de variación. 
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La BR presentó la mayor variación en la 
interacción entre estaciones y meses (Tabla 
1) puesto que se comportó de forma diferen-
te en las tres estaciones. Esta variable tuvo 
los valores mayores para la estación E1 en 
junio-agosto-2010 y los menores en marzo-
septiembre-2011 (Fig. 2B) y fue la estación 
con valores menores. Para E7, los valores 
más altos fueron para septiembre-2011 y 
presentó poca variación en el resto de los 
meses. E8 tuvo los valores más altos de BR 
en junio-2010 y fueron disminuyendo hasta 
marzo-septiembre-2011, al igual que la BF 
(Figs. 2A y 2B).

La BF aportó entre el 1,3 y el 3,7 % a la 
biomasa total de T. testudinum en toda la 
zona, mientras que la BR se mantuvo en-
tre 96,3 y 98,7% (Fig. 3). Esto significa que 

la BR fue entre 26 y 77 veces superior a la 
BF.

Solo en E7 se encontraron macroalgas en 
todos los muestreos y en general presenta-
ron una alta variabilidad con muchos ceros 
(Fig. 4). La biomasa húmeda de macroalgas 
tuvo una media de 146,1 ± 272,4 g.m-2 con los 
valores mínimos en E1 (Fig. 4). Esta bioma-
sa estuvo compuesta de algas verdes rizofí-
ticas de los géneros Halimeda, Penicillum y 
Caulerpa. Solo en junio-2010 se apreciaron 
individuos aislados de L. intricata en E1, pe-
ro no formaron parte de la muestra colectada.

Variables oceanográficas

La profundidad varió entre 2,6 (E1) y 4,2 
m (E2), con un promedio de 3,4 m entre las 
ocho estaciones prospectados. 

Fig. 2. Diferencias en la biomasa foliar (A) y la de rizomas + raíces (B) seca de T. testudinum por estaciones y meses. 
Letras diferentes indican diferencias significativas. Las barras indican los valores de la mediana.
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La prueba de Mann-Whitney mostró que 
las variables abióticas no tuvieron diferen-
cias entre los niveles de superficie y fondo 
(Tabla 2). La turbidez presentó diferencias 

significativas entre las estaciones (Tabla 
3), donde la diferencia estuvo entre los va-
lores de E7 (mediana = 0,90 FTU), que fue 
significativamente menor (p = 0,0077) que 

Fig. 3. Proporción de la biomasa foliar (BF) y la biomasa raíces + rizomas (BR) de la total de T. testudinum por esta-
ciones y meses.

Variables
Suma de rangos

U p
N

Fondo Superficie Fondo Superficie
Temperatura (°C) 1037,500 1042,500 509,5000 0,973222 32 32
Salinidad (PSU) 1062,000 1018,000 490,0000 0,767691 32 32
Oxígeno disuelto (mg.L-1) 1029,500 1050,500 501,5000 0,887882 32 32
Turbidez (FTU) 1039,500 1040,500 511,5000 0,994643 32 32

Tabla 2. Resultados de la prueba para detectar diferencias entre superficie y fondo en las variables oceanográficas 
medidas. U: estadígrafo de Mann-Whitney; p: probabilidad; N: número de pares de valores.
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los de E3 (mediana = 2,73 FTU). El resto 
de las variables oceanográficas no presen-
tó diferencias entre las ocho estaciones, de 
acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis. 

La temperatura por meses muestreados 
varió entre 24,79 y 31,9°C. Los mínimos de 
temperatura se registraron en marzo-2011 
y difieren estadísticamente de los regis-
trados en el resto de los meses muestrea-
dos, con máximo en agosto-2010 (Fig. 5A). 
En marzo (periodo poco lluvioso), se re-
gistró el máximo de salinidad (38,62), y 
el mínimo (33,3) en septiembre (lluvioso) 
(Fig. 5B). El oxígeno disuelto varió desde 

4,25 hasta 7,35 mg L-1; con 83% de los va-
lores superiores a 5 mg L-1 (Fig. 5B). Los 
valores menores se hallaron en septiem-
bre-2011, mientras que los más altos son 

Fig. 4. Valores de la biomasa húmeda de macroalgas en las tres estaciones durante los diferentes muestreos.

