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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la distribucidn, el porcentaje de cobertura, la variacion morfométrica y la concentracion
de clorofila a, b y carotenoides de Ulva fasciata Delile en el medio natural y la variacion temporal y espacial de estas
variables. Se realizd al norte N de La Habana, en la zona comprendida entre los rios Quibd y Jaimanitas entre los
meses de marzo de 1996 y julio de 1999. Se escogieron para realizar los muestreos tres zonas con caracteristicas
distintas en cuanto a la proteccion al oleaje y al aporte de nutrientes procedentes de ambos rios. Se observé una
variacion morfométrica relacionada con la longitud y el ancho. Se presenta el anélisis morfolégico realizado, teniendo
en cuenta las variaciones de estos caracteres. La especie no se distribuye de igual forma en toda el area: el mayor
porcentaje de cobertura y las mayores tallas se observaron en los meses de enero a junio y el menor porcentaje de
agosto a octubre. El sustrato rocoso favorece la cobertura algal. La morfometria de los ejemplares de Ulva fasciata
difieren en los distintos ambientes naturales y las frondas mas largas y estrechas y de color verde intenso crecen
cerca del rio Quibd. En la zona aledaiia al rio Jaimanitas, tienen las frondas largas y anchas y son de color verde y las
que crecen en la zona central presentan caracteristicas intermedias. Se comprobd la riqueza de pigmentos fotosintéticos
de Ulva fasciata en la zona. El valor medio la clorofila b vario entre 93.20 mg/g (b.s) - 1.10 mg/g (b.s), seguidos de la
clorofila a con valores que oscilaron entre 7.83 mg/g (b.s) y 0.03 mg/g (b.s) y los carotenoides (1.2 mg/g (b.s)-0.03 mg/g
(b.s)). Las diferencias de concentraciones de pigmentos en los distintos ambientes y meses, justifica las diferencias
de tonalidades del color verde, que se pudieron observar en el vegetal con anterioridad.

Palabras clave: Distribucion, cobertura, pigmentos, morfometria, Ulva fascista, Ulvaceae.

ABSTRACT

In this paper was evaluated the distribution, cover percentage, morphometric variation and chlorophyll and
carotenoides concentration of Ulva fasciata Delile in natural condition and was evaluated the seasonal and space

.
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variation. The work was carried in North N of Havana between Quib river and Jaimanitas river between March/96 and
July/99. The samples were chosen in three zones with different characteristics as the protection to the surf and the
contribution of nutrients coming from both rivers. A morphometric variation related to the longitude and the width was
observed. The morphological analysis done is presented, keeping in mind the variations of these characters. The
results show that the distribution of the specie is not uniform. The station near of the Quiba river was the most
productive. The good time of the development of U. fasciata happened between January and June and the time of less
development was between August and October. There was significative differences in the cover percentage presented
in the different substrates. The rock substrate presented the highest cover percentage values. The morphology and the
size of the samples of Ulva fasciata differ in the different natural conditions. The samples that grew near of Quib( river
had the longest and narrow fronds and had different morphotype, in the months of maximum growth. In the area near
to the river Jaimanitas presents as characteristic distinctive the long and wide fronds with the flat borders. The algae
that grew in the area more far from the outlet of the rivers, they present characteristic intermediate morphotipic. The

chlorophyll a and b and carotenoides changed with the sample month and the study stations.

Key words: Distribution, cover, pigments, morphometric, Ulva fasciata, Ulvaceae.

INTRODUCCION

Algunos géneros de las algas verdes como Enteromorpha
Link, Ulva Linnaeus, Bryopsis Lamouroux, Codium Stackhouse,
Caulerpa Lamouroux y Monostroma Thuret son de gran impor-
tancia econémica por su uso como alimento humano, en la ex-
traccion de bioactivos y en la preparacién de cosméticos
(Diaz-Piferrer & Lopez,1959; De Lara-Isassi & Alvarez-Hernan-
dez,1994). En la actualidad, la explotacion de estos géneros es
muy limitada, Japon es uno de los paises con tradicion en el
aprovechamiento de Ulva, Enteromorpha y Monostroma princi-
palmente para el consumo humano y Francia, mas recientemen-
te, ha autorizado también el consumo de estas algas por su valor
nutricional (Mabeau & Fleurence, 1993).

En Cuba no existe tradicion de consumo de macroalgas
marinas, pero se realizan intentos para el aprovechamiento de
estos recursos, sobretodo aquellos que por su abundancia y va-
lor nutricional permitan ser explotados de forma racional, de ahi
la importancia de estudiar aspectos bioldgicos de las algas ma-
rinas en nuestras condiciones. Relacionado con el género Ulva,
Diaz-Piferrer & Lopez (1959) destacaron la relativa abundancia
del género en las costas cubanas y su valor nutricional en la ali-
mentacion de las aves, basado en la estimacion de la biomasa
de las arribazones y la composicién quimica en la zona aledafia
al rio Quib(. Estas algas también han sido probadas por Garmen-
dia (1994), como aditivo alimentario en productos de amplio con-
sumo como el pan, por las propiedades en cuanto a estabilidad
y durabilidad que le confiere. En la década del 90", se priorizaron
otras investigaciones sobre la Biologia y el aprovechamiento de
algunas macroalgas al norte N de La Habana, en particular la es-
pecie Ulva fasciata Delile, teniendo en cuenta los estudios que
anteceden, su amplia distribucion y relativa abundancia (desde
la zona intermareal hasta 2 m de profundidad), si se compara con
Ulva lactuca Linnaeus, la otra especie reportada para Cuba

