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Resumen 

La perspectiva de usar las hojas de seiba como suplemento alimentario para el ganado o 
como abono agrícola requirió determinar la composición química de sus hojas con los 
siguientes resultados: peso seco 17-34%;  cenizas 21-52%; carbono 23-50%; proteínas 
8-12%; azúcares reductores 2-13%; fibras 29-40% y grasas 0,5-0,7% con variaciones entre  
hojas sin epífitas o con ellas, por épocas del año (“lluvia” o “seca”) y profundidad. Las 
hojas verdes tienen más nitrógeno, proteínas, aminoácidos, azúcares reductores y fibras 
que las mezcladas y estas más materias secas, cenizas y carbono que las verdes. El peso seco 
y las proteínas son mayores en “seca” y los azúcares y las fibras en “lluvia”. Entre cero y 5 
m de profundidad las proteínas son más abundantes (7%) que a más profundidad (6%) 
mientras que cenizas y azúcares reductores son, respectivamente, 31 % y 9 % a más de 5 
m que a menor profundidad (27 % y 6 %, respectivamente). Entre los 14 aminoácidos en-
contrados en las hojas verdes (0,22 y 2,65 mg por 100 g de peso seco), siete son esenciales. 
Calcio, sodio y magnesio son los elementos más abundantes entre los 19 encontrados en 
las cenizas y entre los tóxicos el cobre es el más abundante (promedio de 0,016%) mientras 
que otros considerados tóxicos (cobalto, plomo y molibdeno) aparecen solo como trazas 
(< 0,0001%).

Los factores del entorno con mayor influencia sobre la seiba son luz en el fondo (so-
bre el crecimiento) y la salinidad (sobre los porcentajes de los componentes químicos).  

Palabras clave: componentes químicos, entorno, seiba, salinidad.

Abstract

The perspective of using turtle grass leaves as a dietary supplement to cattle or as agriculture 
fertilizer required determining their chemical composition with the following dry weight 
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percent ranges: dry weight 17-34%; ashes 21-52%; carbon 
23-50%; proteins 8-12%; fibers 29-40%; and fats 0.5-0.7% 
all variable between leaves without epiphytes (green leaves) 
or mixed leaves, year periods (rain or dry seasons) and 
depth. Green leaves contain more nitrogen, proteins, amino 
acids, sugars and fiber, while mixed leaves contain more dry 
matter, ashes and carbon. Dry weight and proteins are more 
abundant in the dry season, while sugars and fibers abound 
more during the wet season. From cero to 5 m proteins are 
more abundant (7%) than at greater depth (6%), while ashes 
and sugars are 31% and 9% respectively more abundant at 
more than 5 meters, that in shallower waters (27% and 6% 
respectively). Seven of the 14 amino acids found (0.22 y 2.65 
mg per 100 g dry weight) were essential. Calcium, sodium 
and magnesium were the most abundant of the 19 elements 
found in the ashes (0.016% average) while others consid-
ered as toxic (cobalt, lead and molybdenum) appeared only 
as traces (< 0.0001%). The environmental factors affecting 
turtle grass the most were bottom light (on growth) and sa-
linity (on chemical components percentages).  

Keywords: chemical components, environment, turtle 
grass, salinity.

Introducción 
Como sucede siempre, los pescadores costeros cubanos 
conocían de la extensión e importancia de las praderas 
de seiba (Thalassia testudinum K.D. Koenig, 1805) co-
mo zonas de cría, pero no fue hasta 1964 que los prime-
ros intentos para cuantificar la superficie que ocupaban 
en la plataforma noroccidental y la abundancia del zoo-
bentos en ellas tuvieron lugar (Murina et al., 1969). 
Estos autores calcularon que los seibadales ocupaban 
cerca de 1800 km2

 y mencionan una biomasa prome-
dio de 0,29 kg.m-2 de hojas secas y de hasta 4 kg.m-2 de 
plantas enteras frescas, así como una presencia máxima 
en número y biomasa del zoobentos en fondos de seiba 
y cieno. Estos primeros cálculos de biomasa en la más 
pequeña de las plataformas cubanas permitían pen-
sar en una utilización industrial de esta planta a nivel 

nacional, bien como abono para la agricultura o como 
suplemento alimentario para el ganado, algo que más 
de 50 años después ha sido probado como factible en el 
ganado ovino (Yero Espinosa et al., 2017).

En 1970 se comenzó un estudio sobre la fisiología 
(fotosíntesis, respiración, crecimiento y resistencia a la 
cosecha), densidad y composición química de las ho-
jas de seiba en el rodal de Playa Habana con resultados 
tan alentadores (Buesa, 1972) que determinaron no 
solo continuar los estudios durante otro año en Playa 
Habana, sino hacer también cuatro viajes de investiga-
ción en 1972-1973 a la plataforma noroccidental para 
tomaron muestras de biomasa del macrofitobentos y 
determinar valores del entorno (tipos de fondos, tem-
peraturas, luz en el fondo y corrientes) en un total de 
352 estaciones. Los resultados de esos estudios han sido 
publicados recientemente, los  oceanográficos en 2020 
(Buesa, 2020) y los  de la biomasa del macrofitobentos 
en 2021 (Buesa, 2021). El presente trabajo recoge los re-
sultados hasta ahora inéditos de la composición quími-
ca de las hojas de seiba.

Materiales y métodos
Muestreo de las hojas
Las muestras de hojas de T. testudinum se colecta-
ron manualmente en el seibadal de Playa Habana 
(23.05ºN/82.55ºW) entre marzo de 1972 y febrero de 
1973 áreas de un metro cuadrado. Las muestras durante 
cuatro viajes a la plataforma noroccidental se tomaron 
automáticamente con la jaiba “Okean” y manualmen-
te mediante buceo autónomo en áreas de un metro 
cuadrado también.  Los muestreos se extendieron des-
de los cayos de la Leña e inmediaciones de la punta 
de Cajones, en la cercanía del Cabo de San Antonio 
(21.86ºN/84.95ºW), hasta el puerto de La Mulata, cer-
ca del faro de la Gobernadora (22.98ºN/83.32ºW). 
Los viajes tuvieron lugar en abril (88 estaciones de pri-
mavera), julio (76 estaciones de verano) y octubre (55 
estaciones de otoño)  de 1972 y en enero de 1973 (44 
estaciones de invierno). El seibadal de Playa Habana, 
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con una superficie de 0,91 hectáreas, está inmediato a 
la costa pero en comunicación abierta al agua oceánica, 
fue dividido para su estudio en diez parcelas de 210 m2 
cada una (equivalente al 23% de su superficie total), con 
profundidades entre 0,5 y 1,5 metros (Fig. 1). Durante 
la primera semana de cada mes se seleccionaron al azar 
tres parcelas para colectar cerca de 6 kilogramos fres-
cos de hojas (unos dos kilogramos de peso seco) en ca-
da una. Cada muestra se dividió en cuatro submuestras 

de hojas sin epífitas y con extremo redondeado (“hojas 
verdes”) y otras tantas de hojas mezcladas (cada una con 
unos 0,75 kilogramos de peso fresco). Ese muestreo ase-
guraba cuatro repeticiones mensuales por tipo de hoja 
a las que se le hacían dos determinaciones paralelas por 
componente y se lograron 8 grados de libertad por me-
dia mensual. 

Durante los cuatro viajes a la plataforma norocciden-
tal las hojas siempre fueron mezcladas y  se colectaron 

Fig. 1 - Seibadal de Playa Habana. Límites Norte, Este y Oeste del seibadal (9 100 m2). Los números del “1” al “10” representan las 10 
parcelas del muestreo en el seibadal, cada una con 210 m2 y una biomasa media de hojas secas de 0,34 ± 0,05 kg.m2 (Buesa, 1972 
a). CIP - Sede original del Centro de Investigaciones Pesqueras (1955 a 1973).
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con un muestrador automático (“jaiba”) de fondo, 
y manualmente (Fig. 2). El muestrador “Okean” de 
Lisitin y Udintsev (Holme & McIntyre, 1971), con una 
“mordida” de 0,10 m2 y 40 kg de peso, es capaz de pe-
netrar varios centímetros en substratos blandos y obte-
ner muestras de plantas enteras, fue usado 217 veces en 
186 estaciones en el Golfo de Guanahacabibes (Cabo 
de San Antonio a Cayos de Buenavista) y 113 veces en 

98 estaciones desde Buenavista al Puerto de La Mulata. 
Hubo un total de 150 muestras superficiales manuales 
con la técnica de buceo autónomo (SCUBA) de las cua-
les 51 fueron concurrentes con muestras “Okean” (en-
tre 0,9 y 11 metros de profundidad) para determinar si 
los promedios de biomasas calculadas con cada método 
eran diferentes o no (Buesa, 2021). 