Variable H (7, N = 64) p

Temperatura (oC) 3,972390 0,7830
Salinidad (PSU) 5,683081 0,5772
Oxígeno disuelto (mg.L-1) 9,793665 0,2006
Turbidez (FTU) 19,85987 0,0059

Tabla 3. Resultados de la prueba no paramétrica para 
detectar diferencias en las variables oceanográficas 
entre estaciones. H: estadígrafo de Kruskal-Wallis, p: 
probabilidad.
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de agosto-2010 y marzo-2011 (Fig. 5C). La 
turbidez entre 0,65 y 3,37 FTU, con los me-
nores valores en septiembre-2011 (Fig. 5D). 

Se encontraron correlaciones signifi-
cativas, entre algunas de las variables 
oceanográficas. Las relaciones fueron 
negativas entre la salinidad y la tempe-
ratura; fueron positivas entre el oxígeno 

disuelto con la temperatura, la salinidad 
y la turbidez, y entre la salinidad y la tur-
bidez (Tabla 4). Las correlaciones más 
fuertes estuvieron entre la turbidez y el 
oxígeno disuelto. Se encontraron correla-
ciones negativas entre BF y BR con la pro-
fundidad, así como entre BR y la biomasa 
húmeda de macroalgas con la turbidez 

Fig. 5. Valores de las variables oceanográficas en cada mes. A: Temperatura del agua; B: Salinidad; C: Oxígeno disuelto 
(OD); D: Turbidez.
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(Tabla 5). Estas relaciones no fueron muy 
fuertes, lo cual es de esperarse, porque de-
ben estar actuando otras variables que no 
fueron estudiadas. Por ejemplo, la concen-
tración de fitoplancton debe incidir en la 
relación entre la turbidez y el oxígeno di-
suelto, y los niveles de nutrientes en agua 
y sedimentos para las relaciones de la bio-
masa de T. testudinum con las variables 
oceanográficas.

Para obtener un mejor ajuste, y por la al-
ta correlación entre la turbidez y el oxígeno 
disuelto, se eliminó la primera del Análisis 
de Componentes Principales (PCA). Este 
análisis mostró un ordenamiento de las 
estaciones de acuerdo con las diferencias 
en las variables oceanográficas medidas 
(Fig. 6), con un 77,1 % de la variabilidad 
explicada en los dos primeros componentes 
(Tabla 6). Las variables que más aporta-
ron a la variabilidad fueron la temperatu-
ra y la salinidad en el primer componente, 
la profundidad en el segundo y el oxígeno 
disuelto en el tercero (Tabla 6). Los pastos 
marinos se presentaron en diferentes ran-
gos de temperatura y salinidad, pero hacia 

los menores valores de profundidad y oxí-
geno disuelto (Fig. 6).

DISCUSIÓN
En las tres estaciones donde se encontraron 
pastos marinos, predominó T. testudinum, 
acompañada por macroalgas con rizoides 
del orden Bryopsidales (Chlorophyta) en 
mucha menor proporción. Esta composición 
es habitual en las praderas marinas salu-
dables del Caribe (Van Tussenbroek et al., 
2010) y de otras áreas de la plataforma cu-
bana (Jiménez y Alcolado, 1990; Martínez-
Daranas et al., 2005; Martínez-Daranas, 
2007; Guimarais et al., 2013). Herrera et al. 
(1991) describen el área completa práctica-
mente cubierta de T. testudinum, con una 
biomasa entre 279 y 1270 gPH.m-2. Aunque 
no se pueden realizar comparaciones por 
los diferentes métodos de muestreo, los va-
lores de biomasa foliar húmeda obtenidos 
en este estudio, promediaron entre 75,8 y 
603 gPH.m-2, lo cual resulta una diferen-
cia de aproximadamente la mitad. Herrera 
et al. (1991) no presentan las fechas de sus 
muestreos, pero en general se observa una 

Variables Temperatura Salinidad Oxígeno disuelto Turbidez
Profundidad 0,0926ns 0,0008ns 0,2276ns 0,1581ns

Temperatura -0,4871*** 0,2517* 0,0139ns

Salinidad 0,4471*** 0,5604***
Oxígeno disuelto 0,6047***

Tabla 4. Valor del coeficiente de correlación por rangos de Spearman entre las variables oceanográficas. N = 64; ns 
= p > 0,05; * p < 0,05; *** p < 0,001.