(Sudrez, 1975) y presente en esta zona, pero que solamente esta
presente en dreas muy localizadas de la zona intermareal. En es-
te trabajo se abordan algunos aspectos hioldgicos como parte
de un estudio integral realizado entre 1996 y 2000, para el mane-
jo de este recurso en el area, para su uso como suplemento en
la dieta animal y/o humana y la industria cosmetoldgica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo entre el rio Quibi (82°27'54" N y
23°53'04" W)y el rio Jaimanitas (82°29'25" N y 23°05'34" W) en |a
costa norte N de La Habana, Cuba donde se asienta un banco
natural extenso de Ulva fasciata Delile. Se escogieron para rea-
lizar los muestreos de todas las variables, tres zonas con carac-
teristicas distintas en cuanto a la proteccion al oleaje y el aporte
de nutrientes: dos de ellas, aledafias a las desembocaduras de
los rios y una zona central entre ambos rios, donde el aporte de
nutrientes procedentes de los mismos es menor y la exposicién
al oleaje es mayor por las caracteristicas del area (Fig 1). La de-
terminacion y descripcion de las poblaciones de Ulva fasciata se
hizo consultando los trabajos de Taylor (1960), Litller & Litller
(2000) asi como los ajustes nomenclaturales de acuerdo con
Wynne (1998) y Hayden et al. (2003).

Distribucidn y porcentaje de cobertura

Se ubicaron siete transectos perpendiculares a la linea de
la costa; tres de ellos en la zona aledafia al Rio Quibt (T1,T2y
T3), dos en la zona central (T4 y T5) y el resto en la zona aledafia
al rio Jaimanitas (T6 y T7). En cada transecto se evalud el por-
centaje de cobertura (%) y el tipo de sustrato, colocando una
cuerda graduada como guia desde la zona intermareal hasta
donde se observaron ejemplares de la especie; excepto en T4

Hidrobioldgica

.



CANO *2

11/11/05 1:23 PM Page 263

Biologia de Ulva fasciata Delile

a Habana

[=}

.':

Figura 1. Area de estudio, zonas de muestreo y trasectos (T): Zona ale-
dafia al rio Quibd (T1, T2 y T3); Zona Central (T4: Playa Francesita y
T5:Club Habana); Zona aledafia al rio Jaimanitas (T6 y T7) @ Colectas
para los anélisis morfométricos y los pigmentos.

donde se colocd la cuerda 150 m alejada de la costa, por existir
una zona de playa (arena) muy extensa donde no hay vegeta-
cion. Se tir¢ al azar un cuadrado cuadriculado (25 cm x 25 cm)
por triplicado cada 10 my en cada cuadrado se estim¢ el area
de cobertura que ocupd la especie y los diferentes sustratos (ro-
C0S0, roco-arenoso y arenoso); a partir de estas estimaciones se
calculd el porcentaje de cobertura (%) y el tipo de sustrato, en
este (ltimo caso se empled la escala siguiente: rocoso > 75%
con roca u otro sustrato duro, roco-arenoso -50% roca y 50%
arena, y el Arenoso > 75% arena u otro sustrato blando. Se rea-
lizaron 10 muestreos en diferentes meses del afio entre marzo de
1996 v julio de 1999.

Morfometria

Para el estudio morfométrico (largo/ancho) se colectaron
ejemplares en iguales zonas a las descritas en el area de estu-
dio, coincidiendo los lugares muestreados con los selecciona-
dos para estimar el resto de las variables, incluyendo Ia
concentracion de pigmentos. En la zona aledafa al rio Quibl se
ubicaron dos transectos, en este caso, paralelos a la linea de la
costa, uno de ellos en la zona intermareal, realizando la colecta
desde el limite superior de marea hasta una profundidad menor
de 0.50 m. El otro transecto se ubico a una distancia de la costa
entre 21m y 40 m, a 1 m de profundidad. En la zona central y en
la zona aledafa al rio Jaimanitas se ubicd un transecto paralelo
a la linea de la costa; en el primer caso, separado de ella unos
100 m, a una profundidad que fluctud entre 0.75y 1 m; en el se-
gundo caso se ubico a 20 m de la costa, cerca de un caserio, cu-
yo lugar esté protegido de la accion del oleaje por una cresta
arrecifal y dos cayos pequefios. En cada uno de los transectos,
se colectaron 25 ejemplares al azar a lo largo de 100 m, los cua-
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les fueron trasladados al laboratorio. A cada ejemplar se le rea-
lizaron tres mediciones: largo de la mayor de las ramificaciones
(L.max.); ancho méaximo de dicha ramificacion (a.max.) y largo
promedio de tres ramificaciones (l.pm). Esta (ltima variable no
es mas, que el largo promedio de las tres ramificaciones méas lar-
gas sin tener en cuenta la mayor de las ramificaciones. Este es-
tudio se efectud en el periodo comprendido entre noviembre de
1996 y marzo de 1999y se inicid después de obtener los primeros
resultados sobre la distribucion y el porcentaje de cobertura de
este recurso en el area, lo que permiti6 seleccionar las zonas de
mayor interés. Los ejemplares fueron colectados en cuatro ve-
ces cada afio con el objetivo de conocer la variacion estacional
que experimentan estos indicadores en cada zona.

Pigmentos

Para la determinacion de la concentracion de clorofila a, b
y los carotenoides fueron colectados 25 ejemplares enteros a
Im de profundidad, en cada estacion, en iguales zonas a las
descritas en el area de estudio. Los lugares especificos dentro
de cada zona se sefialan en la Fig. 1. Las colectas se realizaron
trimestralmente entre los meses de mayo de 1998 y julio de 1999.
Las muestras fueron trasladadas al laboratorio en bolsas de po-
lietileno negro y se conservaron a -20°C. Para la determinacion
de las clorofilas a y b los talos completos se cortaron en peque-
fias porciones, se pesd un gramo de cada muestra por triplicado
y se prepararon los extractos en acetona en un homogenizador
Waring Blendor para la extraccion total de los pigmentos duran-
te 2 min. Los extractos se centrifugaron a 4000 rpm durante 20
min. Las determinaciones de la clorofila a y b se realizaron con
el empleo de la ecuacion descrita por Hellebust & Craigie (1978)
y por Jeffrey & Humphrey (1975) respectivamente. Para la deter-
minacion de carotenoides, se tomd una parte del extracto en
acetona y se neutralizd con carbonato de calcio hasta lograr |a
saturacion del extracto, posteriormente se agitd manualmente y
se mantuvo en reposo durante 24 h a -20°C.

