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RESUMEN 
Varias especies de dinoflagelados bentónicos son productores de po-
tentes toxinas que pueden tener impactos negativos en la economía y 
la salud de territorios costeros. En un estudio realizado en una zona 
de alto riesgo de ciguatera localizada al extremo este del golfo de Ba-
tabanó, se determinó la diversidad de especies de Gambierdiscus, or-
ganismo productor de ciguatoxinas, sin embargo no se evaluó la pre-
sencia y abundancia de otros géneros de dinoflagelados bentónicos 
potencialmente tóxicos. En el presente estudio se re-analizaron las 
muestras obtenidas a partir de sustratos artificiales y naturales con 
el objetivo de estudiar la abundancia de otros géneros de dinoflagela-
dos en el área. Se identificaron los géneros Prorocentrum y Ostreopsis 
en todos los puntos de muestreo. De forma general se encontró una 
alta variabilidad de la abundancia de estos géneros entre los sitios y 
fueron valores superiores con respecto a la abundancia reportada del 
género Gambierdiscus. Los resultados obtenidos mediante el uso de 
ambos tipos de sustratos fueron similares, lo cual justifica el uso de 
sustratos artificiales para la cuantificación de dinoflagelados bentó-
nicos en futuros estudios. Este trabajo contribuye a la información 
existente sobre la presencia y abundancia de los dinoflagelados ben-
tónicos potencialmente tóxicos en la región surcentral de Cuba y pro-
porciona elementos básicos para la evaluación de riesgo relacionada 
con los eventos de floraciones tóxicas de estas microalgas. 

PALABRAS CLAVE: Cuba, dinoflagelados bentónicos, sustratos artifi-
ciales, Gambierdiscus, Ostreopsis, Prorocentrum

REVISTA DE INVESTIGACIONES MARINAS
 RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086• VOL. 40 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2020 • pp. 1-10



2Dinoflagelados bentónicos de la región surcentral de Cuba

Rojas-Abrahantes • Chamero-Lago • Gómez Batista• Hernández-Albernas • Alonso-Hernández • Díaz-Asencio

REVISTA DE INVESTIGACIONES MARINAS
 RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086• VOL. 40 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2020 • pp. 1-10

ABSTRACT
Several species of benthic dinoflagellates 
produce potent toxins that have negative im-
pacts on the economy and human health of 
coastal zones. In a previous study carried out 
in a zone known to be prone to ciguatera, lo-
cated at the eastern end of the Gulf of Bata-
banó, the species diversity of ciguatoxin pro-
ducer organism, Gambierdiscus, was deter-
mined, however the presence and abundance 
of other potentially toxic benthic dinoflagel-
late genera was not considered. In present 
study, the samples obtained from artificial 
and natural substrates were re-analyzed to 
estimate the abundance of other genera of di-
noflagellates in the area. The genera Proro-
centrum and Ostreopsis were identified at all 
sampling points. In general, the abundance 
of these genera showed high variability be-
tween sites and were higher compared to the 
reported abundance of the genus Gambier-
discus. The results obtained by using both 
types of substrates were similar, which en-
courages the use of artificial substrates for 
quantifying benthic dinoflagellates in future 
studies. This work contributes to the avail-
able information about the presence and 
abundance of potentially toxic benthic dino-
flagellates in the southern central region of 
Cuba and provides basic elements for risk 
assessment related to toxic blooms of these 
microalgae. 
KEY WORDS: Artificial substrates, benthic dino-
flagellates, Cuba, Gambierdiscus, Ostreop-
sis, Prorocentrum

INTRODUCCIÓN 
Varias especies de dinoflagelados bentó-
nicos han sido relacionadas con eventos 
de Floraciones Algales Nocivas (FANs) 
(Berdalet et al., 2017). Estas especies son 
conocidas por producir potentes toxinas 
que pueden provocar intoxicaciones en hu-
manos a través del consumo de organismos 
marinos contaminados (Randall, 2005; 
Friedman et al., 2017) o por la formación 
de bio-aerosoles tóxicos (Ciminiello et  al., 
2014). Otro fenómeno causado por estas 

microalgas es la mortalidad masiva de otros 
organismos marinos (Shears y Ross, 2009) 
debido a las condiciones de hipoxia gene-
radas por la actividad de bacterias cuando 
ocurren florecimientos masivos (Berdalet 
et al., 2016). Dentro de los dinoflagelados 
bentónicos potencialmente tóxicos se inclu-
yen los géneros Gambierdiscus, Fukuyoa, 
Prorocentrum, Ostreopsis, Amphidinium, 
Coolia, entre otros.