Análisis químico
Los resultados mensuales se discriminan por “estacio-
nes” solares (primavera, verano, otoño e invierno) y se 
agruparon por los períodos climáticos de lluvia que 
incluye la temporada ciclónica de junio a noviembre 
(verano y otoño), y de seca desde diciembre a mayo (in-
vierno y primavera) predominantes en todo el Caribe. 
En las tablas se señalan cuáles valores máximos ocurren 
en  seca y en lluvia. 

Las muestras de Playa Habana se dividieron para de-
terminar los valores mensuales de diferentes compo-
nentes en hojas verdes y mezcladas: peso seco, cenizas 
y su composición elemental; proteínas totales y ami-
noácidos; azúcares reductores totales; fibra cruda; con-
tenido de carbono y clorofila “a”. En las muestras de 
hojas mezcladas de la plataforma se determinaron ma-
teria seca y ceniza, proteínas totales, azúcares reducto-
res totales, y contenido en grasa por viaje y a diferentes 
profundidades. La materia seca se determinó en 316 
muestras: las de Playa Habana a 105ºC durante 24 ho-
ras, y las de la plataforma a 70-75ºC durante seis a ocho 
días ambas hasta obtener peso constante (Buesa, 2021). 
Las pesadas se hicieron con una balanza analítica con 
sensibilidad de ±0,01 mg. Un total de 467 muestras se-
cas fueron incineradas en un horno mufla a 480ºC 
durante cuatro horas para determinar el porcentaje de 
cenizas. Los componentes elementales de las cenizas se 
determinaron con un espectrofotómetro en dilucio-
nes sucesivas de las muestras, empleando el grafito co-
mo base de dilución. Las placas espectrográficas eran 
Ilford N30 “ordinarias”, y se empleó la tabla de líneas 

Fig. 2 - Métodos de muestreo de la seiba en la plataforma noroc-
cidental. A - Jaiba “Okean” (40 kg de peso); B - El marco de 1 m2 
(SF) es lanzado al mar para el buceo SCUBA.
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espectrales de Saidel, Prokofiev y Raisky  (Corlis, 1962) 
para comparar con las lecturas espectrales obtenidas.  

Las proteínas se determinaron en 439 muestras con 
el método micro-Kjeldahl y los aminoácidos estructu-
rales se calcularon en 32 muestras por densitogrametría 
de los corrimientos descendentes triples unidimen-
sionales durante 66 horas en papel cromatrográfico 
Whatman No.1, contra patrones. Los corrimientos se 
efectuaron con n-butanol, ácido acético y agua desti-
lada (4:1:5 v/v) y las manchas se revelaron por inmer-
sión en una solución al 0,4% de ninhidrina en acetona. 
El triptófano se determinó por colorimetría a 600 nm, 
después de una hidrólisis enzimática. Las grasas de 72 
muestras previamente maceradas en frío con etanol en 
equilibrio Soxhlet, después de un tratamiento inicial 
durante 10 a 15 horas, la fase acuosa se purificó con car-
bono activado antes de evaporarlas. Los carbohidratos 
totales se determinaron en 155 muestras con el método 
de Somogyi-Nelson, y las fibras crudas en 48 muestras 
con el método de la fibra detergente. La clorofila “a” 
de 25 muestras se extrajo con acetona y se cuantificó 
con un fotocolorímetro a longitudes de onda de 372 y 
642 nm. El carbono se calculó en 20 muestras median-
te la oxidación húmeda con dicromato de potasio y áci-
do sulfúrico (Walkey & Black, 1934). 

 
Análisis de los resultados
El estadígrafo “t” para valores no apareados e inde-
pendientes se usó en el contraste de medias y para más 
de dos medias se usó el estadígrafo “F” (análisis de va-
riancia) con pruebas de Duncan y Scheffé para deter-
minar las medias causantes de la significación de ¨F .̈ 
El portal del Vassar College (New York) se usó en to-
dos los cálculos. En las tablas se presentan los valores 
medios y sus límites de 95% de confianza. En el texto 
los términos “diferente” o “no diferente” y los de “ma-
yor” o “menor” usados al comparar resultados implí-
citamente incluyen el calificativo “estadísticamente”. 
Si no se especifica lo contrario, la palabra “platafor-
ma” se refiere siempre a la noroeste. El nivel mínimo 

de significación aceptado fue siempre p ≤ 0,05, con 
error de tipo “alfa”.  

Resultados
Composición química  
Los promedios de peso seco en Playa Habana entre ti-
pos de hojas no eran diferentes (t214 = 0,24; p = 0,90), 
pero los valores mensuales sí los eran para hojas verdes 
(F 9; 110 = 61,34; p = 0,001) y mezcladas (F 9; 110 = 2,99; 
p = 0,01; tabla 1). La materia seca en hojas verdes duran-
te la lluvia (20,72±2,19%) fue menor que durante la se-
ca (25,40±13,31%; t158 = 4,66; p = 0,0001) y sucedió lo 
mismo para las hojas mezcladas: 21,80±1,60% en llu-
via y 28,00±6,09% en seca (t154 =7,82; p = 0,0001). Los 
valores en la plataforma y en Playa Habana durante los 
mismo meses no fueron diferentes entre hojas mezcla-
das y verdes (t214 = 0,24; p = 0,90), pero sí entre viajes 
para hojas verdes (F 9; 110 = 61,34; p = 0,001) y mezcla-
das (F 9; 110 = 2,99; p = 0,01), con valores máximos tam-
bién  en seca.  

El contenido de cenizas (Tabla 2) fue diferente en-
tre hojas verdes y mezcladas (t205 = 3,43; p = 0,0005), 
y también mensualmente para verdes (F 11; 84 = 10,95; 

Fecha Hojas verdes Hojas mezcladas
Marzo/72 21.42 ± 1.02 -------
Abril/72 30.98 ± 3.52 * 32.61 ± 4.77 *
Mayo/72 21.49 ± 0.85 23.63 ± 0.91
Junio/72 19.38 ± 1.38 * 21.61 ± 1.04
Julio/72 17.18 ± 0.58 * 19.79 ± 0.76 *
Agosto/72 22.68 ± 0.61 22.69 ± 0.95
Septiembre/72 22.29 ± 3.37 24.45 ± 1.70
Octubre/72 20.30 ± 0.32 21.15 ± 2.50
Noviembre/72 22.51 ± 3.12 21.13 ± 0.49
Diciembre/72 18.79 ± 2.99 * 21.89 ± 0.40
Enero/73 34.20 ± 0.65 * 33.79 ± 1.77 *

TOTAL
22.63 ± 0.94 
(160 muestras)

24.03 ± 2.80 
(156 muestras)

Tabla 1- Materia seca en hojas de seiba verdes y mezcladas de 
Playa Habana. Valores: % del peso húmedo; * valores causantes 
de la diferencia; media ± desviación estándar.
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p = 0,001) y mezcladas (F11; 83 = 5,39; p = 0,0001). En 
hojas verdes el porcentaje de cenizas fue mayor en lluvia 
(30,23±6,38%) que en seca (26,87±4,24%; t102 = 3,17; p 
= 0,005), pero para hojas mezcladas (con sus epífitas) el 
porcentaje de cenizas en seca (33,05±10,04%) fue mayor 

que en lluvia (30,90±7,78%; t360 = 2,22; p = 0,025). Los 
contenidos de cenizas a diferentes profundidades en la 
plataforma (Tabla 3) fueron diferentes entre verano (F 
6; 63 = 24,25; p = 0,05) y otoño (F2; 39 = 5,94; p = 0,05) 
pero no entre primavera (F 6; 49 = 0,69; p > 0,05) e in-
vierno (F3; 30 = 1,77; p > 0,05). Para el total de valores 
el porcentaje de cenizas fue diferente según la profun-
didad (F 3; 143 = 10,46; p = 0,0001) porque los valores 
en primavera fueron mayores que los de invierno (p = 
0,01) y los de verano fueron mayores a los de otoño (p = 
0,05). En seca el porcentaje de cenizas entre 0 y 5 metros 
de profundidad (28,36±3.7%) fue menor que a más de 
5 metros (33,67±2,4%; t29 = 4,01; p = 0,0006) e igual 
ocurrió en lluvia con 26,13±3,5% entre 0 y 5 metros, y 
fue 30,51±4,9% a más de 5 metros (t27 =2,10; p = 0,05). 
El porcentaje mensual de cenizas entre 0,5 y 1,90 metros 
de profundidad en Playa Habana (38,14%) fue signifi-
cativamente mayor que en la plataforma (25,85%; t83 = 
8,51; p = 0,001) durante los mismos meses. Las correla-
ciones entre profundidad y porcentaje de cenizas no fue-
ron significativas en “verano” (p=0,79), otoño e invierno 
(p=0,17), pero sí lo fueron en primavera” (p=0,049) y 
para el año en total (F3; 29 = 10,46; p = 0,0001). 