Para la descripcion cualitativa de la composicién en pig-
mentos, se realizd una cromatografia en capa fina sobre silica
gel G como fase estacionaria, y como fase movil éter de petro-
leo: acetona en una proporcion 75:25. Se realiz6 un espectro de
barrido en espectrofotdmetro Shimadzu con el programa aco-
plado, a los extractos acetonicos con y sin carbonato de calcio.

El analisis de los datos se realizd utilizando el paquete
estadistico Statistic Versién 4.2 y las pruebas estadisticas
(Spiegel, 1977) realizadas fueron las siguientes: la prueba de
Kruskall Wallis se aplico a los datos del porcentaje de cober-
tura y las variables morfométricas (largo y ancho méximo, lar-
go promedio) para comparar los datos entre las diferentes
zonas y meses del afio. Se aplic la prueba de Spearman pa-
ra conocer si existe correlacion entre las variables morfomé-
tricas. Para el anélisis de la concentracién de pigmentos se
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utilizé la prueba de Mann-Whitney. En todos los casos si exis-
tia diferencia significativa se aplico la prueba Student New-
man Keuls (SNK) con un 95% de confiabilidad.

RESULTADOS

Distribucion y porcentaje de cobertura. La Figura 2 muestra el
valor medio del porcentaje de la cobertura de Ulva fasciata en
la zona aledafia al rio Quib(. En esta zona se extiende un gran
banco de Ulvaceas durante todo el afio, que se deprime al fi-
nal del verano (agosto-octubre). Su extension varia con la
época y aparece desde la zona intermareal hasta 100 m ale-
jado de la costa (enero y marzo de 1996); los ejemplares fue-
ron observados hasta 2 m de profundidad en marea baja
(Tabla 2). El valor medio mas alto se registrd en la zona some-
ra, casi siempre en los primeros 80 metros desde la linea de la
costa. En general, existe diferencia significativa al comparar
esta variable en los distintos meses y entre las zonas (p<0.05).
El valor medio hallado indica, que en enero de 1997 Ulva fasciata
presentd un porcentaje de cobertura significativamente ma-
yor, seguido de junio de 1997, junio de 1998 y marzo de 1996.
Casi siempre, los registros mas bajos se hicieron en agosto y
octubre (Tabla 1).

En esta zona los maximos valores del porcentaje de cober-
tura en los meses mas favorables, superan el 50% y difieren sig-
nificativamente entre si (p<0.05) al comparar los diferentes
sustratos (rocoso, roco-arenoso y arenoso), en la mayoria de los
datos contrastados. El valor medio mas elevado se reporta don-
de predomina el sustrato rocoso (méaximos entre 80% y 95%), se-
guido del sustrato roco-arenoso (60%-87%). En el sustrato
arenoso, apenas se observan ejemplares de la especie y los va-
lores maximos no exceden del 4% (Tabla 2).
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Figura 2. Variacién temporal del porcentaje de cobertura de Ulva
fasciata en la zona aledafia al rio Quibd.
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Figura 3. Variacién temporal del porcentaje de la cobertura de Ulva
fasciata en la Zona Central.

En la zona central (Fig. 3) el banco de Ulva fasciata apare-
ce en determinados lugares (T4) a partir de los 100 m de la cos-
ta y se observaron ejemplares hasta 1.5 m de profundidad. Este
banco alcanzd una extension méaxima de 120 m en enero de 1997
(Tabla 2). Se encontraron diferencias significativas entre los me-
ses de maximo y minimo porcentaje de cobertura (p<0.05).
En este lugar el mes mas favorable es junio, sequido de eneroy
marzo y los registros mas bajos para la zona central en general
coincidieron con los reportes de la zona aledafia al rio Quibd
(agosto y octubre) (Tabla 1).

En el Transecto 5, el banco de Ulva fascista aunque tiene
una extension maxima de 120 m, el porcentaje de cobertura es
muy bajo y se ubica desde los 90 m de distancia de la costa has-
ta los 210 m, excepto en el mes de enero de 1997, cuando las al-
gas aparecen mas cerca de la costa (a partir de 30 m de la orilla
entre 0.5 my 1.5 m de profundidad). Se encontraron diferencias
significativas al contrastar esta variable en la zona central en los
distintos meses y diferentes sustratos (p<0.05) (Tabla 2).

En la zona aledafia al rio Jaimanitas (Fig.4), la extension del
banco de Ulva vario con el lugar y los diferentes meses. En el
transecto 6 la especie se observo durante todo el tiempo (excep-
to enjunio de 1997), a una profundidad de 0.5 my tuvo una exten-
sion de 10 m. Al contrastar la media en los diferentes meses del
afio (p<0.05) se observaron diferencias significativas en el por-
centaje de cobertura y los meses con mayores porcentajes fue-
ron: junio/96, seguido de enero(97/99) y marzo/98 (Tabla 2).

En el transecto mas cercano al rio Jaimanitas (T7), Ulva
fasciata aparecio desde la zona intermareal hasta 170 m alejado
de la costa. El mayor porcentaje de cobertura se evidencio en
los primeros 50 metros separados de la costa y a partir de los 90
m; en correspondencia con los lugares mas bajos y con el sus-
trato rocoso. En general, se presentaron diferencias significati-
vas al comparar esta variable en los distintos meses del afio
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Figura 4. Variacion temporal del porcentaje de cobertura de Ulva
fasciata en la zona aledafa al rio Jaimanitas.

(p<0.05); junio de 1996 fue el mes de mayor cobertura, seguido
del mes de enero del 1997 y enero del 1998; el resto de los meses
alcanzaron valores mucho mas bajos y los mismos no difirieron
entre si. Al comparar el valor de la cobertura en los diferentes
sustratos, variaron significativamente (p<0.05). Esta variable
mostré un valor moderado en el sustrato roco-arenoso, aunque
no excedid los valores maximos hallados en la zona aledafa al
rio Quib(, pero si fueron superiores a los obtenidos en la zona
central (Tabla 2).