Variables Profundidad Temperatura Salinidad Oxígeno disuelto Turbidez
BF -0,6705*** -0,0045ns -0,1089ns -0,1485ns -0,3424ns

BR -0,6292*** 0,0311ns -0,1688ns -0,1264ns -0,3679*
BHA -0,2986ns 0,1338ns -0,1173ns 0,1393ns -0,4300*

Tabla 5. Valores del coeficiente de correlación por rangos de Spearman entre las variables biológicas y las oceanográfi-
cas. BF: biomasa foliar seca de T. testudinum; BR: biomasa de rizomas + raíces secas de T. testudinum; BHA: biomasa 
húmeda de macroalgas. N = 32; ns = p > 0,05; * p < 0,05; *** p < 0,001.
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reducción del área cubierta por pastos ma-
rinos después de 20 años.

En el presente trabajo se aprecia una 
variabilidad espacial y temporal en la bio-
masa de T. testudinum. Si bien no se to-
maron datos con una frecuencia mensual, 

estas variaciones coinciden con otros tra-
bajos realizados con esta especie (van 
Tussenbroek, 1995; Krupp et al., 2009; 
Martínez-Daranas et al., 2009). En E1 
y E8, los menores valores de biomasa fo-
liar y de raíces + rizomas corresponden 

Fig. 6. Representación de los coeficientes de las variables oceanográficas en los dos primeros componentes y de los 
muestreos realizados, de acuerdo con el PCA. Se presentan los coeficientes de cada muestreo en las estaciones. Los 
símbolos diferentes indican los meses en que se realizaron los muestreos y los símbolos negros, aquellos que presen-
taron pastos marinos.
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al muestreo de marzo de 2011, cuando la 
temperatura del agua fue más baja. Las 
variaciones con las estaciones del año son 
poco acusadas en los trópicos, aunque se 
ha comprobado que las diferencias en la 
temperatura y la radiación solar provocan 
variaciones en la producción foliar y el re-
clutamiento de nuevos vástagos (Martínez-
Daranas et al., 2005; Pérez et al., 2006). 

En las estaciones E1 y E8 parece haber 
un decremento paulatino de la biomasa de 
T. testudinum. En mayo de 2003, duran-
te una campaña de muestreo en el golfo 
de Batabanó, en E8 se encontró una bio-
masa foliar de T. testudinum mucho más 
alta (180,9 gPS.m-2) que la actual (25,1 ± 
18,8 gPS.m-2), junto a algunas plantas de 
Syringodium filiforme Kützing y una baja 
cobertura algal (datos no publicados). En 
ese mismo muestreo se encontró la mayor 
densidad de macrozoobentos (1737 ind.m-2) 
de las 23 estaciones muestreadas en dicha 
campaña (Hidalgo y Areces, 2009). Esta 
publicación revelaba que éste era un buen 
sitio para la alimentación y el refugio de los 
juveniles de langosta. 

Las proporciones que aportan la BR 
y la BF a la biomasa total se mantienen 

relativamente estables entre los mues-
treos, aunque la BF es baja al comparar-
la con los resultados de otros autores (1,3 
- 3,7 %). Van Tussenbroek (1998) encontró 
que la biomasa foliar de esta especie estaba 
entre el 4,8 y el 8,6 % de la biomasa total 
de la planta (incluyendo las vainas). Estas 
diferencias en las proporciones de biomasa 
entre los tejidos fotosintéticos y no fotosin-
téticos están relacionadas con la fisiología 
de la planta, la cual es modulada por los 
diferentes factores físico-químicos impe-
rantes. Tussenbroek (1998) muestra que la 
relación entre ambas fracciones de T. testu-
dinum tiene un incremento en los meses de 
verano y una disminución en el invierno, lo 
que evidencia la influencia de la tempera-
tura y la radiación solar. Estas diferencias 
temporales no se aprecian en el presen-
te caso, aunque no se realizaron mues-
treos mensuales. Existen evidencias de 
que cuando hay limitaciones de nutrientes, 
aumenta la distribución de biomasa hacia 
los tejidos no fotosintéticos para expandir 
la superficie para la toma de nutrientes 
(Lee y Dunton, 2000; Marbà et al., 2006; 
Romero et al., 2006). Las proporciones tan 
bajas de la biomasa de tejidos fotosintéticos 

