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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el porcentaje de los componentes quimicos (proteinas, carbohidratos,
fibra, lipidos, cenizas y la relacion proteina:carbohidratos) y la biomasa de Ulva fasciata Delile (Chlorophyta), en un
sector de la costa Norte de la Ciudad de La Habana entre los rios Quib( y Jaimanitas. Se evalud la variacion espacial
y temporal de los componentes entre mayo de 1998 y julio de 1999 y la biomasa entre febrero de 1999 y enero del
2001. Se escogieron para realizar los muestreos tres zonas con caracteristicas distintas en cuanto a la proteccion al
oleaje y el aporte de nutrientes procedentes de ambos rios, dos de ellas cercanas a la desembocadura de estos rios
y otra zona intermedia. Los resultados obtenidos confirmaron los cambios en los componentes y la biomasa de Ulva
fasciata en diferentes zonas y meses del afio. En general, las zonas cercanas a estos rios acumulan mas biomasa y
mayor concentracion de compuestos que en la zona mas alejada. Los componentes quimicos oscilaron: Rio Quibd:
proteinas: 7.81-16.64 %, carbohidratos: 7.76-13.16 %, fibra: 0.46-5.05 % y cenizas 18.02-34.29 %. Rio Jaimanitas:
proteinas: 10.08-15.85 %, carbohidratos: 10.64-13.31 %, fibra: 0.75-8.87 % y cenizas 20.35-63.29 %; y la Zona Central:
proteinas: 3.80-11.80 %; carbohidratos: 11.41-16.07 %, fibra: 0.39-4.50 % y cenizas: 25.59-33.12%. Cerca del rio Quibd,
la biomasa oscil6 entre 5.86 g.m-2'y 707.2 g.m-2; cerca del rio Jaimanitas entre 0 g.m-2- 454.02 g.m-2y la zona central
entre 0 g.m-2 y 266.56 g.m-2. Se acumuld mayor biomasa en marzo (53.44-707.20 g.m2) y septiembre fue el mes de
menor cuantificacion (0-19.73 g.m2).

Palabras claves: Ulva fasciata, biomasa, componentes quimicos, Ulvaceae, Chlorophyta, Cuba.

ABSTRACT
The objective of this paper was to determine majority chemical components (protein, carbohydrates, fiber, lipids,
ash and protein:carbohydrate relation) and the biomass of Ulva fasciata Delile (Chlorophyta), in the coastal sector
located between Quib( and Jaimanitas rivers in the north coast of Havana City. In this study was evaluated the
seasonal and space variation of the components between May 1998 and July 1999 and the biomass was evaluated
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between february/1999 and january/2001. Three places were chosen for the experiments: two of them near the rivers
mouth and the other in the central zone between the two rivers, where the influence was diminished. The results
confirmed that Ulva fasciata changes its components and biomass in the different zones and months of the year. The
results showed that in general the places near at the rivers mouth have more biomass and larger concentration of
components than the places far from it. The majority chemical components oscillated: Quib( river: proteins: 7.81-
16.64 %, carbohydrates: 7.76-13.16 %, fiber: 0.46-5.05 % and ash 18.02-34.29 %. Jaimanitas river: proteins: 10.08-15.85
%, carbohydrates: 10.64-13.31 %, fiber: 0.75-8.87 % and ash 20.35-63.29 %; and central zone: proteins: 3.80-11.80 %;
carbohydrates: 11.41-16.07 %, fiber: 0.39-4.50 % and ash: 25.59-33.12 %. Near Quibd river the hiomass oscillated
between 5.86 g.m-2 y 707.2 g.m-2; near Jaimanitas river between 0 g.m-2 - 454.02 g.m-2 and central zone : 0 g.m-2
y 266.56 g.m-2. The month of largest biomass quantity was March (53.44-707.20 g.m-2) and the one of least biomass

quantity was September (0-19.73 g.m2).

Key Words: Ulva fasciata, hiomass, chemical components, Ulvaceae, Chlorophyta, Cuba.