Morfometria. Los valores medios de la longitud y el ancho maxi-
mo de la ramificacion mas larga y el largo promedio del resto de
las ramificaciones se muestran en las Figuras: 5-8. En las tres va-
riables se observaron diferencias entre las medias en los dife-
rentes meses y zonas.

Los ejemplares que crecen cercanos al rio Quib( en la zo-
na mas baja (Fig. 5), mostraron los mayores valores promedios
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Figura 5. Variacién temporal del ancho maximo (a.max.), largo
promedio (I.pm) y largo maximo (l.max.) en la zona aledafia al rio
Quib (0-20 m).
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de la longitud maxima en los meses de febrero y junio de 1997 y
marzo de 1998. En el mes de septiembre desaparecieron las al-
gas y en diciembre de ese mismo afio se presentd una recupe-
racion del banco con ejemplares muy pequefios cuyas tallas
difirieron del resto de los meses. Se observé que el ancho medio
de la ramificacion mas larga, es mucho menor que su longitud y
menor que en el resto de las zonas. Los ejemplares colectados
entre 21y 40 m alejados de la costa (Fig. 6) en esta misma zona,
alcanzaron también los valores mas altos de longitud maxima en
los mismos meses y dichas frondas alcanzaron las méaximas lon-
gitudes de toda el area, en algunas ocasiones duplican o tripli-
can tanto el largo de la ramificacion mas larga como el resto de
sus ramificaciones; sin embargo se apreciaron los valores mas
bajos del ancho al comparar estos resultados con las otras zo-
nas. Se presentaron diferencias significativas en el largo entre
los meses muestreados. En septiembre de 1997 no se observa-
ron ejemplares a simple vista, pero en diciembre se pudo apre-
ciar una recuperacién del banco al igual que en la zona
intermareal. Este fendmeno se presenta de forma similar al si-
guiente afio en la misma época (Tabla 1).

Los valores medios del largo que experimentaron las fron-
das en la zona Central, se refleja en la Figura 7. Los mayores va-
lores promedios alcanzados por la longitud maxima se
expresaron en el periodo primavera—verano (junio/97, febrero/97
y marzo/98). Los meses de septiembre y diciembre reportaron ta-
llas mas pequefias. En noviembre/96 desaparecieron los ejem-
plares en la zona, sin embargo la poblacion se recuperd al
finalizar el invierno. Se pudo comprobar que, tanto la longitud
promedio de la ramificacion mas larga, como el resto de las ra-
mificaciones no llegan a alcanzar, en la mayoria de los casos,
valores tan altos como los que alcanzaron las frondas que se de-
sarrollaron en la zona cercana a ambos rios en un mismo mesy
en profundidades similares.

Los mayores valores obtenidos del ancho méaximo se re-
portaron en los meses de junio/97, febrero/97 y marzo/98. Los re-

Quibu (21-40m)

[0 Amax

Lpm

Talla {cmj

Lmax

Figura 6. Variacién temporal del ancho méximo (a.max.), largo
promedio (l.pm) y largo méximo (l.max.) en la zona aledafa al rio
Quibd (21-40 m).
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Tabla1.Valores promedio del porcentaje de cobertura (%), concentracion de pigmentos(mg/g(bs)) y variables morfométricas (cm) en las tres
zonas de estudio.

Fecha Zona Clora Clorb Car. L. max A. max L pm Cob.
Mar/96 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND 31
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 31

ZC(PF) ND ND ND ND ND ND 5.6

ZCI(CH) ND ND ND ND ND ND 5.6

J ND ND ND ND ND ND ND

Jun/%6 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND ND
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND ND

ZC(PF) ND ND ND ND ND ND ND

ZC(CH) ND ND ND ND ND ND ND

J ND ND ND ND ND ND 415
Oct/%6 (0-20m) ND ND ND ND ND ND 5
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 5

ZC (PF) ND ND ND ND ND ND 04

ZCI(CH) ND ND ND ND ND ND 04

J ND ND ND ND ND ND 6.6

Nov/96 0(0-20m) ND ND ND 10.68 2.78 6.24 ND
Q(21-40m) ND ND ND 10.02 2.96 1.10 ND

ZC (PF) ND ND ND ND ND ND ND

ZC(CH) ND ND ND ND ND ND ND

J ND ND ND 13.28 6.60 6.72 ND

Ene/97 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND 70
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 70

ZC (PF) ND ND ND ND ND ND 13.46

ZCI(CH) ND ND ND ND ND ND 1346

J ND ND ND ND ND ND 425

Feb/97 Q(0-20m) ND ND ND 13.44 1.18 6.80 ND
Q(21-40m) ND ND ND 35.80 2.84 21.20 ND

ZC (PF) ND ND ND 1452 6.60 148 ND

Z.C(CH) ND ND ND 1452 6.60 148 ND

J ND ND ND 28.80 944 10.86 ND

Jun/97 Q(0-20m) ND ND ND 1450 246 7 28
Q(21-40m) ND ND ND 3372 354 17.24 28

ZC (PF) ND ND ND 17.56 9.86 6.80 35

ZCI(CH) ND ND ND 17.56 9.86 6.80 35
J ND ND ND ND ND ND 1
Ago/97 0(0-20m) ND ND ND ND ND ND 5
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 5
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Tabla1. Continuacion.

