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RESUMEN

Se determiné la variacion espacio-temporal de la biomasa de los grupos morfo-funcionales de macroalgas y su relacion con
las variables ambientales: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y precipitaciones en dos localidades (laguna y playa) de
pastizales al Norte de Ciego de Avila desde marzo de 2010 a febrero de 2011. Las colectas se realizaron utilizando marco
cuadrado de 25 cm de lado y se tomaron 15 unidades de muestreo en cada sitio. Se determinaron cinco grupos morfo-
funcionales: foliosas y globosas, coriaceas, filamentosas, corticadas y calcareas articuladas, presentando variaciones espacio-
temporales los dos ultimos. La laguna tuvo menor diversidad algal (13 géneros) y mayor biomasa total determinado por el
aporte de las calcareas articuladas, mientras que la playa fue mas diversa (26 géneros) y menos productiva. Los picos
maximos se presentaron en verano debido al enriquecimiento producto del arrastre por las lluvias y los minimos en
primavera. Las variaciones espaciales pudieron estar dadas por las diferencias del régimen hidrodinamico, los nutrientes y el
sustrato. La variacién temporal de la biomasa de las corticadas y filamentosas mostr6 correlaciéon con valores elevados de
salinidad y oxigeno disuelto y las calcareas articuladas y coriaceas lo fueron para valores elevados de temperatura y
precipitaciones.

Palabras clave: Biomasa, grupos morfo-funcionales, macroalgas, pastos marinos, variables ambientales.
ABSTRACT

The biomass spatio-temporal variations of different macroalgae morpho-functional groups were determined as well as their
relation with environmental variables such as: salinity, temperature, dissolved oxygen and precipitations in two localities
(lagoon and beach) of the seagrass in the northern coast of Ciego de Avila, from March 2010 to February 2011. The samples
were collected using a 25-cm-square and 15 sampling units were placed per site. Up to five morpho-functional groups were
identified: sheet, thick-leathery, filamentous, coarsely-branched and jointed-calcareous. The last two groups showed spatio-
temporal variations. The lagoon showed comparatively low diversity (13 macroalgae genera), but high biomass values owing to
the calcareous articulate contributions. On the contrary, the sandy beach exhibited higher diversity (26 genera) but lower
productivity. The highest biomass values were recorded in summer because of an increased nutrient level from precipitations
and lowest figures during spring. The spatial variations were best explained by the differences in hydrodynamic regimes,
nutrients and substratum between sampling sites. The temporal biomass variations of coarsely-branched and filamentous
were correlated with high salinity and dissolved oxygen; meanwhile jointed-calcareous and thick-leathery group’s biomasses
were correlated with high temperatures and precipitations.

Key words: Biomass, morpho-functional group, macroalgae, seagrass, environmental factors.

INTRODUCCION

Los pastos marinos estan considerados entre los
ecosistemas de mayor valor en la biosfera debido a
las funciones que realizan y los servicios que brindan
(Hemminga y Duarte, 2000). Se caracterizan por el
predominio de las angiospermas marinas (den Hartog
y Phillips, 2001) y entre los organismos asociados se
encuentran las macroalgas, junto a las cuales inte-
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gran el macrofitobentos (plantas benténicas mayores
de 1 cm) (Littler y Littler, 2000).

En Cuba, los pastos marinos ocupan mas del 50 %
de la plataforma (Vales et al., 1998). En la actualidad
se encuentran sometidos a una serie de amenazas y
factores de estrés que han provocado su extensiva
eliminacién o deterioro en varias areas del territorio
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nacional, como son: la Bahia de Buena Vista, Los
Perros, Jigliey, Gloria y la Ensenada de La Broa
(Alcolado et al., 1999; Alcolado, 2006).