Ciertas especies pertenecientes a los 
géneros Gambierdiscus y Fukuyoa produ-
cen neurotoxinas conocidas como cigua-
toxinas y maitotoxinas (Lehane y Lewis, 
2000; Litaker et al., 2017). Varios autores 
plantean que las ciguatoxinas se bioacu-
mulan a lo largo de la cadena alimentaria 
desde peces herbívoros de arrecife hasta 
peces carnívoros (Clausing et al., 2018; 
Díaz-Asencio, et al., 2019b). La ingestión 
de peces con altos niveles de ciguatoxi-
nas puede provocar la enfermedad cono-
cida como ciguatera, la cual constituye la 
principal causa de intoxicación alimen-
taria no bacteriana relacionada con la 
ingestión de mariscos (Friedman et  al., 
2008, 2017). Otras especies pertenecien-
tes al género Ostreopsis son productoras 
de palitoxinas y otros derivados (Shears 
y Ross, 2009; Ciminiello et  al., 2010). 
Las palitoxinas son una de las sustan-
cias no peptídicas más tóxicas conocidas 
(Botana et  al., 2009); esta toxina y sus 
análogos se ha convertido en una preocu-
pación mundial debido a sus efectos no-
civos en animales y especialmente en los 
humanos (Shears y Ross, 2009; Deeds 
y Schwartz, 2010). Las especies del gé-
nero Prorocentrum son conocidas por la 
producción de ácido okadaico (An et  al., 
2010), una toxina que puede acumular-
se en diferentes organismos marinos 
y ocasionar intoxicación diarreica por 
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marisco (DSP) (Valdiglesias et al., 2014; 
Lee et  al., 2016). Si bien los casos con-
firmados de DSP han sido relacionados a 
la presencia del género Dinophysis, no se 
descarta la posible conexión entre estos 
eventos y el género Prorocentrum debido 
a que también es productor de la toxina 
(Lee et al., 2016).

Tradicionalmente la abundancia de di-
noflagelados bentónicos ha sido cuantifi-
cada a través de la colecta de macrófitas. 
Usando este método, la abundancia se ex-
presa en células g-1 de macroalga húme-
da. Sin embargo en varios estudios se han 
reportado preferencias de células de di-
noflagelados bentónicos tóxicos por alguna 
especie o grupo de macroalgas (Yasumoto 
et  al., 1980; Lobel, Anderson y Durand-
Clement, 1988; Parsons y Preskitt, 2007). 
Estas posibles preferencias varían entre gé-
neros e incluso a nivel de especies (Bomber 
et al., 1988; Cruz-Rivera y Villareal, 2006), 
lo que puede influenciar o introducir sesgos 
en las estimaciones de abundancia y difi-
cultar comparaciones entre diferentes sus-
tratos o sitios de estudio.

Como alternativa al método de macró-
fitas, en los últimos años algunos investi-
gadores han comenzado a implementar el 
uso de sustratos artificiales para determi-
nar la abundancia de dinoflagelados ben-
tónicos (Geohab, 2012; Tester et al., 2014; 
Jauzein et  al., 2016; Fernández-Zabala 
et al., 2019). El uso de sustratos artificiales 
como un potencial método de muestreo se 
basa en observaciones de campo que mues-
tran que especies de dinoflagelados ben-
tónicos migran en la columna de agua y 
colonizan nuevos sustratos en distancias 
cortas (Geohab, 2012). Entre las ventajas 
que proporciona este método está el uso de 
una unidad de medida estandarizada que 
permita normalizar la densidad de estos 

organismos en estudios realizados a escala 
global (Tester et al., 2014).