Fecha Zona Clora Clorb Car. L. max A. max L. pm Cob.
ZC (PF) ND ND ND ND ND ND 34
ZCI(CH) ND ND ND ND ND ND 34
J ND ND ND ND ND ND 2
Sep/97 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND ND
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND ND
ZC (PF) ND ND ND 374 404 2.56 ND
ZC(CH) ND ND ND 374 4.04 2.56 ND
J ND ND ND 2.60 284 0.88 ND
Oct/97 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND 6
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 6
ZC (PF) ND ND ND ND ND ND 233
Z.C(CH) ND ND ND ND ND ND 233
J ND ND ND ND ND ND 25
Dic/97 Q(0-20m) ND ND ND 450 3.44 440 ND
Q(21-40m) ND ND ND 3.98 3.08 1.10 ND
ZC (PF) ND ND ND 3.04 3.88 142 ND
ZCI(CH) ND ND ND 3.04 3.88 142 ND
J ND ND ND 18.79 444 733 ND
Mar/98 Q(0-20m) ND ND ND 14.08 1.64 182 ND
Q(21-40m) ND ND ND 59.36 260 26.32 ND
ZC (PF) ND ND ND 1342 5.98 8.50 ND
Z.C(CH) ND ND ND 13.42 5.98 8.50 ND
J ND ND ND 25.96 13.92 1.2 39
May/98 Q(0-20m) 264 14.40 0.35 ND ND ND ND
Q(21-40m) 2.64 14.40 0.35 ND ND ND ND
ZC (PF) 1.19 6.38 0.15 ND ND ND ND
ZCI(CH) ND ND ND ND ND ND ND
J 1.74 10.28 0.23 ND ND ND ND
Jun 1998 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND 39
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 39
ZC (PF) ND ND ND ND ND ND 185
Z.C(CH) ND ND ND ND ND ND 185
J ND ND ND ND ND ND 26.5
Jul/98 Q(0-20m) 1.87 513 023 ND ND ND ND
Q(21-40m) 1.87 573 023 16.42 204 940 ND
ZC (PF) 1.14 943 0.31 7.4 5.36 440 ND
ZC(CH) 0.56 751 0.26 7.4 5.36 4.40 ND
J 0.75 10.28 0.21 11.02 6.40 6.56 ND
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Fecha Zona Clor.a Clorb Car. L. max A. max L pm Cob.
Sept/98 Q(0-20m) 474 93.20 112 ND ND ND ND
Q(21-40m) 474 93.20 112 3.38 3.68 1.68 ND
ZC (PF) 0.13 11.31 0.41 248 2,68 ND ND
ZC(CH) 0.34 10.32 0.13 248 268 ND ND
J ND ND ND ND ND ND ND
Oct/98 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND 3
Q(21-40m) ND ND ND ND ND ND 3
ZC (PF) ND ND ND ND ND ND ND
ZC(CH) ND ND ND ND ND ND ND
J ND ND ND ND ND ND ND
Nov/98 Q(0-20m) 0.82 18.41 030 ND ND ND ND
Q(21-40m) 0.82 18.41 0.30 ND ND ND ND
ZC (PF) 039 6.85 01 ND ND ND ND
ZC(CH) ND ND ND ND ND ND ND
J ND ND ND ND ND ND ND
Dic/98 Q(0-20m) ND ND ND ND ND ND ND
Q(21-40m) ND ND ND 6.45 47 392 ND
ZC (PF) ND ND ND ND ND ND ND
ZC(CH) ND ND ND ND ND ND ND
J ND ND ND ND ND ND ND
Ene/99 Q(0-20m) 376 38.08 0.67 ND ND ND 31
Q(21-40m) 3.76 38.08 0.67 26.56 358 16.26 31
ZC (PF) 0.84 9.05 0.10 10.02 5.26 4.45 18
ZC(CH) 0.31 7.04 0.06 10.02 5.26 4.45 18
J 2.26 40.40 0.25 16.24 9.54 ND 42
Mar/99 Q(0-20m) 183 64.88 0.96 ND ND ND ND
Q(21-40m) 783 64.88 0.96 14.04 1.74 10.64 ND
ZC (PF) 037 8.80 0.06 11.16 3.76 745 ND
ZC(CH) 04 461 0.05 11.16 3.76 145 ND
J 1 8.13 0.08 10.38 6.54 ND ND

Q = Quibd, Z.C = Zona Central, J = Jaimanitas, PF = Playa Francesita, C.H = Club Habana, Lmax = largo de la mayor de las ramificaciones, A.max = ancho maximo,

L.pm = largo promedio de tres ramificaciones, Cob = porcentaje de cobertura, Clor = clorofila, Car = carotenoide, ND = No se registraron datos.
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura sobre los sustratos estudiados (%) y otras variables medidas en Ulva fasciata.

Zona Extension Intensidad de Textura Bordes de Cobertura Cobertura Sustrato Cobertura
estudio del banco(m) coloracion fronda Sustrato rocoso roco-arenoso Sustrato arenoso
Q 100 Verde intenso Coriacea Rizados 80 65 3.07
0 120 Verde medio Suave Menos rizados 7 12.56 ND
J 10-170 Verde menos Menos coriaceo  Cercanamente lisos 12,61 14 1.07

intenso

Q = Quibd, Z.C = Zona Central, J = Jaimanitas, ND = No se registraron datos.

sultados demostraron diferencias entre los meses para todas las
variables; se pudo comprobar también que en el caso de la lon-
gitud méaxima, que febrero/97 y marzo/98, alcanzaron los valores
mas altos, seguidos de junio/97, septiembre/97 y diciembre/97
(Tabla 1).

En la Figura 8, se presenta el valor medio de las variables
morfométricas calculadas en ejemplares que crecieron en la zo-
na aledafia al rio Jaimanitas. Los meses mas favorables que es-
tas algas alcanzaron las mayores tallas fueron: febrero/97 y
marzo/98; junio/97 y septiembre/98 los meses més desfavora-
bles, ya que no se encontrd ningin ejemplar fijo al sustrato y las
algas presentes estaban desprendidas. El largo promedio del
resto de las ramificaciones, alcanzaron valores similares duran-
te todo el tiempo de estudio, excepto el mes de septiembre/97
donde las algas estaban muy pequefias, por lo que se infiere que
el banco comenz6 su recuperacion. El ancho maximo de la rami-
ficacion mas larga de los ejemplares que crecen en este lugar,
difirieron entre si en casi todos los meses y presentd un valor
mayor que las frondas del rio Quib(. El largo promedio alcanza-
do por del resto de las ramificaciones indicaron que las tallas
fueron similares durante todo el afio, excepto en el mes de Sep-
tiembre. El ancho de las frondas en este lugar muestra diferen-
cias entre todos los meses y su maximo valor lo expresa en el
mes de marzo/98 (Tabla 1).