Las macroalgas han sido agrupadas en grupos
morfo-funcionales (GMF) de acuerdo con sus adapta-
ciones morfolégicas, fisiologicas y ecolégicas, las que
se relacionan con el nivel de disturbio encontrado en
el ambiente. Debido a esta caracteristica pueden ser
utilizadas como bioindicadores de la calidad ambien-
tal de los ecosistemas (Littler y Littler, 1983; Littler y
Littler, 1984; Steneck y Dethier, 1994).

La clasificacién morfo-funcional de las macro-algas
ha sido poco utilizada en estudios ecolégicos de los
pastos marinos (Martinez-Daranas, 2007). Se cuenta
con el aporte de algunos autores: Moreira et al. (2006),
Martinez-Daranas (2007) y Alfonso y Martinez-
Daranas (2009), sin embargo no abundan estudios
ecologicos donde se analice la dinamica de los mismos
y su relacién con el ambiente. En la cayeria Norte de
Ciego de Avila no existen antecedentes de dichos
estudios. Este trabajo tiene como objetivo determinar
las variaciones espacio-temporales de la biomasa de
los GMF y su correlacién con variables ambientales en
dos localidades de pastos marinos con caracteristicas
ambientales diferentes al Norte de Ciego de Avila.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Las localidades de estudio estan situadas al Norte de
Cayo Coco, en la provincia de Ciego de Avila: laguna
interior del puente a Guillermo y playa Flamenco
(Figura 1). Se diferencian en cuanto a régimen
hidrodinamico, contenido de nutrientes y sustrato,
caracteristicas por las cuales fueron seleccionadas
para la investigacion.

La laguna muestra corrientes dependientes de
las mareas, llegando a tener velocidades considera-
bles, fundamentalmente durante los picos de marea.
Presenta mayor concentracién de nutrientes debido
al aporte de detrito que proporciona el manglar que
la rodea y por el mayor tiempo de retenciéon de sus
aguas. Predominan los fondos areno-fangosos con
abundancia de esqueletos calcareos de corales, con-
chas y rocas que ofrecen anclaje a las macroalgas

Por su parte, la playa exhibe un régimen hidro-
dinamico moderado, tipico de las condiciones de plata-
forma. Sus aguas son oligotréficas, como resultado de
la relativa inestabilidad producida por el oleaje que
limitan la deposicién de materia organica particulada
(Alcolado, 2006). Presenta fondo arenoso con piedras.

Colecta de datos y procesamiento de laboratorio

Se realizaron muestreos mensuales desde marzo de
2010 hasta febrero de 2011. La profundidad a la

que se realizaron fue de aproximadamente 1,20 m
en la playa, mientras que en la laguna oscilé entre 1
y 1,50 m en dependencia de la marea en el momento
en que se realizd el monitoreo. Para la determi-
nacién de la biomasa se utilizé un cuadrado de 25
cm de lado, el cual se lanzé al azar para obtener 15
réplicas o unidades de muestreo (UM) (Zayas et al.,
20006).
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Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio (A= laguna
interior del puente a Guillermo, B= playa Flamenco).

Se colectaron todos los individuos del macro-
fitobentos dentro de las UM utilizando una espatula,
se guardaron cuidadosamente en bolsas de nylon
debidamente etiquetadas y fueron congeladas hasta
su procesamiento.

En el laboratorio las muestras de macrofito-
bentos fueron enjuagadas con agua corriente para
eliminar el sedimento, separadas y determinadas
utilizando microscopio y estereoscopio. Las macro-
algas se identificaron hasta el taxén de género y las
angiospermas marinas hasta el de especie, siguiendo
los criterios de Taylor (1960) y Littler y Littler (2000).
Para la clasificacion de los GMF se siguieron los
criterios de Littler y Littler (1984) y Steneck y Dethier
(1994), con adiciones del catalogo de algas cubanas
(Suarez et al, in litt.). Posteriormente, las muestras
se colocaron en estufa a 90 °C para deshidratar y se
pesaron cada 24 horas hasta llegar a peso constante,
utilizando una balanza con precisién de 0,01 g.