INTRODUCCION

En las (ltimas décadas algunos paises han realizado estu-
dios sobre el desarrollo y crecimiento rapido de las macroalgas
verdes (Kamermans & Nienhuis, 1995; Schramm & Nienhuis,
1996); sin embargo, son escasas las investigaciones para enten-
der los complejos mecanismos que ocurren durante las llamadas
“mareas verdes”. El fendmeno de producirse grandes cantidades
de biomasa de algas y que se acumulen en determinados lugares
se asocia a los procesos de eutrofizacion en las aguas costeras,
situacion que dia a dia se incrementa a escala mundial por cau-
sas naturales y antropogénicas (Schramm & Nienhuis, 1996).

La ficoflora en estos ambientes esta formada principalmen-
te por representantes de los géneros Ulva Linnaeus, Cladophora
Kiitzing y Gracilaria Greville. Las especies de estos géneros
poseen un nimero com(n de caracteristicas fisiolégicas que les
permiten tolerar bajas salinidades y cambios en la temperatura
e intensidad de luz, siendo ademas capaces de adaptarse a
diferentes tipos de estrés como la contaminacion por metales
pesados y organica, manteniendo su estabilidad bioquimica atn
en condiciones desfavorables (Morand & Briand, 1996).

Las algas contienen macro y micronutrientes, lo que
hace posible su aprovechamiento por el hombre como fuente
de alimento animal y humano, bioactivos, fertilizantes y abono
(Chapman, 1980; De Lara-Isassi & Alvarez-Hernandez, 1994).

Algunos de los componentes pueden variar segn la época
del afio y los diferentes factores ambientales (Westermeier et al.,
1987). De tal forma, la concentracion de proteinas y de carbohi-
dratos en el talo se modifica estacionalmente, dependiendo de la
disponibilidad de nitrégeno en el medio (Bird et al., 1981).

En Cuba no existe tradicion de consumo de macroalgas
marinas (Cano et al., 2005), pero se realizan intentos para el
aprovechamiento de estos recursos algoldgicos. Se han hecho

estimaciones de la biomasa y la composicion quimica de Ulva,
procedente de las arribazones en un sector de la costa oeste de
la Ciudad de La Habana, en la zona aledafa al rio Quibd, obte-
niendo resultados muy alentadores referentes a la abundancia y
los componentes quimicos Diaz-Piferrer & Lopez (1959). En este
trabajo se estudiaron algunos aspectos bioldgicos y bioquimicos
como la biomasa en pie y el porcentaje de los componentes qui-
micos de Ulva fasciata Delile como parte de un estudio integral
realizado en el periodo de 1998 y 2001.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La investigacion se realizo en la costa Norte de
la Ciudad de La Hahana, Cuba entre el rio Quiba (82°27'54" LW y
23°53'04" LN) y el rio Jaimanitas (82°29'25" LW y 23°05'34" LN),
lugar donde se asienta un banco natural de Ulva fasciata y en
el cual se viene realizando la evaluacion integral de este recurso
(fig. 1). Se escogieron para realizar los muestreos tres zonas
anteriormente evaluadas, desde el punto de vista de la distribu-
cion, la cobertura y la concentracion de pigmentos en U. fascia-
ta, que tienen como caracteristicas distintivas la proteccion al
oleaje y el aporte de nutrientes (Cano et al., 2005). Dos de ellas,
se ubicaron en lugares muy cercanos a las desembocaduras de
los rios y una zona central entre ambos rios, donde el aporte de
nutrientes es menor y la exposicion al oleaje es mayor por las
caracteristicas del area.

La determinacion y descripcion de las poblaciones de Ulva
fasciata se hizo consultando los trabajos de Taylor (1960), Littler
& Littler (2000) asi como los ajustes nomenclaturales de acuerdo
con Wynne (2005) y Hayden et al. (2003).

Porcentaje de los componentes quimicos. Los ocho muestreos
se efectuaron entre mayo de 1998 y julio de 1999 con una fre-
cuencia bimensual. En cada uno de ellos se recolectaron al azar
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Figura 1 Area de estudio y zonas de muestreo (o).

varios ejemplares completos (500 g aproximadamente) en las tres
zonas (a 1 m de profundidad): cerca de ambos rios y en la zona
central. Una vez que las algas se lavaron, escurrieron y pesaron,
se secaron (a 60° C en estufa con aireacion), se molieron y tami-
zaron hasta un tamafio de particula semejante. Se determin¢ el
peso hiimedo (g) y el peso seco (g) de las muestras en una balan-
za técnica (precision + 0.01 g) Sartorius y se estimo el porcentaje
de proteinas (%), carbohidratos (%), fibra total (%), lipidos (%) y
cenizas (%) y se calculd la relacion proteina:carbohidrato. Los
analisis de estos componentes se efectuaron a igual nimero de
réplicas (2).