El método de los sustratos artificiales 
para la cuantificación de dinoflagelados 
bentónicos se empleó por primera vez en 
Cuba por Díaz-Asencio, et al. (2019b) en el 
banco Puntalón, localizado al extremo este 
del golfo de Batabanó. Ese estudio tuvo co-
mo objetivo estimar la abundancia de espe-
cies de Gambierdiscus en un sitio conocido 
por los pescadores locales por su alto ries-
go de ciguatera, sin embargo no se conside-
ró la posible presencia de otros géneros de 
dinoflagelados bentónicos potencialmen-
te tóxicos como Ostreopsis, Prorocentrum 
y Coolia. En el presente trabajo se re-ana-
lizaron las muestras obtenidas por Díaz-
Asencio et al., (2019b), teniendo en cuenta 
la presencia de otros dinoflagelados bentó-
nicos potencialmente tóxicos con el objetivo 
de completar la información básica y nece-
saria sobre la composición y abundancia de 
estos organismos en esta área de la región 
surcentral de Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS
La caracterización de los puntos de mues-
treo en el área de estudio así como de los 
métodos de colecta  y procesamiento de 
las muestras se describen ampliamente en 
Díaz-Asencio et al. (2019b). El muestreo se 
realizó en diciembre de 2016. Se estable-
cieron cinco sitios de muestreo (Fig.1), que 
abarcaron profundidades entre los 5 y 10 
m (sitios 2, 3 y 4) y hasta 20 m (sitios 1 
y 5). En cada sitio de estudio se desplega-
ron cuatro réplicas de sustratos artificiales 
consistentes en piezas de malla de fibra de 
vidrio de 17 cm x 11 cm. En los puntos don-
de fue posible se colectó además una mues-
tra de macroalga del género Dictyota.

La identificación a nivel de género y 
conteo de los dinoflagelados se realizó 
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utilizando una cámara de conteo Sedgwick 
Rafter y un microscopio invertido (Axiovert 
40 CFL, Zeiss) con magnificación de 100x. 
Tres alícuotas de 1 mL se contaron para 
cada muestra. La abundancia de cada gé-
nero se determinó promediando los conteos 
de las tres submuestras, utilizando los fac-
tores de conversión volumétrica apropia-
dos, el área de la malla desplegada (Tester 
et al., 2014) y la masa húmeda de las ma-
croalgas colectadas. De esta forma el re-
sultado se expresó en células 100 cm-2 (cél. 
100 cm-2) o cél. g-1 de macroalga húmeda 
para los sustratos artificiales y naturales, 
respectivamente.

El análisis estadístico de los datos se rea-
lizó usando el software STATGRAPHICS 
Centurion XV v15.2.14. Para determinar 

si existían diferencias significativas en 
la abundancia de células de dinoflage-
lados entre los sitios se realizó un análi-
sis ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis 
(p<0,05), luego de comprobarse la norma-
lidad de los datos mediante la prueba de 
Shapiro Wilk. 

RESULTADOS
Identificación y cuantificación de 
dinoflagelados bentónicos

Se identificaron dos géneros de dinoflage-
lados bentónicos potencialmente tóxicos en 
todos los puntos de muestreo: Prorocentrum 
y Ostreopsis, tanto en sustratos naturales 
como artificiales. De forma general se de-
tectó una alta variabilidad en la abundan-
cia de estos géneros entre los sitios. 

Fig. 1. Área de estudio en la región surcentral de Cuba. Localización de los cinco sitios 
de muestreo, de este a oeste se muestran como: 1: (21°34.865’ N 80°52.800’ W); 
2: (21°38.229’ N 81°00.996’ W); 3: (21°39.325’ N 81°02.335’ W); 4: (21°40.220’ 
N 81°02.315’ W); 5: (21°37.487’ N 81°04.718’ W). El área sombreada de grey indica 
tierra. Tomado de (Díaz-Asencio et al., 2019b).
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La abundancia de Prorocentrum en sus-
tratos artificiales varió significativamente 
entre los sitios (Kruskal Wallis, p=0,0053) 
(Fig.2). La mayor abundancia ocurrió en 
el sitio 3 con una mediana (± rango inter-
cuartil)  de 3905 ± 1560 cél. 100 cm-2, se-
guida por los sitios 2 y 4 (1641± 793 cél. 100 
cm-2), mientras que los puntos 1 y 5 mos-
traron los menores valores de abundancia 
(258 ± 67 cél. 100 cm-2). 