Conjuntamente con el muestreo biolégico, se midi6
oxigeno disuelto conforme al método de Winkler
(APHA, 1992), temperatura y salinidad se determi-
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naron in situ utilizando un termoémetro y un
refractémetro manual con una precisiéon de 0,01 °C
y 0,1 unidades practicas de salinidad (ups) respec-
tivamente. Se tomaron los valores mensuales de
acumulado de precipitaciones de la base de datos de
la estacion meteorologica del Centro de Investiga-
ciones de Ecosistemas Costeros, segiun las normas
de la Organizacion Meteorologica Mundial.

Analisis estadistico

Para encontrar diferencias en la biomasa de los
GMF entre las localidades y los meses muestreados
se realizd6 un analisis de varianza trifactorial
(ANOVA, p=0,05), donde se consider6é como factor 1,
las localidades de estudio (2 niveles), factor 2, los
meses de muestreo (11 niveles) y factor 3, los GMF
encontrados (5 niveles); con dicha estructura se
construy6 una base de datos con 1651 casos. Previo
al analisis se calcularon los principales estadigrafos
para conocer la distribucién de los datos. La
normalidad y homogeneidad de varianza se compro-
baron con los test de Kolmogorov—Smirnov y Liliefors y
el de Levene, respectivamente. Para la comparacion de
las medias se realizé una prueba a posteriori utilizando
el método de Student-Newman-Keuls (SNK), para
encontrar entre qué niveles de los factores se
encontraban estas diferencias (Zar, 1999). Todos los
calculos de la estadistica paramétrica se ejecutaron
con el software STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc., 2004).

Para conocer las variables ambientales con
influencia en la biomasa de los GMF se realizé un
andlisis de correspondencia canénico (Ter Braak,
1986), a través de una matriz de datos de 22 casos,
utilizando el paquete estadistico PCORD 4.0 (McCune
y Mefford, 1999).

RESULTADOS

Se encontraron 26 géneros de macroalgas (13
Chlorophyta, 9 Rhodophyta y 4 Phaeophyceae) y un
angiosperma marina: Thalassia testudinum Banks
ex Koning, la cual estuvo presente en las dos local-
dades, presentando mayor cobertura en la laguna.
En esta localidad se identificaron 13 géneros de
macroalgas y en la playa 25. Los GMF estuvieron
representados por cinco tipos: macroéfitas corti-
cadas, coriaceas, calcareas articuladas, foliosas y
globosas y filamentosas (Tabla 1).

El género Halimeda estuvo presente durante todo
el ano de estudio en las dos areas y Laurencia
presente todo el afio en la playa y en la laguna de
marzo a septiembre. Se observé dominancia de este
ultimo, aportando el 98,4 % y 85,4 % de la biomasa
total de las corticadas en la playa y en la laguna
respectivamente. En las areas ocupadas por los
individuos de este género, no se observo predominio

de T. testudinum y en ocasiones hubo ausencia total
de la misma en las dos localidades.

Tabla 1. Grupos morfo-funcionales y géneros de macroalgas
identificados en las localidades de estudio.

Macroéfitas corticadas Laguna Playa

Avrainvillea X X
Dasya b4
Digenea b 4
Gelidiella X
Hypnea X X
Laurencia X X

Macroéfitas coriaceas

Caulerpa X
Penicillus X
Rhipocephalus X
Sargassum

Udotea X
Lobophora

PRI T A

Calcareas articuladas

Acetabularia
Halimeda X
Jania X

XX X

Filamentosas

Batophora X
Champia

Chondria X
Cladophora

Gelidium

Sphacelaria

Siphonocladus

I I

Foliosas y globosas

Dictyota X
Dictyosphaeria
Valonia X

XX

El ANOVA trifactorial indic6é diferencias signifi-
cativas entre los niveles y factores analizados (F (40,
1537)= 2,90; p= 0,0000), lo que demuestra la varia-
cion espacio-temporal de la biomasa de los GMF
(Tabla 2).