Los métodos empleados fueron: proteinas totales por el
método de semi-micro Kjeldhal, segin AOAC (1990); carbohidra-
tos solubles segtn el método del fenol sulfirico (Dubois et al.,
1956); relacion proteina:carbohidratos segin Bird et al. (1981);
fibra total por el método de Cragie & Leigh (1978). Los lipidos se
extrajeron con una mezcla de solventes cloroformo: metanol,
segun Bligh & Dyer (1959). Cenizas totales por incineracion en
mufla a 550° C segtin Hellebust & Cragie (1978). Este analisis con-
lleva una digestion acida, sequida de una alcalina y la posterior
incineracion de los residuos.

Los datos obtenidos en diferentes zonas y meses se com-
pararon estadisticamente para conocer las variaciones espacio-
temporal de estos componentes, se uso el programa STATISTICA
VERSION 4.2. Se aplicé un anélisis de varianza para cada indica-
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dor (Spiegel, 1977) y en caso de existir diferencias se uso la prue-
ba Student Newman Keuls (SNK) para la comparacion miltiple
de las medias y la prueba T-Student (para comparar dos medias),
en todos los casos se trabajo con un 95 % de confianza.

Biomasa. Para las estimaciones de la hiomasa seca en pie
por unidad de area (g.m-?), se llevaron a cabo doce muestreos
bimensuales entre febrero de 1999 y enero del 2001. Los lugares
de colecta, coincidieron con los seleccionados para las determi-
naciones de los componentes quimicos en las tres zonas. En este
caso se ubicaron transectos paralelos a la costa y se recolectd
el material contenido en unidades muestreales cuadrangulares
de 0. 625 m? colocadas al azar. El disefio del muestreo se realizo
atendiendo a las caracteristicas de cada lugar, de forma tal
de lograr una representatividad de la poblacion. Cerca del rio
Quibt, se ubicaron tres transectos y en cada uno de ellos se
tomaron tres unidades separadas entre si 50 m: el primero se
situd en la zona mas baja (0.25 m de profundidad) y separado
de la costa unos 20 m. El resto de las muestras se colectaron
de forma similar en otras dos profundidades, una intermedia a
0.75my otra a 1.2 m, a una distancia de la costa de 40 my 60 m
respectivamente.

En la zona aledafia al rio Jaimanitas se evaluaron tres
sitios: el primero, en una zona protegida del oleaje a 20 m de
distancia del borde costero ocupado por un caserio que vierte
aguas residentes; el segundo, en la proximidad de un cayuelo
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Figura 2. Contenido de protefnas (%) en Ulva fasciata en los diferentes meses del afio en la zona aledafia al rio Quibt, zona central y rio

Jaimanitas.

bordeado por un canalizo que comunica la ensenada del rio
con el mar abierto y el tercero, se dispuso entre ese cayuelo y
otro emplazado 100 m hacia afuera de la ensenada. En todos los
casos se escogio una zona baja (0.50 m - 1 m de profundidad) y
se tomaron cinco unidades en cada sitio.

En la zona central se seleccionaron diez unidades a 1 m
de profundidad: cinco en Playa Francesita y cinco frente al Club
Habana. Después de efectuada la colecta, el material se coloc
en holsas de nylon y se traslado al laboratorio, se secd en estufa
a 60°C hasta peso constante. A partir de estos datos se estimd la
biomasa seca en pie por unidad de &rea (g.m?).

Para el analisis estadistico de los datos se emple6 el pro-
grama STADISTICA VERSION 4.2. Se uso el analisis de varianza
no paramétrico de Kruskall Wallis y se aplico la prueba Student
Newman Keuls (SNK) para la comparacion midltiple de las
medias y determinar si existe diferencias significativas entre los
meses y entre los lugares. En todos los casos se trabajé con un
95 % de confianza.