Eigenvalues
PC Eigenvalues Variación (%) Variación acumulada (%)
 1 1,91 47,7 47,7
 2 1,18 29,5 77,1
 3 0,712 17,8 94,9
 4 0,203 5,1 100,0

Eigenvectors
Variables PC1 PC2 PC3 PC4
Profundidad 0,142 0,753 0,640 -0,043
Temperatura -0,610 0,367 -0,252 0,656
Salinidad 0,676 -0,132 0,054 0,723
Oxígeno disuelto 0,389 0,529 -0,723 -0,213

Tabla 6. Eigenvalores, porcentaje de variación y variación acumulada para cada componente (PC);  Eigenvectores para 
cada variable en los diferentes componentes, a partir del Análisis de Componentes Principales.
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en T. testudinum encontrados en este tra-
bajo, probablemente se deban la existencia 
de limitaciones por nutrientes en los pastos 
marinos del área de estudio, aspecto que 
debe ser corroborado.

Según las variables oceanográficas, to-
da el área de estudio muestra una alta 
estabilidad de la columna de agua, sin es-
tratificación, coincidiendo con los resulta-
dos de García et al. (1995). Las variaciones 
temporales de las variables oceanográ-
ficas estuvieron acordes con la época del 
año, con valores de salinidad mayores de 
37 PSU y temperaturas menores de 27oC 
en marzo-2011, durante el periodo poco 
lluvioso (Planos Gutiérrez et al., 2013). El 
resto de los muestreos, realizados en el pe-
riodo lluvioso tuvo temperaturas mayores 
de 30oC. La temperatura superficial en la 
plataforma marina cubana alcanza valores 
entre 19 y 31,6 ºC, aunque en zonas some-
ras y protegidas puede ser más alta (Claro, 
2007), como sucede en el presente trabajo 
(24,79 - 31,9°C). El muestreo de septiem-
bre-2011 estuvo precedido por lluvias, lo 
que se reflejó en salinidades menores de 36 
UPS en algunas estaciones, así como se re-
gistraron valores de oxígeno disuelto me-
nores que 5,5 mg.L-1 y de turbidez menores 
de 1,5 FTU. Los menores valores de turbi-
dez en E7 se explican por su estar menos 
resguardada y con mayor intercambio con 
las aguas oceánicas. 

Las variables fisicoquímicas evaluadas 
presentaron valores de calidad buena pa-
ra la vida de las especies, según la norma 
cubana para cuerpos de agua de uso pes-
quero (NC-25, 1999), y dentro de los inter-
valos permisibles para un buen desarrollo 
de los pastos marinos (Martínez-Daranas, 
2007). La turbidez mostró valores indica-
tivos de una alta transparencia del agua 
(Betanzos-Vega et al., 2013), lo que facilita 

una mayor penetración de la luz hasta el 
fondo. Más del 83 % de los registros de 
oxígeno disuelto fueron superiores a 5 mg 
L-1. La salinidad también presentó valores 
adecuados para el desarrollo de estas plan-
tas, y en particular, para T. testudinum 
(Martínez-Daranas, 2007).

La relación positiva encontrada entre 
el oxígeno disuelto y la turbidez, difiere de 
los resultados obtenidos en bahías some-
ras protegidas del archipiélago Sabana-
Camagüey por Betanzos Vega et al. (2013). 
Estos autores hallaron una correlación in-
versa entre el oxígeno disuelto y la turbidez, 
como resultado conjunto de la contamina-
ción por materia orgánica y el viento que 
resuspende los sedimentos. En el presen-
te trabajo, la turbidez es inferior a la en-
contrada por Betanzos Vega et al. (2013) y 
por Capetillo-Piñar et al. (2011), al oeste 
del golfo de Batabanó. La zona de estudio 
se encuentra alejada de posibles fuentes 
de eutrofización antropogénica y con una 
fuerte afluencia de las aguas oceánicas, 
fundamentalmente en ausencia de lluvias 
(García et al. (1995). El único muestreo que 
fue precedido por lluvias fue el de septiem-
bre-2011, cuando disminuyeron la salini-
dad, la turbidez y el oxígeno disuelto. Por 
ello, la relación entre el oxígeno y la tur-
bidez encontrada en este caso pudiera ser 
resultante del hidrodinamismo imperante 
en la zona, donde el aumento de oxígeno ha 
de deberse a la agitación que se produce en 
el agua y probablemente, a la entrada de 
aguas oceánicas ricas en oxígeno con una 
alta productividad del fitoplancton, que 
incrementa a su vez la turbidez. Por otra 
parte, al centro del área estudiada (en E2, 
E4, E6, Fig. 1), se observó un fondo plano 
duro con una capa de sedimento más fina 
que en las restantes, lo cual también in-
dica condiciones de alto hidrodinamismo 
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con transporte de sedimentos (Ionin et al., 
1977). Se ha encontrado que al este de la 
Isla de la Juventud, la intensidad de las co-
rrientes marinas y la influencia de la onda 
de marea es mayor que al oeste de la mis-
ma (Arriaza et al., 2008). 