La interaccién significativa Meses*GMF indica la
variacion temporal de la biomasa de los mismos
(Tabla 2). De forma general, los valores totales
maximos se alcanzaron en septiembre y los minimos
en marzo en las dos localidades.

Los grupos calcareas articuladas y corticadas
manifestaron variaciéon temporal en las dos areas,
presentando patrones estacionales diferentes. El pri-
mero mostré maximos en verano (julio y septiembre
en la laguna y julio y agosto en la playa) y minimo
en marzo, mientras que el segundo mostré patrones
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Tabla 2. Resultados del ANOVA trifactorial (localidades-meses-GMF).

Grados de
Efectos SS Libertad MS F P
Localidad 11090 1 11090 1.6938 0.193290
Meses 372779 10 37278 5.6939 0.000000
GMF 999765 4 249941 38.1763 0.000000
Localidad*GMF 283293 4 70823 10.8176 0.000000
Meses*GMF 980658 40 24516 3.7447 0.000000
Error 10062795 1537 6547

)
N
o
o

Biomasa (g.m~2

diferentes. En la laguna el maximo fue en primavera
(abril) y minimo en invierno (enero y febrero) y en la
playa maximos en invierno (noviembre y diciembre)
y minimos en primavera (marzo y abril). Las fila-
mentosas y coriaceas no presentaron estacionalidad
en la playa y en la laguna presentaron un ligero
incremento en diciembre y septiembre respectiva-
mente mientras que las foliosas y globosas no
presenté variacion temporal en ninguna de las loca-
lidades (Figura 2).

laguna playa

Blomasa (g/m?)

8 & 8 &8

Macréfitas corticadas D

Macrofitas coridceas "II]

Calcareas .
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Foliosas y
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Figura 2. Valores medios de biomasa mensual de los GMF en las
localidades de estudio.

La interaccion significativa Localidad*GMF indica
una variacion espacial de la biomasa de los GMF
(Tabla 2). En la laguna se obtuvo un valor de
biomasa total de 14818,24 g.m mientras que en la
playa fue de 8881,44 g.m=.

Los grupos con diferencias significativas entre
las localidades fueron las corticadas (p=0,02) y
calcareas articuladas (p=0,01). El primero aport6 el
53,3 % de la biomasa total en la playa, mientras que
en la laguna fue del 9,92 %. Las calcareas
articuladas aportaron el 28,21 % en la playa y 73,1
% en la laguna (Figura 3).

Variables ambientales

Las variables ambientales mostraron variaciones
similares entre las localidades. La salinidad vario
dentro de limites estrechos (Figura 4). El mayor
valor fue de 45 ups en la playa, en noviembre.

120 T E

100

-20

40

laguna

Figura 3. Variacion de los valores medios de biomasa de los GMF
entre las localidades (I= macréfitas corticadas, II= macrofitas
coriaceas, III= calcareas articuladas, IV= filamentosas, V= foliosas
y globosas). Las letras diferentes indican diferencias significativas
directas (p<0,05) entre medias segun la prueba SNK.
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Figura 4. Valores de salinidad medidos en los muestreos

mensuales.

Los valores maximos de oxigeno disuelto se pre-
sentaron en enero (9,02 mg.L'! en la laguna y 8,26
mg.L1 en la playa) y los minimos en junio (5,55 mg.L-
1 en la laguna y 5,62 mg.L'! en la playa) y octubre
(5,64 mg.L-! en la laguna y 5,44 mg.L! en la playa).
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La temperatura presenté una variacion esta-
cional con maximos en agosto (33,3 °C en la laguna
y 32,2 °C en la playa) y minimos en marzo (19,9 °C
en la laguna y 24,4 °C en la playa) y diciembre (21,4
°C en la laguna y 23,6 °C en la playa) (Figura 6).