RESULTADOS

Componentes quimicos mayoritarios. En general existieron dife-
rencias en la concentracion porcentual de proteina, fibra total
y cenizas en el talo de Ulva fasciata Delile entre las tres zonas
evaluadas (p< 0.05). En la figura 2 se aprecian los resultados del
comportamiento de las proteinas totales. Esta variable mostro
los valores més altos en talos colectados cerca de la desembo-

cadura de ambos rios. Los reportes hallados en la zona aledafia
al Quiba, difirieron de las restantes zonas (p <0.05); la cuantia
minima que se obtuvo en la concentracion protéica en este lugar
fue de 6.13 % y la menor se hallé en la zona central (3.80 %).

El nivel de carbohidratos no varié significativamente en
el tiempo (p>0.05) (figura 3), solo se registrdé un minimo de 7.77
% en el Quiba en mayo de 1998 y un maximo en la zona central
en julio de ambos afios. Como consecuencia de lo anterior, la
relacion proteina: carbohidrato obtuvo su méaximo (2.06) cerca
de este rio en la misma fecha. El aumento de las proteinas en
ese mes y la disminucion del nivel de carbohidratos concordaron
con la época de lluvia y fue por esto que en las restantes zonas,
coincidio el mes de mayo con el valor mas alto de esta relacion
(Jaimanitas: 1.08; zona central: 0.78), mostrando diferencias entre
si (p<0.05).

El porcentaje de fibra cruda (figura 4), tuvo diferencias sig-
nificativas entre los meses (p< 0.05) en el rio Quib(, con maximos
en mayo de 1998 y mayo de 1999. En la zona aledafia a Jaimanitas,
esta variable alcanz6 la media mas alta en julio de 1998, mientras
que la minima (0.40 %) se registrd en la zona central.

El nivel de lipidos (figura 5), no tuvo diferencia significativa
entre los meses (p> 0.05) en la zona central, con excepcion
de los muestreos de julio de ambos afios, que manifestaron
un comportamiento desigual entre las tres zonas (p <0.05). Sin
embargo, cerca del rio Quib( solo se detectaron diferencias con
las restantes zonas (p <0.05) en julio de 1999. En este lugar, se
aprecio diferencia significativa (p <0.05) en marzo y julio de 1999
y no significativa entre si (p> 0.05).

Hidrobioldgica
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Figura 3. Contenido de carbohidratos (%) en Ulva fasciata en los diferentes meses del afio en la zona aledafia al rio Quib(, zona central y rio

Jaimanitas.

Las algas recolectadas cerca del rio Jaimanitas, variaron
significativamente el nivel lipidico en mayo de 1998 y enero de
1999. Con respecto a las zonas de estudio existieron diferencias
(p <0.05) puntuales en el porcentaje de lipidos en ejemplares
recolectados en cerca del Quibt y la zona central.

El contenido de cenizas en los talos (figura 6) expreso su
cuantia méaxima cerca del rio Jaimanitas. Este componente fue

bastante estable en todos los meses en la zona aledafa al Quibd;
excepto en marzo de 1999, donde ocurri6 una disminucion brusca
de este contenido. Los niveles de cenizas mas bajos se hallaron
en la zona central.

La relacion peso himedo:peso seco en los talos de Ulva
fasciata se puede observar en la Tabla 1. El mayor valor se
obtuvo en la zona central (18.97 + 4.75), seguido de las muestras
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Figura 4. Contenido de fibra (%) en Ulva fasciata en los diferentes meses del afio en la zona aledafia al rio Quibd, zona central y rio Jaimanitas.
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Figura 5. Contenido de lipidos (%) en Ulva fasciata en los diferentes meses del afio en la zona aledafia al rio Quib(, zona central y rfo Jaimanitas.
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Figura 6. Contenido de cenizas (%) en Ulva fasciata en los diferentes meses del afio en la zona aledafia al rio Quib(, zona central y rio Jaimanitas.

colectadas cerca del rio Jaimanitas (15.48 + 4.39) y el rio Quibd
(14.23 + 6.78).

Las diferencias encontradas indicaron que el célculo del
porcentaje de los componentes quimicos estimados se hiciera
en base seca.