La abundancia del género Ostreopsis en 
sustratos artificiales también varió entre 
los puntos de muestreo (Kruskal Wallis, 
p=0,0055) (Fig.3). Los puntos 2 y 5 (2566 

± 4286 cél. 100 cm-2) fueron los de mayor 
abundancia para este género, seguido por 
los puntos  3 y 4 (1256 ± 1048 cél. 100 cm-

2), mientras que en el punto 1 (106 ± 48 cél. 
100 cm-2) se encontró la menor abundancia.

En las muestras de Dictyota colectadas 
el género Ostreopsis fue el más abundan-
te. Los valores de abundancia determina-
dos en Dictyota reflejaron que el punto 1 
es el que menos abundancia de dinoflagela-
dos reportó, con un valor de 215 cél. g-1 de 
macroalga húmeda. El punto 2 presentó el 
mayor valor de abundancia con 9733 cél. g-1 
de macroalga húmeda (Tabla I).

Fig. 2. Abundancia del género Prorocentrum en cinco puntos de muestreo, región surcentral de Cuba. El gráfico está 
representado con medianas ± rango intercuartil.
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DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos forman par-
te del primer estudio en Cuba que utiliza 

sustratos artificiales para la caracteriza-
ción de dinoflagelados bentónicos poten-
cialmente tóxicos. El reporte previo de 
Gambierdiscus en esta área de estudio 
(Díaz-Asencio, et al., 2019b), así como la 
identificación en el presente trabajo de los 
géneros tóxicos Ostreopsis y Prorocentrum 
y sus abundancias relativamente elevadas, 
abren puertas para futuras investigaciones 
relacionadas con la evaluación de los im-
pactos potenciales de estos géneros en los 
ecosistemas marinos y/o la salud pública 
en el país.

En el estudio se demostró la coexistencia 
de los géneros de dinoflagelados bentónicos 

Fig. 3. Abundancia del género Ostreopsis en cinco puntos de muestreo, región surcentral de Cuba. El gráfico está 
representado con medianas ± rango intercuartil.

Puntos de 
muestreo

Abundancia (cél. g-1 de macroalga húmeda)

Gambierdiscus Prorocentrum Ostreopsis Total

1 25 175 15 215

2 28 552 9153 9733

3 0 190 259 449

5 56 447 5173 5676

Tabla I. Abundancia de células de los géneros de dinofla-
gelados potencialmente tóxicos identificados en sustratos 
naturales colectados en el banco Puntalón, región sur-
central de Cuba. Los datos correspondientes al género 
Gambierdiscus se tomaron de Díaz-Asencio et al. 2019b.
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potencialmente tóxicos Gambierdiscus, 
Prorocentrum y Ostreopsis, lo que concuer-
da con estudios anteriores en otras zonas 
de la región del Caribe y en Cuba que de-
muestran que estos géneros (y otros como 
Coolia y Amphidinium) pueden convivir en 
una misma área adheridos a sustratos ben-
tónicos como macroalgas, rocas y sedimen-
tos blandos (Delgado et al., 2006; Parsons y 
Preskitt, 2007; Faust, 2009; Díaz-Asencio 
et  al., 2019a). Estos resultados también 
son consecuentes con estudios similares en 
el Caribe (Belice, América Central) don-
de se reportan los géneros Gambierdiscus, 
Prorocentrum y Ostreopsis, en sustratos 
artificiales (Tester et al., 2014).

La abundancia de los tres géneros va-
rió significativamente entre las réplicas, lo 
cual concuerda con trabajos anteriores que 
demuestran que los organismos bentónicos 
siguen distribuciones parcheadas (Barbiero 
et al., 2011; Mavrič et al., 2013). La varia-
bilidad de abundancia se vio reflejada tam-
bién entre los puntos de muestreo para los 
géneros Ostreopsis y Prorocentrum, que 
mostraron valores superiores a los reporta-
dos para Gambierdiscus por Díaz-Asencio 
et al. (2019b). 