La zona de estudio ha sido por mucho 
tiempo considerada como una de las áreas 
de cría más importantes para la langosta 
espinosa P. argus en su entrada hacia el 
golfo de Batabanó (Cruz et al., 1990; Cruz 
et al., 2007). Por ello fue el objeto de este 
estudio, puesto que se conocía por estudios 
previos de la existencia de un hábitat com-
plejo constituido por pastos marinos acom-
pañados por varias especies de macroalgas 
con predominio de la especie L. intrica-
ta (en ocasiones aparece como L. implica-
ta en la literatura). Las algas del género 
Laurencia formaban grandes aglomeracio-
nes sobre los pastos marinos durante todo 
el año, como epifitas en ocasiones, con va-
lores promedio de biomasa húmeda entre 
21 y 551 g.m-2 como promedio, en la zona 
de estudio (La Rosa Noda y Suárez, 1989; 
Suárez y la Rosa, 1990; Brito y Suárez, 
1994). Esta especie parece ser importan-
te para el éxito del reclutamiento de los ju-
veniles algales, puesto que su coloración y 
complejidad estructural facilitan un refu-
gio excelente para las post-larvas (Butler 
et al., 1997; Cruz, et al., 2007). Sin embar-
go, durante el periodo comprendido entre 
abril de 2010 y septiembre de 2011, duran-
te los recorridos realizados, no se observa-
ron aglomeraciones de L. intricata, ni otra 
especie de macroalga del mismo género, ni 
alguna semejante en estructura, ni caye-
ron en los muestreos. El desarrollo de co-
munidades de macroalgas a la deriva con 
predominio de algas rojas (i.e. Laurencia 
spp.) se producen con frecuencia en condi-
ciones de baja energía, altos niveles de luz y 

nutrientes, que se encuentran comúnmen-
te en aguas someras protegidas con pastos 
marinos. Independientemente del origen 
que puedan tener estas algas, son trasla-
dadas y distribuidas según el régimen hi-
drodinámico local de los cuerpos de agua, 
como las olas y las corrientes y acumuladas 
en zonas de menor energía (Biber, 2007).

También es apreciable la disminución 
en la riqueza de especies de macroalgas, 
cuando se compara con los resultados de 
los trabajos realizados en la zona con ante-
rioridad. Suárez y la Rosa (1990) hallaron 
41 especies de macroalgas de Chlorophyta, 
Rhodophyta y Phaeophyceae, mientras que 
Brito y Suárez (1994) reportaron 29 espe-
cies en total. En el presente trabajo, las 
únicas macroalgas encontradas de forma 
esporádica en los muestreos fueron de los 
géneros Caulerpa, Halimeda y Penicillum. 
Es posible que para obtener una mayor re-
presentatividad de la diversidad de ma-
croalgas en la zona, sea necesario un 
tamaño de muestra mayor. Herrera et al. 
(1991) encontraron biomasas de macroal-
gas entre 11,8 y 603,3 gPH.m-2 en el área 
de estudio, con los mayores valores apor-
tados por los géneros Penicillus, Halimeda 
y Batophora (Chlorophyta), semejante a lo 
encontrado en este trabajo.