Biomasa. La especie Ulva fasciata, estuvo bien representada en
toda la zona de estudio, concentrandose la mayor cantidad de
biomasa en pie cerca de la desembocadura de los rios. Al ana-
lizar las variaciones que experimentd esta variable, se observo

diferencia significativa en la mayoria de los meses contrastados
y entre las localidades (p <0.05).

En general, en la zona mas somera aledafa al rio Quibd
(figura 7), se reportaron considerables cantidades de biomasa en
comparacion con la zona mas profunda. En las cercanias del rio
Jaimanitas (figura 8), el banco de U. fasciata también incrementd
su biomasa en este mismo mes y los registros mas elevados se
hallaron cerca del caserio en enero del 2000. En julio, septiembre
y noviembre de 1999, se cuantificd poca o nula biomasa algal.

Hidrobioldgica
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Tabla 1 Relacion peso seco:peso hiimedo en los talos de Ulva fasciata en los
diferentes lugares evaluados.

Quiba Jaimanitas Zona Central
Media 14.23 15.48 18.97
DS 6.78 439 475
n 24 28 10

En la Zona Central ademas de marzo se reportaron altas
densidades en febrero 1999 y mayo del 2000 (figura 9). No se
observaron ejemplares en todas las localidades (0 g.m-2) en sep-
tiembre y noviembre de 1999, con excepcién de la zona cercana
al rio Quibt, donde el valor alcanzado fue muy bajo (19.73 g.m'z)-
En general se constatd que en marzo se cuantificé la mayor can-
tidad de hiomasa seca (53.44-707.20 g.m'z) para toda el area.

DISCUSION

Los resultados de este estudio corroboraron lo planteado
por diferentes autores en cuanto a la permanencia del banco
natural de Ulva fasciata en toda el area, asi como la variacion
espacial y temporal de la comunidad algal (Diaz Piferrer y Lopez,
1959; Cano, 1996; Cano y Hernandez, 1997; Gémez, 1998; Cano et
al., 2005). La informacion obtenida permitio actualizar los datos
sobre la abundancia de este recurso y su composicién quimica
centesimal en la zona aledafa al rio Quibd, coincidiendo estos
resultados con el reporte de las arribazones de Ulva en meses
similares del afio, los niveles de proteina y otros componentes
presentes en el talo (Diaz Piferrer & Lopez, 1959).

Y

Un crecimiento excesivo de algas verdes fue reportado por
Sfriso & Pavoni, (1994) en el lago de Venice, ltalia, donde dichos
autores estimaron que mas de 2 kg peso seco.m? de hiomasa
arrib6 a las costas y en mayor o similar cuantia estas algas
crecieron fijas al sustrato en otras latitudes (Viaroli et al., 1993;
Malta et al., 1995). La fluctuacion que tiene la biomasa de Ulva
que arriba a las costas se ha comprobado en diferentes partes
del mundo (Riccardi y Solidoro, 1996). En particular en Ulva
curvata y Ulva rotundata se ha verificado que a veces estas
variaciones ocurren en lugares muy cercanos y en diferentes
épocas del afio, tal es el caso de evaluaciones realizadas en dis-
tintos sitios en el estuario del rio Palmones, Espafia, (Hernandez
et al.,, 1997). Esto también fue probado en U. lactucay Ulva spp.
en el Golfo de California, México, (Pacheco-Ruiz et al., 2002;
Aguila-Ramirez, et al., 2005) y en U. fasciata referida en este tra-
bajo. En este estudio la biomasa mostré una clara diferenciacion
estacional, coincidiendo las mayores acumulaciones de algas en
las zonas cercanas a los rios, con alto porcentaje de cobertura,
largo méaximo de las frondas y elevado contenido de clorofilaay
b en los talos (Cano et al., 2005).

La declinacion de las poblaciones de Ulva en el verano, es
un hecho generalizado, algunos autores atribuyen este declive
al estrés provocado por las altas temperaturas y exceso de ilu-
minacion durante periodos prolongados (Sfriso & Pavoni, 1994;
Kamermans & Nienhuis, 1995; Rivers & Peckol 1995, Hernandez
et al,, 1997). Otros factores que influyen en el control de la abun-
dancia, es el herbivorismo y la desintegracion de los talos por
la liberacion de zoosporas y gametos (Ramos & Venable 1987;
Rivers & Peckol 1995). Se ha comprobado en especies de este
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Figura 7. Biomasa de Ulva fasciata en los diferentes meses del afio. Quibu: zona baja y QuibG: zona profunda. Resultados de la prueba SNK.