Fecha Hojas verdes Hojas mezcladas
Marzo/72 29.97 ± 1.15 37.05 ± 4.00
Abril/72 28.53 ± 1.34 32.14 ± 1.32
Mayo/72 30.21 ± 1.70 35.16 ± 2.39
Junio/72 29.02 ± 6.42 42.79 ± 6.93 *
Julio/72 27.34 ± 4.43 52.41 ± 2.86 *
Agosto/72 24.22 ± 0.81 * 42.18 ± 11.46 *
Septiembre/72 24.53 ± 3.39 * 35.57 ± 5.80
Octubre/72 38.28 ± 2.13 * 37.18 ± 2.10
Noviembre/72 38.00 ± 1.80 * 33.87 ± 2.36
Diciembre/72 22.26 ± 1.71 * 28.18 ± 1.57
Enero/73 29.52 ± 2.01 37.09 ± 4.92
Febrero/73 20.71 ± 5.15 * 27.49 ± 9.65 *

TOTAL
28.68 ± 1.21 
(104 muestras)

36.72 ± 1.67 
(103 muestras)

Tabla 2 - Contenido total de cenizas de hojas de seiba verdes y 
mezclada de Playa Habana. Valores: % del peso seco; * valores 
causantes de la diferencia; media ± desviación estándar.

Profundidad (m) Abril/1972 * Julio/1972 Octubre/1972 Enero/1973 * TOTAL
1 27.39 ± 0.81 27.36 ± 4.20* 26.37 ± 1.51 22.29 ± 3.52 25.98 ± 1.37*
2 29.63 ± 16.79 20.98 ± 9.92 22.93 ± 2.78* ------ 24.33 ± 2.69
3 32.28 ± 4.50 29.63 ± 3.43* 24.10 ± 2.97 25.89 ± 5.19 28.94 ± 2.13
4 31.93 ± 7.00 29.29 ± 4.01 26.30 ± 1.31 23.60 ± 2.17 26.71 ± 1.38
5 32.61 31.80 ± 3.30 22.57 ± 5.00 27.59 ± 3.47 29.46 ± 2.57*
6 32.88 ± 5.50 37.95 ± 2.99 ----- ----- 35.06 ± 3.39
7 33.99 33.68 ± 6.54 ----- ----- 33.71 ± 5.61
8 33.98 ± 7.69 29.06 ± 9.10 ----- ----- 32.34 ± 5.54
9 36.68 ± 3.67 26.62 ± 3.61* ----- ----- 31.09 ± 3.46
10 34.50 ± 1.91 31.22 ± 9.56* ----- ----- 33.19 ± 3.25
11 28.90 24.52 ± 8.40* ----- ----- 25.86 ± 6.30
12 34.75 ----- 22.37 ± 9.81 ----- 26.50 ± 9.20
TOTAL 32.48 ± 1.61 29.27 ± 1.55 24.96 ± 0.99 24.24 ± 1.51 28.33 ± 0.83

(70 muestras) (87 muestras) (69 muestras) (34 muestras) (260 muestras)

Tabla 3 - Cenizas totales en hojas mezcladas a diferentes profundidades en la plataforma noroccidental. Valores: % del peso seco; * 
valores causantes de la diferencia; media ± desviación estándar.
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En las cenizas se identificó un total de 19 elemen-
tos  (Tabla 4), diez en cantidades entre 0,01% y cerca 
del 10% del peso de las cenizas y 9 como “trazas” (< 
0,0001%). Referidos al aluminio, cobre, hierro, magne-
sio, manganeso y silicio, el contenido en las hojas verdes 
(0,18±0,07) fue significativamente menor (t19 = 2,61; 
p < 0.05) al encontrado en las mezcladas (0,24±0,09). 
Para estos mismos elementos las variaciones mensuales 
no fueron significativas (F 3; 15 = 1,20; p = 0,25), pero 
entre los elementos sí (F 4; 12 = 20,00; p = 0,001) debido 
a los valores menores de manganeso. Es necesario recor-
dar que en las hojas mezcladas los resultados incluyeron 
los correspondientes a las epífitas que en Playa Habana 
incluye algas pardas y rojas, celenterados y briozoarios 
(Buesa, 1972). Dada la gran variabilidad de los valo-
res de los 19 elementos encontrados, las cantidades en 
los tipos de hojas no fueron significativas (t150 = 0,96; 
p = 0,34). Es necesario señalar que algunos de los oli-
goelementos útiles para el cultivo de plantas terrestres, 
como el cobalto, estuvieron presentes. El contenido de 
nitrógeno (N) es la base para determinar las proteí-
nas según Kjeldahl y sus valores medios en hojas verdes 
(1,66±0,05 %) y mezcladas (1,43±0,09%) fueron dife-
rentes (t171 =  4,16; p = 0,001) y correspondieron, res-
pectivamente, a valores del 10,4% y 8,9% de proteínas 
y presentaron las mismas variaciones mensuales y a di-
ferentes profundidades que ellas.  El fósforo (P) se en-
contró en cantidades de 0,20 a 0,25%, mientras que el 

carbono (C), determinado en seca solamente (mayo de 
1972) era el elemento más abundante de todos, con va-
lores de 28,54±5,69% en hojas verdes, 44,67±5,18% en 
las mezcladas y diferentes entre sí (t60 =4,09; p = 0,01). 
El contenido combinado de 36,62±7,65% para ambos 
tipos de hojas representa la fracción del carbono secues-
trado durante la fotosíntesis que termina convertido en 
tejido. 

El promedio de proteínas (Tabla 5) en hojas verdes 
era significativamente mayor (t171 = 3,60; p = 0,001) 
al encontrado en las mezcladas. Los valores mensuales 

Elemento Hojas verdes Hojas mezcladas TOTAL
Al (aluminio) 0.205 ± 0.105 0.303 ± 0.092 0.254 ± 0.105
B (boro) 0.550 ± 0.132 0.377 ± 0.200 0.463 ± 0.179
Cu (cobre) 0.018 ± 0.010 0.015 ± 0.006 0.016 ± 0.007
Fe (hierro) 0.215 ± 0.091 0.280 ± 0.034 0.248 ± 0.073
Mg (magnesio) 9.770 ± 0.460 10.0 9.890 ± 0.325
Mn (manganeso) 0.060 ± 0.014 1.023 ± 1.990 0.540 ± 1.400
Si (silicio) 0.405 ± 0.079 0.560 ± 0.183 0.483 ± 1.540

Tabla 4 - Composición elemental de las cenizas de hojas verdes y mezcladas muestreadas en Playa Habana en Abril y desde Junio a 
Agosto de 1972. Valores: % del peso seco; media ± desviación estándar. Ca (calcio) y Na (sodio) están siempre presentes en cerca de 
10% cada uno. Ag (plata); Co (cobalto); Mo (molibdeno); Ni (níquel); Pb (plomo); Sn (estaño); Sr (estroncio); y Ti (titanio) están siempre 
presentes pero sólo como “trazas”.