El mayor acumulado de precipitaciones se alcanzo
en el mes de septiembre (209 mm) y el minimo en
enero (5 mm).
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Figura 6. Valores de temperatura del agua medidos en los
muestreos mensuales.

Relacion entre biomasa y variables ambientales

Se encontré correlacién entre las variables ambien-
tales y la biomasa de los GMF de macroalgas (Tabla
3), pues se observa que los coeficientes de correlacion
de dichas variables en los ejes analizados se
encuentran por debajo del valor critico determinado
(r=0,41). El eje 1 extrae la mayor variabilidad de las
variables ambientales.

Tabla 3. Coeficiente de correlacion (r) de las variables ambientales
con la biomasa de los GMF (n=22, r critica= 0,41).

Coeficientes de correlaciéon

Variables 1 2
ambientales

Salinidad 0,472 -0,705
Temperatura -0,883 -0,042
Oxigeno disuelto 0,883 0,168
Precipitaciones -0,832 -0,305

La biomasa de los GMF filamentosas y corticadas
(plano derecho) mostraron correlacién con los mayo-
res valores de salinidad y oxigeno disuelto. Mientras
las calcareas articuladas (plano izquierdo) lo fueron
con los valores mas altos de temperatura y precipi-
taciones.

Los bajos valores de biomasa y la no estacio-
nalidad del GMF foliosas y globosas no permitieron
establecer una clara correlacién (Figura 8).

v
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Figura 8. Analisis de correspondencia canénico de las variables
ambientales con la biomasa de los GMF (I=macroéfitas corticadas,
II= macrofitas coriaceas, Ill=calcareas articuladas, IV= filamen-
tosas, V= foliosas y globosas).

DISCUSION

La menor diversidad de géneros de macroalgas
identificados en la laguna coincide con lo reportado
en la literatura. Segin Suarez (1989) la menor
diversidad de macroalgas se encuentra en las lagu-
nas costeras rodeadas por manglar. Independiente-
mente de presentarse la menor diversidad de macro-
algas se encontr6 el mayor valor de biomasa total,
determinado por el aporte de las calcareas articu-
ladas con su alto contenido de carbonato de calcio.
La playa, aunque mas diversa, presentd menor
biomasa total debido a la baja productividad de este
tipo de biotopo arenoso (Alcolado, 2006) y coincide
con lo reportado por Cabrera et al. (2006).

La presencia de Halimeda en las dos localidades
con sustratos diversos pudo estar determinada por la
eficiencia de sus estructuras de fijacion (Hillis-
Colinvaux, 1990). En la playa este género fue mas
abundante, pero los especimenes eran de pequefno
tamano en comparacion con los encontrados en la
laguna. Esto pudiera estar dado por las diferencias
existentes en el contenido de nutrientes en la columna
de agua entre las localidades, pues Halimeda aunque
no responde al aumento en biomasa como otros
géneros de especies oportunistas en iguales condi-
ciones, es capaz de adaptarse a niveles apreciables
de enriquecimiento (Fong et al., 2003).

La dominancia del complejo Laurencia en la laguna
coincide con lo reportado por Biber e Irlandi (2006)
para pastos marinos en localidades de canalizo al sur
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de La Florida con caracteristicas hidrodinamicas
similares. La presencia de corrientes fuertes sola-
mente durante los picos de marea y la permanencia
de un hidrodinamismo moderado entre dichos picos,
pudieron favorecer la proliferacion de estas especies
que no poseen gran desarrollo de sus estructuras de
fijacion.