El anélisis de los resultados de las correlaciones realiza-
das entre las variables morfométricas mostrd que: en la zona
aledafia al rio Quiba (0-20 m y 21-40 m) la longitud y el ancho de
las frondas mas largas tuvieron una correlacion inversa no
significativa (rg = - 0.18 y rg = - 0.09). En este lugar (21-40 m),
la longitud maxima y el largo promedio de la mayoria de las
ramificaciones tuvieron una correlacion directa significativa
(rs = 0.58); la correlacion entre estas dos variables fue direc-
ta no significativa en el resto del 4rea. En los ejemplares que se
desarrollaron cerca del rio Jaimanitas, se evidenci6 una corre-
lacion directa significativa entre el largo y el ancho de las fron-

Vol. 15 No. 3 * 2005

das mas largas (r, = 0.48*) y entre el largo maximo y el largo pro-
medio del resto de las ramificaciones fue directa no significativa
(rg = 0.35), ocurriendo de forma similar en la zona central entre
estas variables (r, = 0.35) y entre el largo y el ancho de las fron-
das mas largas (r, = 0.33).

Los ejemplares de la zona del Quibd, mostraron una colo-
racion verde intensa, la textura coredcea y su forma es alarga-
da con el borde bastante rizado. Las frondas que se
desarrollaron en Jaimanitas presentaron una coloracion verde
menos intenso, con bordes mas lisos y la textura menos coria-
cea. En la zona central se observaron especimenes alargados y
frondas mas anchas que los que crecieron cerca del rio Quibd y
su color es verde medio con menos rizos y su textura mas sua-
ve. Estos especimenes en el invierno presentaron tallas peque-
fias y en forma de roseta (Tabla 2).

Pigmentos. El espectro de absorcion obtenido del extracto
acetonico de U. fasciata ofrecié 3 picos maximos: 432.7; 455.6
y 662.5 nm caracteristicos de clorofila a, carotenoides y clo-
rofila b.

Zona Central
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Figura 7. Variacion temporal del ancho mdaximo (a.max.), largo
promedio (l.pm) y largo méximo (I.max.) en la Zona Central.

.



11/11/05 1:23 PM Page 270

mn

Jaimanitas

O Amax
Lpm

Lmax

Talla {cm)

@
&
=
=2

MNoy-96
Feb-97
Jun-97
Sep-97 §
Dic-97
Mar-98
Sep-98
Ene-99
Mar-89 [

Figura 8. Variacién temporal del ancho mdaximo (a.max.), largo
promedio (I.pm) y largo méximo (l.max.) en la zona aledafia al rio
Jaimanitas.

El espectro de la muestra precipitada con carbonato de
calcio solamente mostrd tres maximos a 430, 546 y 665 nm, lo que
indico la presencia de carotenoides en U.fasciata. En la Figura 9
se observo el valor medio de la concentracion de clorofilaa, by
los carotenoides en la zona aledafia al rio Quibd. Se observo di-
ferencia significativa (p<0.05) al contrastar la media de los me-
ses en los niveles de clorofila a y b. EI maximo valor de estas
variables se obtuvo en las muestras colectadas en los meses de
septiembre de 1998, enero y marzo de 1999 (Tabla 1).

Los resultados de la concentracién de pigmentos de los
ejemplares colectados en la Playa Francesita aparecen en la Fi-
gura 10. El nivel de clorofila a en este lugar fue significativamen-
te superior en los meses de mayo y julio (1998) y enero y julio
(1999), si se comparan con el resto de los meses contrastados.
La clorofila b, alcanzd valores mucho mas altos y no hubo dife-
rencia significativa entre los meses. Se observé ademas que el
valor maximo se obtuvo en septiembre (1998), seguido de julio
(1998/1999) y enero y marzo (1999) (Tabla 1) .

Los valores medios de la concentracion de clorofila a, by
carotenoides en el Club Habana se reflejan en la Figura 11. Las
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Figura 9. Variacién temporal de la concentracién de pigmentos (mg/g
base seca) en la zona aledafia a la desembocadura del rio Quibd.
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muestras evaluadas en este lugar, presentaron diferencias sig-
nificativas (p<0.05) en el nivel de clorofila a y se destacaron con
los valores mas altos los meses de julio (1998/1999) y mayo
(1999). En el caso de la concentracion de clorofila b no hubo di-
ferencias significativas (p<0.05) al comparar los meses y los va-
lores mas altos se reportaron en mayo (1999) seguido de julio y
septiembre (1998) (Tabla 1).

La concentracion de carotenoides en esta zona alcanzo su
maximo en julio (1998) y difiere significativamente del resto de
las medias contrastadas.

Los resultados obtenidos en las concentraciones de los
distintos pigmentos en zona aledafia al rio Jaimanitas aparecen
en la Figura 12. No se observo diferencia significativa en el nivel
de clorofila a y los carotenoides, pero si en la concentracion de
clorofila b al contrastar los diferentes meses. En enero (1999), se
obtuvo la mas alta concentracion de este pigmento (Tabla 1).

Enla Tabla 1 aparece un resumen que muestra el valor me-
dio de las variables calculadas y las caracteristicas de la espe-
cie en las tres zonas de estudio, para una mejor comprension y
manejo de la informacion.