Fecha Hojas verdes Hojas mezclada
Marzo/72 12.17 ± 0.72* 10.07 ± 0.07*
Abril/72 10.57 ± 0.39 8.85 ± 0.37
Mayo/72 9.64 ± 0.35 7.99 ± 0.32*
Junio/72 9.38 ± 0.62 7.70 ± 0.44*
Julio/72 8.37 ± 0.60* 6.93 ± 0.16*
Septiembre/72 11.57 ± 0.30 8.60 ± 1.18
Octubre/72 9.67 ± 1.39 9.35 ± 0.65
Noviembre/72 10.83 ± 0.71 10.70 ± 0.79*
Diciembre/72 10.00 ± 1.84 9.27 ± 1.25
Enero/73 11.98 ± 1.09 9.64 ± 1.69
Febrero/73 9.82 ± 1.13 9.32 ± 7.74

TOTAL
10.37 ± 0.34 
(85 valores)

8.95 ± 0.58 
(88 valores)

Tabla 5 - Proteínas totales de las hojas de seiba verdes y mezcla-
das de Playa Habana. Valores: % del peso seco; * valores causan-
tes de la diferencia; media ± desviación estándar.
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en hojas verdes  (F 10; 55 =7,17; p = 0,001) y mezcladas 
fueron diferentes (F 10; 77  =8,50; p = 0,0001), con me-
dias máximas en primavera para las verdes y en otoño 
para las mezcladas siendo mínimas en verano para am-
bas. Para hojas verdes las proteínas fueron más abun-
dantes durante la seca (10,70±1,11%) que durante la 
lluvia (9,96±3,97%; t83 = 2,85; p = 0,005), y lo mis-
mo sucedió para hojas mezcladas con 7,84±1,24% en 
seca y 7,13±1,35% en lluvia (t352 = 5,07; p = 0,0001). 
Las proteínas a diferentes profundidades (tabla 6) no 
variaron significativamente en primavera (F 6; 35 =2,04; 
p > 0,05), pero sí en verano (F 9;50 = 4,33; p = 0,001), 
otoño (F2; 39 = 5,00; p = 0,05) e invierno (F 348 = 4,10; 
p =0,05) y para el año en conjunto (F 3;150 = 3,39; p = 
0,05) este último con valor máximo a 4 metros de pro-
fundidad y mínimo a 11 metros.  Durante la seca entre 
0 y 5 metros de profundidad el porcentaje de proteí-
nas, aunque mayor (7,59±0,70%), no fue diferente (t14 
= 1,20; p = 0,25) que a más de 5 metros (7,00±1,30%), 
pero en lluvia los porcentajes a los mismos rangos de 
profundidades (7,13±0,6% y 5,87±0,6% respectiva-
mente) sí lo fueron (t13 =  3,88; p = 0,002). La media 
de proteínas entre 0,5 y 1,9 metros en Playa Habana 

(8,52±0,73%) no fue diferente a la encontrada en la 
plataforma (8,69±0,68%) en esas profundidades (t72 = 
0,39; p = 0,40). 

Las proteínas en hojas verdes de Playa Habana con-
tienen siete de los diez aminoácidos “esenciales” me-
tionina, fenilalanina, y valina no fueron encontrados 
(Tabla 7). Excepto por ácido glutámico, lisina, serina, 
y tirosina, cuyas medias mensuales no eran significati-
vamente diferentes, las medias mensuales de todos los 
demás siempre lo fueron debido a valores máximos en-
contrados en marzo y abril (seca). Eliminando los valo-
res de la prolina, las abundancias entre los aminoácidos 
fueron significativas (F 12; 60 = 5,17; p = 0,01) debido a 
valores mayores de histidina y tirosina (p  = 0,05). 

Los azúcares reductores (Tabla 8) entre tipos de 
hojas fueron diferentes (t86 = 2,80; p = 0,01). Hubo di-
ferencias significativas en Playa Habana entre valores 
mensuales para hojas verdes (F 10; 33 = 22,74; p = 0,001) 
y estacionales para las mezcladas (F10; 33 = 12,80; p = 
0,001) debido a los valores en otoño y primavera. El 
porcentaje de azúcares reductores en hojas verdes en llu-
via (9,23±3,99%) fue mayor que en  seca (9,08±2,15%) 
aunque no diferentes (t42 = 0,16; p = 0,72); en hojas 

Profundidad (m) Abril/72 Julio/72* Octubre/72 Enero/73* TOTAL
1 6.82 ± 0.14 7.11 ± 0.85 8.40 ± 0.73* 7.55 ± 0.54 7.66 ± 0.36
2 7.05 ± 2.33 6.73 ± 0.76 7.31 ± 0.36 ----- 7.40 ± 0.29
3 7.41 ± 0.86 7.01 ± 0.68 6.16 ± 0.53 7.29 ± 2.08 7.03 ± 0.47*
4 7.32 ± 1.64 6.99 ± 0.42 7.54 ± 0.44 9.01 ± 0.46* 7.89 ± 0.36*
5 8.37 ± 0.64 6.92 ± 0.99* ----- 7.45 ± 2.57 7.41 ± 0.68
6 9.29 ± 2.33 5.47↑0.55* ----- ----- 7.11 ± 1.45
7 5.35 ± 2.47 4.98 ± 1.35 ----- ----- 5.13 ± 1.04
8 6.76 ± 1.09 5.56 ± 0.95* ----- ----- 6.25 ± 0.76
9 6.94 ± 1.02 6.42 ± 1.31 ----- ----- 6.70 ± 0.64
10 7.54 ± 0.69 6.50 ± 1.03 ----- ----- 7.19 ± 0.59
11 5.94 6.30 ± 0.81 ----- ----- 6.19 ± 0.59
12 7.17 ----- ----- ----- 7.17
TOTAL 7.24 ± 0.42 6.47 ± 0.26 7.59 ± 0.30 8.02 ± 0.40 7.24 ± 0.18

(72 muestras) (88 muestras) (54 muestras) (52 muestras) (266 muestras)

Tabla 6 - Proteínas totales en hojas mezcladas colectadas a diferentes profundidades en la plataforma noroccidental. Valores: % del 
peso seco; * valores causantes de la diferencia; media ± desviación estándar.
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mezcladas en seca (7,05±1,57%) que fue menor que en 
lluvia (7,60±2,32%) pero no diferente (t109 = 1,49; p = 
0,10). La correlación entre contenido de azúcar en hojas 
mezcladas y la profundidad (Tabla 9) no fue significati-
va (R2 = 0,03; p = 0,66). Durante la seca el porcentaje 
de azúcares entre 0 y 5 metros (6,10±0,4%) no fue dife-
rente al porcentaje a más de 5 metros (6,39±0,2%; t15 = 
1,11; p = 32), e igual ocurrió durante la lluvia a los mis-
mos rangos de profundidad (7,62±2,3% y 8,19±1,2% 
respectivamente; t12 = 0,46; p = 0,65). Las medias en 
Playa Habana (7,62%) para los mismos meses que en la 
plataforma (7,52%) entre 0,5 y 1,9 metros de profundi-
dad no fueron diferentes (t11  = 0,15; p > 0,20).  

La fibra cruda se determinó en Playa Habana des-
de Marzo a Junio de 1972 con valores en hojas ver-
des (34,37±2,75%) no diferentes al de las mezcladas 
(31,76±1,84%; t46 = 1,53; p = 0,80) con una media de 
32,39±3,44% para ambas. Las variaciones mensuales 
en hojas verdes fueron significativas (F3; 20 = 5,27; p = 
0,01) porque los valores en seca  (30,91±2,96%) fueron 
menores que en lluvia (39,61±2,75%; t22 = 3,21; p = 
0,005).  En hojas mezcladas el valor de 31,12±0,66% 
en “seca’ fue menor que el de 33,42±5,02%  en “lluvia” 

pero no estadísticamente diferente (t22 = 1,07; p = 
0,15). 

Las grasas fueron determinadas en hojas mezcladas 
de la plataforma colectadas durante los viajes de 1972 
con valores de 0,74±0,16% en abril (primavera o seca) 
diferentes al promedio de 0,59±0,10% durante lluvia  

 Aminoácido No. muestras Media ± deviación estándar F entre meses
 ALA (alanina) 30 1.06 ± 0.35 F4; 25 = 3.42 (p = 0.05)
 ARG (arginina) 32 0.52 ± 0.20 F4; 27 = 2.84 (p = 0.05)
 ASP (ácido aspártico) 32 0.50 ± 0.20 F4; 27 = 2.81 (p = 0.05)
 GLU (ácido glutámico) 32 1.25 ± 0.37 F4; 27 = 0.96 (p = 0.25)
 GLY (glicina) 31 0.70 ± 0.27 F4; 26 = 4.62 (p = 0.05)
 HIS (histidina) (AE) 32 2.65 ± 0.82 F4; 27 = 8.53 (p = 0.001)
 ILEU (isoleucina) (AE) 32 0.81 ± 0.27 F4; 27 = 3.13 (p = 0.05)
 LEU (leucina) (AE) 32 0.76 ± 0.29 F4; 27 = 3.23 (p = 0.05)
 LYS (lisina) (AE) 20 0.22 ± 0.17 F 3; 16 =2.00 (p = 0.50)
 PRO (prolina) 3 2.13 ± 2.97 ------
 SER (serina) 30 0.43 ± 0.29 F 4; 25 = 2.36 (p = 0.45)
 THRE (treonina) (AE) 31 0.56 ± 0.14 F4; 26 = 4.36 (p = 0.05)
 TYR (tirosina) 29 1.36 ± 0.45 F 4; 24 = 1.13 (p = 0.10)
TRY (triptofano) (AE) 28 0.23 ± 0.10 F 4; 22 =9.33 (p = 0.001)

Tabla 7 - Aminoácidos en hojas verdes colectados en Playa Habana entre Marzo y Septiembre de 1972. Valores: mg por 100 g de peso 
seco; media ± desviación estándar.