Vol. 17 No. 1 = 2007



i

Cano-Mallo, M., et al.

Jaimanitas caserio  ------- Jaimanitas e/ cayos - —— - Jaimanitas peg/ cayos
600 -
500 - a
T 400 A L
1S5
5 a
2 300 -
g b '
@ 200 - c.de
e
100 - b / c. d
d é’ _____ ‘T C, d
0 T CII T T T T T \il: b
[op] [op] o o o o o o —
» R = 2 2 @ 2 2 Q@
2 3 2 e} & = 5 3 2
L = i = > - %} = L
Meses I Desviacion
Estandar
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Figura 9. Biomasa de Ulva fasciata en los diferentes meses del afio. Zona central (Playa Francesita y Club Habana). Resultados de la prueba SNK.

género que la esporulacion estd inducida por cambios fisico
quimicos abruptos en el alga (Nilsen & Nordby, 1995).

La disponibilidad de sustrato duro también influye sobre
la abundancia del recurso, afirmacion corroborada también por
Cano et al. (2005) al obtener una correlacion significativa entre

este sustrato y la abundancia relativa (porcentaje de cobertura)
en esta especie.

Las diferencias que se detectaron en el porcentaje de pro-
teina, fibra cruda y cenizas entre las tres zonas pudieran estar
relacionadas con los diferentes niveles de nutrientes disueltos

en el agua de mar en cada lugar (Montalvo et al., 1998, Montalvo
et al., 2001).

En los tres cuerpos de agua el amonio es la forma predo-
minante de los compuestos de nitrdgeno inorganico, pero no
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se encuentran en la misma magnitud. Montalvo et al., (2001)
refirieron en su trabajo que el valor maximo de este componente
se detectd cerca de la desembocadura de los rios Quibd (270.08
pmol/L) y Jaimanitas (202.87 umol/L), mientras que en la zona cen-
tral las concentraciones siempre fueron menores, estimandose
en este lugar el minimo puntual de toda la zona. El contenido de
nitratos més nitritos en toda el area vari6 desde 0.07 ymol/L hasta
53.97 pmol/L, la mayor cantidad de estos compuestos fueron
hallados en la época de lluvia en la zonas cercanas a ambos rios
y el maximo puntual se midié en el Quib. Las concentraciones de
fosforo inorganico fluctuaron entre no detectable (zona central)
hasta 14,13 umol/L (en los lugares de mayor influencia de ambos
rios). Los valores estimados en la zona central no superaron la
unidad (Montalvo et al., 1998; Montalvo et al., 2001).

Como consecuencia de lo anterior, el contenido de protei-
nas en las muestras del Quib( fue comparativamente superior
que en las restantes zonas. La minima concentracion (6.13 %)
en este lugar se detectd en la época de seca y casi duplicé la
menor cifra que se reportd en la zona central (3.80 %), lo cual es
un reflejo de que las condiciones en toda la zona de estudio no
fueron las mismas.

Los muestreos de los meses de julio de 1998 y 1999, se
correspondieron con la época de altas tasas de precipitacio-
nes (mas de 350 mm) en la zona noroccidental de Cuba, seg(in
el reporte de la Estacion Meteorolégica de Casablanca en la
Ciudad de La Habana, lo que posibilité que existieran mayores
probabilidades de escurrimiento en esos meses y por tanto que
el aumento del aporte de compuestos nitrogenados en forma de
amonio fuera mayor.

La relacion proteina: carbohidratos, también obtuvo su
cuantia mas alta (2.06) en mayo de 1998, como consecuencia del
aumento del contenido protéico de las algas en el Quibd. En las
restantes zonas, concordd que el valor mas alto de esta relacion
fue en el mes de mayo (Jaimanitas: 1.08; zona central: 0.78), aun-
que se diferenciaron estadisticamente entre si (p<0.05) por las
distintas condiciones ecoldgicas de cada zona. Estos resultados
coincidieron con los hallados por Bird (1984) para Gracilaria
verrucosa, el cual reportd que el maximo de la relacion se
correspondid con el pico mas alto de nitrégeno inorgénico. Este
drastico decremento del nivel de carbohidratos y el aumento
de las proteinas en este mes, coincidié con la época de lluvia,
donde el aporte de nutrientes en el agua de mar constituye una
excelente fuente de proteica.