Para localidades de playa arenosa, los citados
autores, reportaron predominio de Bryopsidales, de los
géneros Halimeda, Penicillus, Udotea y Avrainvillea, sin
embargo entre las especies flotantes (segun la
clasificacion de los autores) mas abundantes se
encontraba el complejo Laurencia. En el area de
estudio, la dominancia de este género pudiera atri-
buirse a la presencia de rocas dispersas en el fondo
que ofrecen un sustrato para el anclaje. Por otra
parte pudo influir la ubicaciéon geografica de la
playa, ya que la misma se encuentra en una ense-
nada protegida de los vientos del Este y Noreste, que
son los que se presentan con mayor frecuencia en
Cayo Coco, evitando asi el fuerte embate del oleaje y
por tanto el desprendimiento de estas algas de su
sustrato.

El hecho de que la laguna presentara menor
valor de biomasa de Laurencia independientemente
de que existia gran cantidad de elementos que ofre-
cian soporte y podian favorecer la proliferacion de
este género pudo estar relacionado con la abun-
dancia de T. testudinum. Segin Thomsen (2009) la
ausencia de angiospermas marinas en las areas
dominadas por Laurencia y viceversa, pudiera estar
dado por la competencia que se establece por la luz
y los nutrientes.

El incremento en los valores totales de biomasa
de las macroalgas en los meses de verano, coincide
con los resultados de Cabrera et al (20060) en la
Bahia de Nuevitas, Biber e Irlandi (2006) al Sur de
la Florida y Suarez (1989) para otras areas de Cuba
y pudiera ser consecuencia de los pulsos recu-
rrentes de nutrientes que se producen durante estos
meses del periodo lluvioso.

Los mayores valores de biomasa de Ilas
corticadas en los meses de primavera e invierno
exhibe una dinamica estacional reportada en varias
bahias y estuarios del Océano Atlantico y costas del
Golfo de México (Conover, 1964; Hamm y Humm,
1976; Josselyn, 1977; Benz et al.,, 1979; Virnstein y
Carbonara, 1985) donde la biomasa de estas macro-
algas tiende a ser mayor en invierno y primavera
que en verano. Segun estos autores, esta manifesta-
cion estacional pudiera estar dada por las varia-
ciones de intensidad de la luz y temperatura, unido
al incremento de la salinidad.

Segun Biber e Irlandi (2006) la tasa de crecimiento
media de especies como Laurencia poiteaui (J.V.
Lamouroux) M. Howe es mayor para 35 ups que para
valores menores de salinidad. Por otra parte repor-

taron, que en verano la baja salinidad existente por
la contribuciéon de las lluvias permitié que este géne-
ro presentara niveles bajos de biomasa.

Las corticadas presentaron maximos en diciem-
bre en la playa coincidiendo con un valor elevado de
oxigeno (7,54 mg.L1), mientras que el valor minimo
de oxigeno en la misma localidad en octubre (5,44
mg.L-1) (Figura 5), se relaciona con un descenso de
su biomasa (Figura 2). Este grupo, después de las
filamentosas es el que presenta el mayor nimero de
especies con valores elevados de productividad y
capacidad fotosintética (Littler y Littler, 1984).
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Figura 5. Valores de oxigeno disuelto medidos en los muestreos
mensuales.

Los mayores valores de biomasa de las calcareas
articuladas se presentaron en los meses de verano
con un promedio de 31 °C en ambas localidades y
los minimos en marzo con un promedio de 22 °C
(Figura 6). Un ciclo estacional similar al anterior fue
presentado por el género Halimeda en Bermuda
(Wefer, 1980) y en algunas areas del océano Pacifico
(Garrigue, 1991). Este hecho corrobora que la baja
productividad de Halimeda en invierno puede estar
relacionada con la disminucion de la temperatura
(Bach, 1979).