 Fecha Hojas verdes Hojas mezcladas
 Marzo/72 9.35 ± 0.54 7.25 ± 1.40
 Abril/72 12.64 ± 0.67 * 12.97 ± 2.54 *
 Mayo/72 7.65 ± 3.72 8.46 ± 0.64
 Junio/72 11.75 ± 1.94 * 11.69 ± 2.13 *
 Julio/72 2.03 ± 3.27 * 1.93 ± 2.45 *
 Agosto/72 8.56 ± 0.89 7.70 ± 1.49
 Septiembre/72 10.75 ± 1.08 * 8.97 ± 5.66
 Octubre/72 8.88 ± 1.59 7.66 ± 2.03
 Noviembre/72 13.43 ± 4.90 * 6.52 ± 3.18
 Diciembre/72 7.28 ± 0.35 7.31 ± 0.83
 Enero/73 8.49 ± 1.46 7.90 ± 0.76

 TOTAL
9.17 ± 1.01 
(44 muestras)

8.03 ± 0.93 
(44 muestras)

Tabla 8 - Azúcares reductores en hojas de seiba verdes y mez-
cladas de Playa Habana. Valores: % del peso húmedo; * valores 
causantes de la diferencia; media ± desviación estándar.
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(0,63±0,18% en julio o verano y 0,54±0,13% en oc-
tubre  otoño; t70 = 4,00; p = 0,0001) ); los valores en-
tre los tres viajes no fueron diferentes (F 2; 69 = 1,23; 
p =>0,05); la media general fue de 0,64±0,10% del 
peso seco con un valor máximo en seca.  La clorofi-
la “a” se determinó en hojas verdes en Playa Habana 
en seca  (marzo primavera y diciembre de 1972 o in-
vierno) con valores respectivos de 0,155±0,002 mg.g-1 
y 0,162±0,005 mg.g-1 ambos diferentes (t23 = 3,47; p 
= 0,01). 

 
Discusión
El clima en Cuba
Antes de describir los resultados de la composición quí-
mica es necesario señalar que, a pesar de las variacio-
nes del azimut solar, de las horas de insolación y de la 
temperatura del aire a lo largo del año que pudieran 
identificar estaciones solares diferentes, el clima en to-
do el Caribe tiene solo dos épocas: la de lluvia y la de 
seca. Contraria a esta clasificación, en Cuba se han de-
finido dos estaciones: invierno (poco lluvioso) de no-
viembre a abril, con enero y febrero como meses más 

fríos, y verano (lluvioso) de mayo a octubre, con ju-
lio y agosto como los más calurosos (Planos Gutiérrez 
et al., 2012). Adoptar la clasificación cubana causaría 
problemas de interpretación porque, debido a la dis-
minución de la temperatura y al aumento de la hume-
dad durante los numerosos días nublados, en Costa 
Rica, Panamá y Colombia se designa invierno a la épo-
ca de lluvia exactamente opuesto al verano en la clasi-
ficación cubana. Debido a esa posible confusión se ha 
adoptado la clasificación caribeña de lluvia que inclu-
ye la temporada ciclónica del Atlántico de junio a no-
viembre (verano y otoño) (https://www.nhc.noaa.gov/
data/)  durante la que se recibe el 75% de las precipi-
taciones anuales y como época “seca” desde Diciembre 
a Mayo (invierno y primavera). En las Tablas se seña-
lan cuáles valores máximos ocurren en  “seca” o en “llu-
via” y en la Fig. 3 la evolución promedio mensual de 
tres indicadores climáticos en Pinar del Río (https://
www.accuweather.com/en/cu/pinar-del-rio/125412/
weather-forecast/125412). 

La radiación solar es la menos variable anualmente 
(3,5 a 6,2 kWh. m-2. día-1 = 1,8:1) y la lluvia es la más 

Profundidad (m) Abril/1972 Julio/1972 * Octubre-1972 * TOTAL
1 6.44 10.25 ± 2.00 7.39 ± 1.02 7.74 ± 1.11
2 5.71 11.50 4.63 ± 0.55 5.47 ± 1.30
3 5.75 8.58 ± 3.10 6.38 7.46 ± 1.59
4 6.50 9.44 ± 2.60 4.84 ± 0.58 5.54 ± 0.95
5 ----- 7.60 5.63 6.29 ± 0.95
6 6.56 6.53 ± 0.72 ------ 6.54 ± 0.38
7 ------ ----- ----- -----
8 6.25 9.00 ----- 7.17 ± 3.96
9 6.37 9.25 ----- 7.33 ± 4.13
10 ----- 8.00 ----- 8.00
11 ----- ----- ----- ------
12 ----- ----- 6.13 6.13
TOTAL 6.23 ± 0.23 * 8.79 ± 1.40 * 5.51 ± 0.47 * 6.47 ± 0.46 *

(16 muestras) (16 muestras) (35 muestras) (67 muestras)

Tabla 9 - Azúcares reductores en hojas mezcladas colectadas a diferentes profundidades en la plataforma noroccidental. Valores: % 
del peso húmedo; * valores causantes de la diferencia; media ± desviación estándar.
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variable (2,9 a 12,0 cm = 4,1:1). También se evidenció  
una correlación negativa entre horas de insolación y 
precipitación.

La precipitación promedio anual de 1272 mm entre 
1972 y 1974  es solo 5,6% menor que la media de 1343 
mm para el período 1972-2010 en la estación meteo-
rológica de Santiago de las Vegas (22,97ºN/82,28W; 
Durán-Llacer, 2012). También hay que añadir que la 
mayoría de las 18 depresiones o tormentas tropicales, 
22 huracanes de categorías uno a tres, y 12 de catego-
rías cuatro y cinco  que pasaron por Pinar del Río entre 
1960 y 2010 también afectaron a la plataforma norocci-
dental (https://www.aoml.noaa.gov/general/lib/lib1/
nhclib/mwreviews/mwreviews.html). 

El entorno de los seibadales 
La discusión de los resultados requiere considerar el 
efecto del entorno en la fisiología de la seiba: luz en el 

fondo, transparencia, temperatura, salinidad, nutrien-
tes disponibles y tipo de fondo, aislados o combinados, 
gobiernan la producción de biomasa de la seiba (creci-
miento). La fotosíntesis, y por ende el crecimiento, es-
tán directamente relacionados con la cantidad de luz 
(Buesa, 1990) con una correlación inversa y significa-
tiva entre biomasa, profundidad y tipo de fondo que 
varía desde ausencia de biomasa sobre coral y piedra, a  
una biomasa máxima a 1 metro de profundidad en fon-
dos de arena y fango orgánico (Buesa. 2021). En zonas 
costeras las condiciones son bastante estables durante la 
seca, pero durante la lluvia las descargas de agua gran-
demente aumentadas por paso de perturbaciones cicló-
nicas reducen la salinidad y la transparencia del agua 
aunque también esos efluentes incorporan nutrientes 
como los 3 mg.m-3 de fosfatos entre Puerto Esperanza y 
Santa Lucía en Septiembre y Noviembre de 1964 (llu-
via) reportados por Kondratieva y Sosa (1967). 