Los resultados obtenidos en este estu-
dio puntual (incluyendo el trabajo de Díaz-
Asencio, et  al. (2019b)) pudieran estar 
determinados por las condiciones ambien-
tales existentes en el momento en que se 
realizó el muestreo. Estas condiciones po-
drían variar en épocas del año diferentes 
e influir en los patrones de abundancia. 
En un estudio de la dinámica espacio-tem-
poral de dinoflagelados bentónicos en las 
Antillas Menores se obtuvieron los me-
nores valores de abundancia durante los 
meses octubre-enero. Sin embargo, otros 
estudios realizados en el Golfo de México 
y en el Caribe siguieron patrones de 

periodicidad diferentes (Carlson y Tindall, 
1985; Okolodkov et al., 2007, 2014). 

Pocos estudios de dinoflagelados bentó-
nicos se han enfocado en la relación de la 
abundancia y/o distribución con respecto 
a la profundidad (Xu et al., 2014; Loeffler 
et al., 2015), siendo este uno de los temas 
menos conclusivos en la literatura para 
las especies de estos géneros de dinoflage-
lados (Tester et al., 2020). En este estudio 
se observó que los puntos menos profundos 
presentaron mayor abundancia en el ca-
so del género Prorocentrum. Boisnoir et al. 
(2018) encontraron picos de abundancia de 
Prorocentrum a profundidades de 7-9 me-
tros en el mar Caribe, mientras que los me-
nores valores se encontraron a 20 metros 
de profundidad, esta tendencia es similar 
a los resultados obtenidos en este estudio 
para el género. Los resultados del género 
Ostreopsis no revelan alguna posible re-
lación entre la profundidad y la abundan-
cia, pues los picos de abundancia máximo y 
mínimo fueron encontrados a 20 metros de 
profundidad.  Los valores más elevados de 
abundancia para el género Ostreopsis en 
el mar Caribe se han estimado preferen-
temente en aguas someras (Boisnoir et al., 
2018).

El método de sustratos artificiales pro-
puesto por Tester et al., (2014) presenta 
numerosas ventajas y puede ser efectivo 
en numerosos hábitats, sobre todo en si-
tios de poca energía. Sustratos inertes (co-
mo la malla de fibra de vidrio) eliminan 
las posibles preferencias de estos organis-
mos por las macrófitas hospederas. Se ha 
demostrado estadísticamente que la abun-
dancia de dinoflagelados bentónicos reclu-
tados en mallas de fibra de vidrio tras un 
periodo de 24 horas  se relaciona directa-
mente con la abundancia en las macrófi-
tas hospederas del entorno (Tester et  al., 
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2014; Fernández-Zabala et al., 2019). Otras 
ventajas asociadas al uso de sustratos ar-
tificiales son: la eliminación del muestreo 
destructivo de macrófitas, la obtención de 
muestras más limpias (lo que facilita el 
conteo e identificación al microscopio), la 
comparación entre diferentes sitios de es-
tudios independientemente de la cobertura 
de macrófitas y la obtención de una unidad 
de abundancia más estandarizada (cél/uni-
dad de área) (Tester et al., 2014).

La colecta de macrófitas ha sido el mé-
todo tradicional en la cuantificación de 
dinoflagelados bentónicos, tanto para 
el monitoreo como para la investigación 
(Geohab, 2012), por ser estos géneros pre-
dominantemente epífitos. En el presente 
estudio se escogieron macroalgas del gé-
nero Dictyota como sustrato natural, de-
bido a que fue el género dominante en los 
puntos de muestreo; además es conocido 
que este género es comúnmente utilizado 
por investigadores para realizar estudios 
de abundancia de dinoflagelados bentóni-
cos (Tester et al., 2014; Parsons et al., 2017; 
Díaz-Asencio et al., 2019a). Se recomienda 
el uso de otros géneros de macrófitas pa-
ra comparar resultados y analizar las pre-
ferencias de los dinoflagelados bentónicos 
por determinados sustratos naturales.

En resumen, esta investigación contribu-
ye a la información existente sobre la pre-
sencia y abundancia de los dinoflagelados 
bentónicos potencialmente tóxicos en la re-
gión surcentral de Cuba y proporciona ele-
mentos básicos para la evaluación de riesgo 
relacionada con los efectos tóxicos o perjudi-
ciales asociados a eventos de floraciones de 
estas microalgas. Estudios futuros dirigidos 
a caracterizar la dinámica espacio temporal 
de la abundancia y distribución de estos or-
ganismos y los factores ambientales que la 
determinan son aun necesarios.
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