La correlacién de la biomasa de este grupo con
las precipitaciones pudiera indicar que se vieron
favorecidos por bajas salinidades, sin embargo los
valores maximos se alcanzaron a 36 ups en las dos
localidades. Segiin Biber e Irlandi (2006), especies
del género Halimeda alcanzan la mayor tasa de
crecimiento para valores de salinidad superiores a
35 ups y temperaturas altas. Considerando que la
salinidad presenté valores similares al anterior
durante todo el periodo de estudio y que la biomasa
de este grupo mostré marcada estacionalidad, cabe
pensar que la salinidad no tuvo gran importancia en
la misma. Sin embargo esta correlacién pudiera
considerar ademas el efecto de las precipitaciones
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en el enriquecimiento producido por el arrastre de
las lluvias durante los meses en que se alcanzaron
los valores maximos.

La no estacionalidad de las coriaceas en la playa
estuvo determinada por la baja cobertura de las
especies que forman el grupo, provocando que se
obtuvieran bajos valores de biomasa durante todo el
periodo de estudio. La escasez de este grupo en la
playa pudo estar determinada por el sustrato,
aunque existian piedras, predominaba el sustrato
arenoso, el cual impide la fijacion de las algas
debido a su movilidad (Suarez, 2006). Mientras que
en la laguna la mayor cobertura de T. testudinum
que permite estabilizar los sedimentos pudo influir
en la mayor abundancia de estas especies.

El maximo valor de biomasa de las coriaceas en
septiembre para una temperatura de 31 °C y un
acumulado de precipitaciones de 209 mm (Figuras 6 y
7) coincide con lo reportado por Biber e Irlandi (2006)
al Sur de La Florida quienes determinaron que el
mayor crecimiento de Penicillus capitatus Lamarck
ocurre en verano. Los valores minimos de biomasa
del grupo en marzo para 19 °C de temperatura y
17,6 mm de precipitaciones (Figuras 6 y 7) coincide
con O’Neal y Prince (1982, 1988) quienes obtuvieron
un bajo crecimiento de Caulerpa en invierno a
consecuencia de una disminucion del proceso foto-
sintético ante el descenso de la temperatura y las
concentraciones de nutrientes.
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Figura 7. Acumulado de precipitaciones en Cayo Coco.

La variacién estacional de las filamentosas
exclusivamente en la laguna pudo haber estado de-
terminado de igual forma por el sustrato, ya que
segun lo reportado por Alfonso y Martinez-Daranas
(2009), las filamentosas aunque estuvieron presen-
tes en todos los sustratos estudiados fueron mas
exuberantes en el fango con roca.

Las filamentosas fueron mas abundantes en la
laguna, donde alcanz6 un maximo en noviembre para

un valor de salinidad de 40 ups. Las especies que
conforman este grupo son favorecidas por la selec-
cion natural en ecosistemas inestables, con caracte-
risticas ambientales extremas (Littler y Littler, 1980).
Este grupo de macroalgas esta integrado por especies
oportunistas como las del género Cladophora, dis-
tintivo en zonas con perturbaciones ambientales, con
fuertes variaciones de la salinidad (Moreira et al,
2006). Ante condiciones de salinidad relativamente
elevadas pueden no verse afectadas y responder con
valores apreciables de biomasa.

El maximo valor de biomasa de las filamentosas
en diciembre en la laguna se correlaciona con un
valor elevado de oxigeno disuelto (7,41 mg.L1).
Segun Littler y Littler (1980) la alta productividad de
las especies de este grupo pudiera explicarse como
posible estrategia que garantiza el rapido reempla-
zamiento del tejido vegetativo y reproductor ante su
elevada palatabilidad.

CONCLUSIONES

El hecho de que las variables ambientales analizadas
mostraran valores similares entre las localidades, y
que solo tuvieran variacion estacional, indica que
influyeron exclusivamente en la biomasa de los GMF
provocando su variacion temporal, siendo la tempe-
ratura y las precipitaciones las de mayor impor-
tancia. La variacién espacial pudo estar dada por
factores abiéticos no medidos cuantitativamente pero
con diferencias conspicuas entre las localidades,
como el contenido de nutrientes, régimen hidrodina-
mico y sustrato.
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