La estabilidad obtenida en el porcentaje de los carbohidra-
tos durante todo el muestreo fue similar a la hallada por Kaehler
y Kennish (1996), s6lo un minimo de 7.77% se registro en el mes
de mayo de 1998 en la zona del rio Quib( y dos maximos se deter-
minaron en el mes de julio de ambos afios en la zona central,
coincidiendo con el recibo de pocos nutrientes en el agua de
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mar (amonio: 1.22 pmol/L y fosfatos 0.64 pmol/L, segiin Montalvo
et al., 1998) en el mes sefalado, lo que favorecid la sintesis y
acumulacion en la pared celular de compuestos no nitrogenados
como los carbohidratos, conocido como el efecto Neish para las
algas rojas (Chopin et a/.,,1990).

El porcentaje de fibra cruda y lipidos también explicé sus
diferencias por la variacion espacio temporal en los niveles de
nutrientes. Lahaye (1995), fundamenté que los cambios en los
niveles de fibra insoluble en U. rigida estan asociados a las
etapas de crecimiento de la especie, ya que los ejemplares
en época de crecimiento con niveles altos de nitrégeno en el
medio, producen nuevas paredes celulares que contienen mas
polisacaridos en la matriz, pero con menor capacidad de aso-
ciacion como aparece en los tejidos jovenes de Rhodophyta y
Phaeophyta (Craigie, 1990).

El contenido de cenizas en la zona cercana al Quiba fue
similar en todo el tiempo de estudio (media: 32.9 %), concordan-
do con los reportes de Kaehler & Kennish, (1996) y Robledo &
Pelegrin (1997) para esta especie. Solo se halld un valor bajo (18.
02 %) en marzo, hecho que coincidi6 con niveles relativamente
altos de nitrogeno total inorganico (2.5 pM/L) y fosforo inorganico
(1.8 uM/L) en el agua de mar (Montalvo et al., 2001). Los valores
mas altos de este indicador se detectaron en las algas colecta-
das cerca del rio Jaimanitas, lugar favorecido por el proceso de
acumulacion de minerales en los sedimentos y las algas (Pérez et
al., 1996; Mendoza et al., 1996; Mendoza et al., 1999). Estos auto-
res confirmaron que los lugares con mayores acumulaciones son
las zonas aledafias al rio Jaimanitas y Quib(.

Otros paises como México y Polonia al igual que en Cuba,
evalllan determinadas areas costeras para aprovechar las espe-
cies del género Ulva, obteniendo resultados alentadores con
respecto a la abundancia y los componentes quimicos de las
especies de este género y promueven el uso sostenible de este
recurso en su region (Haaron et al., 2000; Carrillo-Dominguez et
al., 2002; Aguila-Ramirez et al., 2005, Aguilera-Morales et al.,
2005)

Numerosos estudios han demostrado (Sawer, 1965,
Stefensen, 1976; Duke et al., 1986; Werlinger y Alveal, 1992;
Nufez-Lopez, 1996; Jiménez-Escrig y Gofii-Cambrodon, 1999) que
el crecimiento, desarrollo y permanencia de las especies y aso-
ciaciones algales, asi como sus componentes estan determina-
dos por la interaccion de diversas variables que son el resultado
de diferentes influencias tanto bioldgicas, fisicas y quimicas que
influyen sobre los organismos, en una infinita combinacion de
estados.

Elanalisis de resultados muestra que el contenido de fibras,
proteinas y carbohidratos en Ulva fasciata es considerable, por
lo que se recomienda en la preparacion de algunas dietas ricas
en estos componentes y bajo contenido de lipidos.
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Los aspectos biolégicos de U. fasciata abordados en este
estudio, ademas de contribuir a la ecologia de la especie y su
relacion con las condiciones ambientales, permitid obtener una
detallada informacion sobre la biomasa disponible y la concen-
tracion centesimal de los componentes quimicos en el talo, infor-
macion necesaria para el manejo de las poblaciones naturales
con vistas a su aprovechamiento futuro.
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