DISCUSION

Distribucion y porcentaje de cobertura. Los resultados de este
estudio referentes a la distribucién y abundancia relativa de Ul-
va fasciata, corroboran lo planteado por diferentes autores en
cuanto a la permanencia del banco natural toda el area y la va-
riacion temporal y espacial de la comunidad algal (Diaz-Piferrer,
1959; Cano, 1996; Cano & Hernandez, 1997 y Gomez, 1998). Se
confirmd ademas que estos resultados fundamentan y permiten
actualizar la descripcion realizada por Diaz Piferrer, (1959) sobre
las caracteristicas de la zona aledafa al rio Quibd, especifica-
mente en lo concerniente a que el banco de Ulva esta en el pe-
riodo de mayor productividad de enero a julio y la época de
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Figura 10. Variacién temporal de la concentracién de pigmentos (mg/g
base seca) en la Playa Francesita (Zona Central).
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Figura 11. Variacién temporal de la concentracion de pigmentos (mg/g
base seca) en el Club Habana (Zona Central).

maximo rendimiento es de febrero a junio. Este autor comprobd
ademas que a partir del mes de agosto a octubre hay un descen-
so0 paulatino de la productividad en términos de volumen de al-
gas por colecta.

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la distribu-
cion, el porcentaje de cobertura y el estudio morfométrico en la
zonas central y aledafa al rio Jaimanitas, permiten fundamentar
que la especie tiene en general en toda el 4&rea como periodo fa-
vorable, la época de enero a junio y menos favorable de agosto
a octubre.

La zona central a diferencia de las zonas aledafias a ambos
rios se reportaron los registros mas bajos del porcentaje de co-
bertura en la época mas favorable, pudiendo esto atribuirse a
que esta zona estd mas expuesta al oleaje y pueden desprender-
se mayor nimero de los ejemplares, ademas de estar menos in-
fluenciada por el aporte de los rios, por lo cual un nimero mayor
de especies encuentran condiciones propicias y las especies de
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Figura 12. Variacion temporal de la concentraciéon de pigmentos (mg/g
base seca) en la zona aledafia a la desembocadura del rio Jaimanitas.
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Ulva pueden afectarse, fendmeno descrito por Diaz-Piferrer
(1959), para la zona. Algunas observaciones hechas en los
muestreos a la zona, pueden ser considerados como es el caso
de la ubicacion de un extenso banco de Gracilaria dominguen-
sisy otras algas que compiten con Ulva fasciata, es por ello que
aunque exista un sustrato adecuado, la especie no manifiesto un
porcentaje de cobertura alto.

Morfometria. Los valores medios de las variables morfométri-
cas evaluadas y sus diferencias en los distintos meses y zonas,
sugieren que las condiciones naturales de las tres zonas son
diferentes y que las mayores tallas se alcanzan en la época de
enero a junio. Se observé que generalmente en la zona aleda-
fia al rio Quibd las frondas de Ulva fasciata alcanzan las maxi-
mas longitudes de toda el area, en los meses de maximo
desarrollo y en algunas ocasiones duplican o triplican tanto el
largo de la ramificacion mas larga como el resto de sus ramifi-
caciones; sin embargo en general se aprecian los valores mas
bajos del ancho de sus frondas al comparar estos resultados
con el resto de las zonas. El valor medio del ancho, se mantie-
ne estable durante todos los meses evaluados, lo que hace su-
poner que existen uno o varios factores que condicionan esta
estabilidad y su influencia sobre dicha variable es mas fuerte
que la ejercida por el resto. La forma que adopta esta especie
en el lugar, ya descritas por Diaz Piferrer y Lopez en 1959, son
frondas largas y estrechas rizadas en los bordes. Algunos au-
tores han demostrado los efectos de las condiciones ambien-
tales sobre el polimorfismo en U. fasciata (Mishigeni &
Kajumulo,1979), como estrategia adaptativa de la especie a los
cambios ambientales.

El valor medio obtenido para las variables del largo en los
ejemplares de la zona Central, refleja que en la mayoria de los
casos, no se alcanzaron valores tan altos como las frondas del
Quibd y Jaimanitas en un mismo mes y profundidades similares.

El valor medio de crecimiento alcanzado por mes, en los
ejemplares que crecen en el banco de Jaimanitas indica que el
largo promedio de las ramificaciones en esta zona, alcanzé va-
lores similares durante todo el tiempo de estudio. El ancho méxi-
mo de la ramificacién mas larga de los ejemplares que crecen en
este lugar, difieren entre si en casi todos los meses y presentd
un valor mayor que las frondas del Rio Quib(.

Al analizar las tallas de los especimenes en esta zona se
aprecia que la época mas favorable para el desarrollo es la pri-
mavera y que durante el verano cuando se producen intensas
lluvias, resulta desfavorable para el desarrollo ya que se provo-
ca el desprendimiento de los ejemplares y se cubre todo el fon-
do con una capa espesa de sedimento procedente del rio, esta
situacion se presentd en el mes de junio/97, resultado que con-
cuerda con lo planteado por Sfriso & Pavoni (1994). Este lugar
por sus caracteristicas de aguas tranquilas y ser una zona pro-
tegida del oleaje, posibilita que el promedio de la longitud maxi-
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ma se mantenga en valores superiores a los 12 cm aun en di-
ciembre, cuando en las otras zonas estan afectadas y el valor
medio de las tallas no sobrepasa los 5 cm. La especie en esta zo-
na tiene un morfotipo diferente al descrito anteriormente y esto
puede ser debido a que las condiciones ambientales donde se
desarrollan estas algas no son iguales. Los datos hidroquimicos
reportados por Montalvo et al. (1998) para el area, permiten con-
firmar la influencia de estos rios sobre las distintas zonas en
cuanto a niveles de nutrientes y fluctuaciones de la salinidad.

Las observaciones en cuanto a la diferencia de coloracion
de las frondas en las tres zonas, pueden fundamentarse por los
resultados de las determinaciones de la concentracion de cloro-
fila en cada zona.