Fig. 3 - Promedios mensuales históricos en Pinar del Río de insolación (horas), radiación solar (kWh.m-2.día-1) 
y precipitación (mm).
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El estudio de Berns (2003) cultivando semillas de 
seiba en salinidades entre cero y 60 psu es la clave para 
entender el efecto de la salinidad sobre la seiba. Ella re-
portó un mejor crecimiento a partir de 30 psu y una ta-
sa de duplicación máxima a 40 psu con un crecimiento 
disminuido fuera de ese rango. Tomasco y Hall (1999) 
estudiaron los seibadales en la bahía de Charlotte (la 
Florida) y determinaron que el crecimiento es máximo 
entre 25,0 y 38,5 psu y que se puede calcular usando los 
valores de salinidad y temperatura. Una disminución 
de la salinidad produce un gradiente osmótico estre-
sante para la seiba (Areces y Araujo, 1996) que la hace 
incorporar agua para compensarlo llegando a alterar la 
proporción porcentual de algunas sustancias en lluvia.   

En el Golfo de Guanahacabibes el agua es descarga-
da en 14 puntos de la costa (Iturralde-Vinent y  Serrano 
Méndez, 2015) mientras que en el puerto de La Fe y 
áreas de la Bahía de Guadiana desaguan de tres panta-
nos, cinco lagunas y seis estuarios. Entre Buenavista y 
La Gobernadora hay 29 puntos de desagüe (Iturralde-
Vinent y Serrano Méndez, 2015) nueve de los cuales son 
ríos más caudalosos y casi equidistantes entre sí de oeste 
a este (González-Sansón y Aguilar-Betancourt, 2007). 
Tápanes (1972) reportó salinidades de menos de 35 en 
diciembre/1969 en el Golfo de Guadiana y valores de 
entre 36,1 y 36,9 en seca y 35,7 en lluvia en el Golfo 
de Guanahacabibes, donde en  abril de 1972 se detec-
tó una entrada de agua oceánica del Golfo de México a 
unos 13 km al norte de Cabo de San Antonio (Buesa, 
2020). Según Fernández Vila et al. (2010) la plataforma 
noroeste tiene variaciones de salinidad entre 34,08 en 
lluvia y 37,16 en seca.     

En la plataforma suroccidental los seibadales con 
densidades entre “media y densa” se encuentran a un 
rango de 7,3 a 64,4 km de la costa (Cerdeira-Estrada 
et al., 2008), en áreas con 36 a 38 y turbidez con una a 
cinco “unidades de formazina” (Betanzos et al., 2019). 
En la zona de Diego Pérez, alejada de la costa, en 1970 
la biomasa fue de 210 g.m-2 con salinidad entre 35,82 y 
36,01  (Buesa y Olaechea, 1970), mientras que en 1971 

en la cayería de  San Felipe e influenciada por la des-
carga  del río Cuyaguateje fue de sólo 80 g.m-2 (Buesa, 
1972). 

Los porcentajes de elementos químicos variando 
con relación a las descargas de ríos en el Caribe varian-
do desde  la ausencia de ríos en Bermuda a sólo 1 en 
Andros (Bahamas). En Yucatán hay tres según Coria y 
Durán (2015) o ninguno según Hudson et al. (2005). 
En la Florida hay 109 ríos en la costa este y flujos des-
de los Everglades en el sur y 83 ríos en la costa oeste 
que causan una disminución en la salinidad durante 
las lluvias intensas a finales del verano y principios del 
otoño (Durako y Moffler, 1985) con el 53% de las preci-
pitaciones entre junio y septiembre (Zieman y Zieman, 
1989). Belice tiene una cuenca con 74 tributarios que 
forman 35 ríos, y Puerto Rico tiene 20 ríos en su costa 
caribeña. 

En cuanto a la temperatura la seiba tiene una to-
lerancia a corto plazo de 13ºC a 33ºC (Zieman y 
Zieman, 1989) y está presente desde Cabo Cañaveral al 
Norte, en todas las Antillas y en las costas continenta-
les del Caribe hasta Venezuela al Sur correspondiente a 
un rango de entre 20 y 30ºC.  El efecto adverso de tem-
peraturas mayores de 30ºC se debe a que por encima 
de ese límite la incorporación del CO2 durante la foto-
síntesis es menor que su pérdida durante la respiración 
(Buesa, 1972).

      
Períodos de muestreo 
En la Tabla 10 se presentan 27 rangos de valores de la 
composición química de la seiba desde Bermudas has-
ta las Antillas francesas, correspondientes a un total de 
25 estudios publicados entre 1959 y 2017, 12 con datos 
Florida y 5 de Cuba; tres tienen valores en seca, cuatro 
en lluvia, 15 en meses durante ambos períodos, y tres no 
identifican la época del muestreo.

Los muestreos se  hicieron durante un mes de llu-
via (en octubre por Vicente et al., 1978; y en julio por 
Kramer y Dawes, 1987; y por Coria y Durán, 2015); uno 
de seca (Enero) y otro de lluvia (Agosto por Bjorndal, 



Composición química de la seiba Thalassia testudinum  

Buesa

https://revistas.uh.cu/rim/
https://doi.org/10.5281/zenodo.7407414

13

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086 • VOL. 42 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2022 • pp. 01-20

1980); dos de seca (enero y abril) y dos de lluvia (julio 
y octubre por Dawes y Lawrence, 1980). Durante siete 
meses (julio a enero por Campbell y Fourqurean, 2013); 
en períodos de seca y lluvia (Lacey et al., 2014); durante 
14 meses (Dawes, 1986). Los muestreos anuales fueron 
los más frecuentes (Bauersfeld et al., 1969; Buesa, 1972; 
Dawes et al., 1979; Durako y Moffler, 1985; Zieman y 
Zieman, 1989; Fourqurean et al., 2010; Siegal-Willot et 

al., 2010; Hernández et al., 2016; y en el presente tra-
bajo). Los valores correspondientes a períodos de mues-
treo cortos se deben considerar como “anecdóticos”. 

Tipos de hojas, métodos químicos y 
comparaciones regionales 
Las hojas “nuevas” (verdes) en el presente trabajo qui-
zá sean las que Yero Espinosa et al. (2017) describen 

Peso seco Cenizas Carbono Proteínas Azúcar Grasas Fibras Referencias (Zona del estudio)
17-23 21-38 23-35 8-12 2-13 29-40 Hojas verdes (Playa Habana) (LL/S)
20-34 22-52 40-50 5-11 6-12 0.5-0.7 31-33 Hojas mezcladas (plataforma NW) (LL/S)
8-19 25-47 11-13 38 0.7 36-38 Bauersfeld et al., 1969 (FL) (LL/S)

22-67 17-40 36 40-72 Bjorndal, 1980 (Bahamas) (LL/S)
19-35 4-10 2-9 39-50 Buesa, 1972 (Playa Habana) (LL/S)
25 13 0.5 30 Burkholder et al., 1959 (Puerto Rico) (S)

34 13-16 17 Campbell y Fourqurean, 2013 (FL)
12 23-39 8-10 0.8-2.1 15-19 Coria y Duran, 2015 (Yucatán) (LL)
15-22 30-40 <4-10> 5-8 1.3-1.5 21-38 Dawes, 1986 (FL) (LL/S)

29-44 8-22 6-9 0.9-4 41-50 Dawes y Lawrence, 1980 (FL) (LL/S)
15-21 34-43 <3-12> 5-10 2-5 Dawes et al. 1979 (FL) (LL/S)

18-32 Dawes et al., 2004 (FL) (LL/S)
24-44 Duarte, 1990 (“trópico”) (LL/S)

10-12 25-43 <2-5> 10-16 Durako y Moffler, 1985 (FL) (LL/S)
35-37 10-16 Fourqurean et al., 2010 (Bermuda) (LL)
29-43 6-25 Fourqurean y Zieman, 2002 (FL) (LL/S)

<0.4-4.1> 7-27 Hernández et al., 2016 (Habana) (LL/S)
3-16 Kerninon et al., 2011 (Antillas Fr) (S)

25-30 5-16 3-5 2.4-4.1 47-59 Kramer y Dawes, 1987 (FL) (LL)
27-35 9-25 4-8 1.2-2.9 34-54 Kramer y Dawes, 1987 (Belice) (LL)

13-15 10-15 Lacey et al., 2014 (Yucatán) (LL/S)
16 6 0.6 Regalado et al., 2012 (Habana) (S)

28-36 53-59 9-13 9-25 0.4-0.8 37-67 Siegal-Willot et al., 2010 (FL) (LL/S)
16-18 46-65 Vicente et al., 1978 (Puerto Rico) (LL)

25 10-30 24 Walsh y Grow, 1972 (FL)
14 10 25 Yero Espinosa et al., 2017 (Cuba)