Es probable que la escasez de macroal-
gas a la deriva en el macrofitobentos, así 
como la reducción de los pastos marinos en 
la zona pudiera deberse a un deterioro pau-
latino por los efectos del incremento en la 
frecuencia e intensidad de los huracanes, a 
pesar de ser una zona relativamente pro-
tegida. En la década de los 80, cuando se 
realizaron los estudios antes mencionados 
sobre el macrofitobentos de la zona de estu-
dio, pocas tormentas de categorías 3-5 pa-
saron cerca de la misma Entre 2001 y 2008 
se presentó un incremento en la frecuencia 



16hábitat de la langosta espinosa Panulirus argus 

Martínez-Daranas • Betanzos • Lopeztegui • Capetillo-Piñar

REVISTA DE INVESTIGACIONES MARINAS
 RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086• VOL. 38 • No. 1 • ENERO-JUNIO • 2018 • pp. 1-20

y la intensidad de tormentas tropicales cer-
ca del área de estudio (Soler-Torres et al., 
2017). Estos autores encontraron que, de 
las tormentas tropicales que afectaron la 
zona suroccidental de Cuba en este periodo, 
las que provocaron mayores afectaciones 
en la Isla de la Juventud fueron Michelle 
(2001) y Gustav (2008), incluyendo daños 
catastróficos a la vegetación y ecosistemas 
costeros y marinos. Por otra parte, en el 
periodo posterior al paso de los huracanes 
Gustav e Ike en 2008, las aguas del golfo 
de Batabanó presentaron incrementos sus-
tanciales en la turbidez por resuspensión 
de sedimentos durante varios meses, debi-
do a la inercia en el restablecimiento de las 
condiciones (Capetillo-Piñar et al., 2011). 
Los efectos de este tipo de fenómenos me-
teorológicos sobre la vegetación bentónica 
suelen producirse en parches. En algunos 
puntos, las afectaciones pueden ser ape-
nas distinguibles, mientras que pueden 
ser severas en otros (Fourqurean y Rutten, 
2004; Guimarais et al., 2013). Mientras las 
angiospermas marinas y las macroalgas 
rizofíticas pueden ser arrancadas del sedi-
mento, las algas que se encuentran forman-
do grandes aglomeraciones sobre los pastos 
marinos, pudieran ser transportadas a dis-
tancias mayores por las olas y las corrien-
tes con mayor facilidad (Biber, 2007). Las 
características hidrodinámicas del área de 
estudio (Arriaza et al., 2008) pudieran re-
forzar este transporte. Como el área de es-
tudio se encuentra alejada de poblaciones 
que aporten contaminantes y no existen 
evidencias de otro factor que impacte el há-
bitat, se plantea como hipótesis el efecto de 
los huracanes como la causa principal de 
los cambios en el macrofitobentos. 

Las aglomeraciones de Laurencia spp. 
funcionan como refugio no sólo de los ju-
veniles de langosta, sino también de los 

invertebrados que les sirven de alimento. 
En la misma zona de estudio se encontró 
una alta riqueza de entidades taxonómi-
cas con 5 individuos por gramo de peso de 
esta macroalga y una densidad de 1661 
individuos por m2 (Lalana et al., 1989). 
Estas algas han sido dominantes no só-
lo en el fondo de la zona de estudio, sino 
también en colectores artificiales colo-
cados al sur de la misma, para estudiar 
la alimentación de puérulos, postpuéru-
los y juveniles tempranos de la langosta 
(Lopeztegui-Castillo y Capetillo-Piñar, 
2006). También se ha encontrado una re-
ducción en la complejidad taxonómica de 
la comunidad de moluscos después de pe-
riodos de alta actividad ciclónica, al com-
pararla con periodos de baja actividad 
(Capetillo-Piñar et al., 2016).

La heterogeneidad del sustrato juega un 
papel importante en la estructura de las 
comunidades marinas epibentónicas, par-
ticularmente en las de macroinvertebra-
dos que habitan en las macroalgas (Ayala 
y Martín, 2003; Gee y Warwick, 1994; 
Serpa-Madrigal y Areces, 1995). Sin em-
bargo, en el caso de las angiospermas ma-
rinas, parece ser la cantidad de planta, y no 
su complejidad estructural la que favorece 
la diversidad de especies de la macrofau-
na (Attrill et al., 2000; Van Houte-Howes 
et al., 2004). 

En el presente trabajo existen eviden-
cias que apuntan a una reducción de la 
distribución y abundancia de los pastos y 
las macroalgas marinas en el área de estu-
dio, al cabo de alrededor de 20 años. Dada 
la importancia de estos organismos para 
el asentamiento y supervivencia de los ju-
veniles de la langosta espinosa del Caribe, 
se deben continuar realizando investiga-
ciones para comprender las causas de estos 
cambios en el macrofitobentos y su posible 
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recuperación, así como su papel como hábi-
tat de los juveniles de P. argus.
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