Cabe sefalar que, las tallas pequefias en forma de rosetas
que se observaron en la zona central en el invierno es caracte-
ristico de las algas que crecen en lugares con gran exposicion a
la accion de las olas. Similares resultados fueron obtenidos por
Mshigeni y Kajumulo en 1979 al comprobar los efectos del movi-
miento del agua sobre la morfologia de las algas; estos autores
plantearon que las frondas que crecen en lugares con relativa
calma, muestran la forma tipica de U. fasciata, mientras que la
forma de roseta se presenta en lugares muy expuestos al oleaje
confundiéndose a veces con la especie U. rigida.

Resulta interesante la relacidn inversa que se establece
entre el ancho y cada una de las variables referidas al largo en
los transectos ubicados en la zona aledafia al Rio Quibd; posible-
mente como respuesta al movimiento de agua constante que
existe en el lugar, de forma tal que se produce una reduccion del
area de exposicion de las ramificaciones, lo que les permite re-
sistir el movimiento del agua. Sin embargo en la zona aledafia al
rio Jaimanitas donde las aguas son mas tranquilas, debido a la
morfologia de la costa, se obtiene un coeficiente de correlacion
positivo entre todas las variables y es mayor en el caso del lar-
go y ancho maximo, presentando en este caso una diferencia
con las algas que se desarrollan cerca del rio Quibd y con un
morfotipo descrito como: ramificaciones menos largas pero mas
anchas y con bordes lisos.

Pigmentos. El espectro de absorcion obtenido del extracto ace-
tonico de U. fasciata ofrecié 3 picos maximos, caracteristicos de
clorofila a, carotenoides y clorofila b, coincidiendo estos resul-
tados con los publicados para Ulva japénica por Lobban y Harri-
son (1994), en los que aparece la sifoxantina de igual forma que
en U. fasciata. El espectro obtenido en la muestra precipitada
con carbonato de calcio indica la presencia de carotenoides en
esta especie.

Hubo variacion en la concentracion de pigmentos (clorofi-
la a, clorofila by carotenoides) entre los diferentes meses, resul-
tados muy similares a los obtenidos por Henley & Ramus, (1989 a
y b), en Ulva rigida. El valor de la concentracion de clorofila ay
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b relativamente alto en las zonas aledafas al rio Quibd y al rio
Jaimanitas, se justifica en parte por el elevado grado de conta-
minacion orgéanica causantes de la eutroficacion observada en
las zonas costeras cercanas a sus desembocaduras (Montalvo,
et al. 1998 y Cano, et al. 2000). Los datos hidroquimicos (amonio
y nitratos) permiten caracterizar tanto los cuerpos de agua don-
de crece Ulva fasciata en la zona cercana a los rios como la zo-
na mas alejada y justifican la variacion en la concentracion de
pigmentos en las tres zonas. Resultados similares fueron ex-
puestos por Lahaye (1995) al estudiar la influencia de la concen-
tracion de amonio en la coloracion verde intenso caracteristica
de la clorofila en Ulva rigida. Segan Fillit (1995) las Chlorophy-
ceae presentan una composicion clorofilica idéntica a las fane-
régramas por ser particularmente ricas en clorofila b, con
valores entre 1y 1,8 para la relacion clorofila a : clorofila b. De
acuerdo con lo explicado por Lobban y Harrison, (1994), la cloro-
fila b esta presente en niveles muy altos en las Ulvaceas y en
otras Chlorophyceas asi como en plantas superiores. Duke et a/
(1986) demostraron la correlacion significativa inversa de la ilu-
minacion con el contenido de pigmentos en el talo.

El valor medio de la concentracion de carotenoides en to-
da el area fue baja, siendo un poco mas elevada en la zona cen-
tral, los valores hallados en este estudio se corresponden con
los obtenidos por Fillit, (1995) para Ulva rigiday es conocido que
estos carotenoides son pigmentos accesorios que sirven para
proteger al vegetal contra altas intensidades luminicas, en la ab-
sorcion de luz y la transferencia de energia (Israel et al. 1982).

CONCLUSIONES

La especie Ulva fasciata no se distribuye de igual forma en
toda el 4rea: el mayor porcentaje de cobertura y las mayores ta-
Ilas se observaron en los meses de enero a junio y el menor por-
centaje de agosto a octubre. El sustrato rocoso favorece la
cobertura algal.

La morfometria de los ejemplares de Ulva fasciata difieren
en los distintos ambientes naturales y las frondas mas largas y
estrechas y de color verde intenso crecen cerca del rio Quibd.
En la zona aledafia al rio Jaimanitas, tienen las frondas largas y
anchas y son de color verde y las que crecen en la zona central
presentan caracteristicas intermedias.

Se comprobo la riqueza de pigmentos fotosintéticos de Ulva
fasciata en la zona. El valor medio la clorofila b vario entre 93.20
mg/g (b.s) - 1.10 mg/g (b.s), seguidos de la clorofila a con valores
que oscilaron entre 7.83 mg/g (b.s) y 0.03 mg/g (h.s) y los carote-
noides (1.2 mg/g (b.s)-0.03 mg/g (b.s)). Las diferencias de con-
centraciones de pigmentos en las distintos ambientes y meses,
justifica las diferencias de tonalidades del color verde, que se
pudieron observar en el vegetal con anterioridad. Los aspectos
biologicos de U. fascista abordados en este estudio, ademas de

Hidrobioldgica

.



CANO *2

11/11/05 1:23 PM Page 273

Biologia de Ulva fasciata Delile

contribuir al conocimiento de la ecologia de la especie y su re-
lacion con las condiciones ambientales, permitié obtener infor-
macion valiosa para el manejo de las poblaciones naturales, con
vistas a su aprovechamiento futuro como suplemento dietético o
como materia prima en la industria cosmetoldgica, por su abun-
dancia relativa y cantidad y calidad de pigmentos.

Se recomienda realizar otros estudios para evaluar la bio-
masa disponible, los componentes quimicos mayoritarios, la ca-
lidad higiénica sanitaria entre otros aspectos necesarios para el
manejo y aprovechamiento de este recurso en la region.
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