8-22 7-9 Zieman y Zieman, 1989 (FL) (LL/S)
8-36 19-67 23-50 3-34 2-38 0.4-9 16-72 Rango total en referencias
19 ± 8 32 ± 9 36 ± 8 14 ± 8 12 ± 9 2.1 ± 1.9 39 ± 13 Media ± desviación estándar 

Tabla 10 - Rangos de los componentes químicos principales de la seiba (Thalassia testudinum). Todos los valores son % del peso seco, 
excepto los del peso seco, que son % del peso húmedo. <Porcentaje de proteínas> no usados en los promedios por el uso de tres 
metodologías poco precisas (Lowry, Folin y azul brillante). Período de las muestras: LL = lluvia y S = seca. FL = Florida. Fr = francesas.
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como “tiernas”.  Vicente et al. (1978); Durako y Moffler 
(1985); Zieman y Zieman, 1989; Fourqurean et al. 
(2010); Siegal-Willot et al. (2010); Kerninon et al. 
(2011); Lacey et al. (2014); Coria y Durán (2015); y 
Hernández et al. (2016) removieron las epífitas, pero 
Bauersfeld et al. (1969); Dawes et al. (1979) y Dawes 
(1986) no las removieron y sus resultados son compa-
rados con los de nuestras hojas mezcladas. Kramer y 
Dawes (1987) estudiaron la composición química de 
la seiba durante Julio (lluvia) en la Florida y en Belice 
con promedios no diferentes entre ambos lugares (t46 = 
0,10; p = 0,50).   

 El peso seco constante se logró a 50ºC (Fourqurean 
et al., 2010; Hernández et al., 2016); a 60ºC durante 24 
horas (Vicente et al., 1978; Dawes et al., 1979; Durako 
y Moffler, 1985; Lacey et al., 2014) o durante 48 ho-
ras (Kerninon et al., 2011); a 70-75ºC (Campbell y 
Fourqurean, 2013; Buesa. 2021); a 80ºC (Fourqurean 
y Zieman, 2002) durante siete días (Buesa, 1972); a 
90ºC durante dos días (Buesa. 1972); y a 115ºC (Coria y 
Durán, 2015), mientras Dawes (1986) desecó las mues-
tras al vacío sobre ácido sulfúrico concentrado a tempe-
ratura ambiente hasta alcanzar un peso  constante, en 
tanto Siegal-Willot et al. (2010) determinaron la hume-
dad usando espectroscopia infrarroja. Todos los resul-
tados son comparables, excepto los de Yero Espinosa et 
al. (2017) pues ellos secaron las hojas en un lugar oscu-
ro sin calor durante 12 días y no señalan un peso final 
constante.  En la Florida, con salinidad de menos de 35 
psu, el promedio del peso seco (12,8±3,9%) es menor 
que en la plataforma noroccidental (22,1±5,7%; t50 = 
6,47; p = 0,0001) con salinidad  entre 36,9 en febrero 
(seca) y alrededor de 35 entre julio y septiembre de 1970 
(Tápanes, 1972). 

Las cenizas totales siempre se obtuvieron por in-
cineración: a 450ºC por cinco horas (Kerninon et 
al., 2011); entre 480º y 500ºC durante cuatro horas 
(Dawes et al., 1979; Durako y Moffler, 1985); a 550ºC 
durante 5 horas (Coria y Durán,  2015) o durante 6 ho-
ras (Buesa, 1972). El valor medio en Cuba (30,5±6,4%) 

fue menor que en la Florida (35,2±7,6%; t97 = 3,28; p 
= 0,001) porque con una cantidad de materia seca me-
nor las cenizas son porcentualmente más. Añadiendo 
el promedio para el resto del Caribe (36,0±17,8%) la 
comparación total es significativa (F2; 101 = 5,00; p = 
0,009) debido a la diferencia entre Cuba y la Florida. La 
diferencia entre Cuba y el resto no es significativa (t65 = 
0,69; p = 0,30). Los valores de cenizas cuantificada por 
Durako y Moffler (1985) no son diferentes ni entre “se-
ca” y “lluvia” (p = 0,46) ni con los del presente trabajo 
(t34 = 1,72; p = 0,09).

Los valores de algunos elementos reportados pa-
ra Puerto Rico por Vicente et al. (1978) fueron siem-
pre menores que los de Cuba: calcio (cerca de 10% 
contra 0,5 - 1,5%); potasio (5,69%  contra 2,5-3,3%) y 
magnesio (6,3-10% contra 1,1-1,4%) pero las diferen-
cias no se pueden explicar pues se desconoce el método 
usado por Vicente et al. (1978). El contenido de cal-
cio reportado por Yero Espinosa (2017) y determina-
do según el método de la AOAC (Asociación Oficial 
de Químicos Analíticos) es también menor (0,752 %). 
Burkholder et al. (1959) y Bauersfeld et al. (1969) de-
terminaron los elementos en las cenizas por el método 
de diluciones y sus valores para el calcio (1-10%); po-
tasio (0,3-3%) y magnesio (1-10%) son también me-
nores a los del presente trabajo. La cantidad de fósforo 
(0,20-0,25%) es la que más se asemeja a la reportada por 
otros autores: 0,19-0,23% en Vicente et al. (1978); 0,05-
0,24% (Fourqurean y Zieman, 2002); menos de 0,2% 
(Kerninon et al., 2011) y 0,23% por Yero Espinosa 
(2017). El valor de fósforo en Lacey et al. (2014) en seca 
(0,182%) es mayor y diferente al reportado para lluvia 
(0,148%; p = 0,001).

Referido al carbono, Fourqurean y Zieman (2002); 
Fourqurean et al. (2010) y Campbell y Fourqurean 
(2013) usaron auto-analizadores de CHN para deter-
minarlo, mientras Duarte (1990) usó valores de la bi-
bliografía. El rango del carbono en este trabajo (23 
- 50%) incluye el reportado por Martínez-Daranas 
(2010) para la plataforma suroccidental (33,37%) y es 



Composición química de la seiba Thalassia testudinum  

Buesa

https://revistas.uh.cu/rim/
https://doi.org/10.5281/zenodo.7407414

15

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086 • VOL. 42 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2022 • pp. 01-20

7% mayor que el rango mundial de 24-44% en Duarte 
(1990). El carbono fue mayor en las hojas mezcladas 
que en las verdes probablemente porque las mezcladas 
incluyen los valores correspondientes a los organismos 
epífitos.  

El método de Kjeldahl para proteínas fue usado por 
Burkholder et al. (1959); Bauersfeld et al. (1969); Buesa 
(1972); Vicente et al. (1978); Campbell y Fourqurean 
(2013); Coria y Durán (2015) y en este trabajo se obtu-
vo un rango de 7-18% (media de 10,6±3,7%) mientras 
que  Siegal-Willot et al. (2010) usaron un auto anali-
zador. El porcentaje de proteínas en los datos de Cuba 
fue menor (8,0±1,9%) pero  no diferente al determina-
do en la Florida (8,7±6,3%; t83 = 0,72; p = 0,47). Los 
valores en lluvia y seca en Lacey et al. (2014) son dife-
rentes (p =  0,001). Martínez-Daranas (2010) reporta 
un contenido de nitrógeno del 1,90%, ligeramente ma-
yor que el reportado aquí y  correspondiente a un ni-
vel de proteínas del 11,9% (calculado como proteína = 
N*6,25). Durako y Moffler (1985) usaron el método de 
Folin (rango de 2-5%); Dawes (1986) (rango de 4-10%) 
y Dawes et al. (1979) (rango 3-12%) usaron el de Lowry 
(1951); mientras Hernández et al. (2016) usaron el mé-
todo descrito por Bradford (1976) del  “azul brillante” 
(rango de 0,4-4,1%) todos considerados menos confia-
bles que el de Kjeldahl por lo que son excluidos de los 
promedios totales. 

La media combinada por aminoácido de 
0,54±0,36 mg. 100g secos-1 reportada para Puerto 
Rico (Burkholder et al.; 1959) y Florida (Bauersfeld 
et al. 1969) usando el método biológico (bacteriano) 
es significativamente menor que en el presente trabajo 
(1,10±1,24 mg. 100g secos-1; t51 = 2,24; p = 0,03) de-
bido a la menor sensibilidad del método bacteriano. El 
rango de los valores en el trabajo presente (0,23 - 2,65 
mg. 100g secos-1) es menor que en Buesa (1972) de 0,13 
-7,20 mg. 100g secos-1 para el total, para el triptófano 
(0,23±0,10 vs. 0,47 mg. 100g secos-1) y para la lisina 
(0,22±0,17 vs. 7,20 mg. 100g secos-1) todos debido a la 
menor sensibilidad del método usado 1972.  

Los azúcares reductores en este trabajo se deter-
minaron con el método de Somogyi-Nelson; Durako 
y Moffler (1985) usaron el del 5% ácido tricloroacéti-
co; Campbell y Fourqurean (2013); Fourqurean et 
al. (2010) usaron el de “3-metil 2-benzotiazolina-hi-
drazona-hidrocloruro” (MBTH). Dawes et al. (1979) 
y Hernández et al. (2016) usaron el del fenol-sulfúri-
co (conocido como método de Dubois). Buesa (1972) 
y Siegal-Willot et al. (2010) determinaron los azúcares 
por diferencias entre el peso seco y el de los otros com-
ponentes. El promedio en Cuba (8,7±3,9%) es menor 
pero no diferente al de la Florida (9,8±4,6%; t70 = 1,13; 
p = 0,26) ni tampoco lo son cuando se comparan con 
los del resto del Caribe (9,3±4,6%; F2; 73 = 0,64; P = 
0,72).  Los valores en lluvia encontrados por  Dawes et 
al. (1979), aunque mayores que en seca, no son diferen-
tes (p = 0,44) en  Durako y Moffler (1985), pero sí (p = 
0,001) en Lacey et al. (2014). 

Los métodos de permanganato de potasio (Vicente 
et al., 1978), de la AOAC (Coria y Durán, 2015) y el del 
ácido con neutralización con detergente (Dawes, 1986) 
fueron usados para determinar el contenido en fibras. 
Los valores en Cuba (34,7±9,1%) no son diferentes a los 
de la Florida (38,1±13,0%; p = 0,37) o a los restantes 
(41,8±17,1%; p = 0,54). 

La extracción caliente con éter de petróleo (Siegal-
Willot et al., 2010; Coria y Durán, 2015) y la técnica 
de Soxhlet (Buesa, 1972) se usaron para determinar 
las grasas con valores entre 2% y 9% (Buesa, 1972); de 
1,20±0,9% (rango entre 0,4 - 3,6%) en Siegal-Willot et 
al. (2010), y entre 0,83 y 2,13 en Coria y Durán (2015). 
Los valores de grasa en la hojas de T. testudinum en 
Cuba (2,2±3,4%) no son diferentes a los encontrados 
en la Florida (2,1±1,2%; p = 0,59) o el resto (1,5±1,2%; 
p = 0,72). 

La clorofila “a” en este trabajo tiene un promedio 
de  0.158±0,003 mg.g-1, mayor que el obtenido en 2012 
por Hernández et al. (2016) en muestras en la Habana 
(0,78±0,33 mg.g-1, rango entre 0,27 y 1,52 mg.g-1), pe-
ro menor que todos los rangos reportados: de 0,209 
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- 0,295 mg.g-1 en marzo de 1958 para Puerto Rico 
(Burkholder et al., 1959); de 0,239 - 0,486 mg.g-1 en la 
Florida (Dawes et al., 2004) y de 0,343 mg.g-1 al nores-
te de la Habana (Regalado et al., 2012).  

La Tabla 11 compara los resultados del presente 
trabajo con los de siete artículos con metodologías 
semejantes en cuanto a los análisis químicos en ho-
jas “sin” y “con” epífitas y muestreos en seca y lluvia. 
Referidos a los resultados en hojas con epífitas sólo 
los valores mayores de cenizas y azúcares (seca y llu-
via respectivamente) se repiten en Dawes et al. (1979) 
y Dawes (1986), mientras que los otros componentes 
son más abundantes en épocas inversas en las otras 
referencias. Para hojas verdes, el “peso seco” es más 
abundante en seca en este trabajo y sólo en Durako y 
Moffler (1985); las proteínas son más abundantes en 
seca en este trabajo y en Siegal-Willot et al. (2010) y 
en Lacey et al. (2014). Para los azúcares reductores la 
mayor abundancia en lluvia existe en este trabajo, en 
los dos anteriores, en Durako y Moffler (1985) y en 
Hernández et al. (2016) pero en épocas contrarias 
en todos los demás. Los valores máximos en épocas 
opuestas de estos cuatro indicadores en hojas con y 

sin epífitas entre este trabajo los otros siete con me-
todologías semejantes indican que, en cuanto a la 
influencia del entorno sobre todas ellas, las caracte-
rísticas del entorno prevalecen.

En sentido general las relaciones de máximos en 
lluvia a seca en hojas con epífitas (LL/S = 1,20) com-
parado con aquellas sin epífitas (LL/S = 1,83) no son 
diferentes (t11 = 0,60; p = 0,39) resaltando la influencia 
prevalente que tienen el entorno y la metodología. 

Conclusiones
Existen tres correlaciones significativas entre entorno, 
crecimiento y biomasa: una negativa con la profundi-
dad (cantidad de luz en el fondo) y dos positivas: una 
con la salinidad entre 20 y 40 psu; y otra con la salini-
dad y la temperatura combinadas a menos de 5 metros 
de profundidad en la Florida   (Buesa, 2021).

Las correlaciones entre los porcentajes de compo-
nentes químicos en las hojas de T. tesudinum varían se-
gún el componente: el porcentaje de peso seco es 73% 
mayor en la plataforma noroccidental (con mayor sa-
linidad) que en la Florida en general (con menor sali-
nidad), y es 23% a 28% mayor en seca, diferente entre 

Referencia Localidad Duración Tipo de hojas Peso seco Cenizas Proteínas Azúcares
Dawes et al., 1979 Florida 12 meses Hojas con epifitas LL S LL LL
Durako y Moffler, 1985 Florida 12 meses Hojas sin epifitas S S LL LL
Dawes, 1986 Florida 14 meses Hojas con epifitas S LL LL

Zieman y Zieman, 1989
Florida

12 meses Hojas sin epifitas LL LL

Siegal-Willot et al., 2010
Florida

12 meses Hojas sin epifitas LL LL S LL

Lacey et al., 2014 Yucatán Seca y lluvia Hojas sin epífitas S LL
Hernández et al., 2016 12 meses Hojas sin epífitas LL LL
Presente trabajo Playa Habana 12 meses Verdes S LL S LL

Presente trabajo Plataforma NW
2 meses de seca 
y 2 de lluvia

Mezcladas S S S LL

TOTALES 3 S / 2 LL 4 S / 2 LL 4 S / 5 LL 8 LL
Relación LL/S 0.67 0.50 1.25

Tabla 11 – Comparación de los máximos valores obtenidos en varios artículos con metodologías semejantes en hojas “sin” y “con” 
epífitas y muestreos en “seca” y “lluvia”.
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viajes pero no cuando se compara Playa Habana con la 
plataforma a menos 1,9 metros de profundidad. 

Los porcientos de cenizas aumentan con la profun-
didad,  siendo 28% mayores en las hojas mezcladas en 
“seca” en Playa Habana que en la plataforma norocciden-
tal, pero 15% menos que en la Florida. Los porcentajes 
de las proteínas  fueron mayores a menor profundidad, 
máximas a 4 metros y mínimas a 12 metros; 16% más 
en hojas “verdes”, 2% menos en Playa Habana que en 
la plataforma noroccidental, 9% más en “lluvia” y que 
en la Florida. Los azúcares reductores fueron menos en-
tre cero y 5 metros, aunque la correlación con la pro-
fundidad no fue significativa; fueron 14% más en hojas 
verdes, 5% más en “lluvia” en la Florida que en la pla-
taforma pero no diferentes entre ésta y Playa Habana. 
La fibra cruda fue 27% mayor en “lluvia” y menos en la 
plataforma que en la Florida, mientras que con las gra-
sas ocurrió lo inverso: 25% más en “seca” y en la plata-
forma que en la Florida. El nitrógeno fue 16% más en 
hojas verdes y el carbono 57% más en las mezcladas de-
bido al epifitismo.

Todo lo anterior permite concluir que además de la 
profundidad (cantidad de luz en el fondo), la salinidad 
es fundamental para Thalassia testudinum porque, junto 
con la luz, controla su crecimiento y por sí misma altera 
osmóticamente los porcentajes de sus componentes quí-
micos. También se concluye que no tiene sentido compa-
rar resultados de la composición química de la seiba entre 
diferentes lugares si se desconocen las características de 
los entornos correspondientes y las metodologías usadas 
en las determinaciones de los componentes químicos.
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