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Resumen

Nuevos registros de flagelados marinos causantes de discoloraciones del agua fueron
documentados para la bahia de Cienfuegos, centro-sur de Cuba. Estas floraciones fue-
ron ocasionadas por la rafidofita Chattonella subsalsa, y los dinoflagelados Akashiwo
sanguinea’y Provocentrum gracile. Akashiwo sanguinea presentd la mayor densidad celu-
lar en la floracién, mientras que Chattonella subsalsa presentd la menor. Se brinda infor-
maci6n acerca de la morfologfa, distribucién y potencial nocividad de estas microalgas
causantes de mareas rojas en la bahia de Cienfuegos.

Palabras clave: Cuba, dinoflagelados, mareas rojas, microalgas nocivas, rafidoficeas.

Abstract

New records of marine flagellates causing water discoloration were documented for
Cienfuegos Bay, central- southern Cuba. These blooms were caused by the raphido-
phyte Chattonella subsalsa and the dinoflagellates Akashiwo sanguinea and Prorocen-
trum gracile. Akashiwo sanguinea presented the highest cell density into the blooms,
while Chattonella subsalsa presented the lowest. Information is provided about the
morphology, distribution and potential harmfulness of these microalgae that cause red
tides in Cienfuegos Bay.

Keywords: Cuba, dinoflagellates, red tides, harmful microalgae, raphidophyceans.

Introduccion

Las microalgas pigmentadas que habitan en el plancton, conocidas como fitoplanc-
ton, son de gran importancia ecoldgica para los ecosistemas marinos. Estos orga-
nismos contribuyen a la produccién de aproximadamente el 50% del oxigeno que
se respira en el planeta. Ademds, representan la base de las cadenas tréficas mari-
nas que proveen de productos del mar a la sociedad. La mayoria de las especies del
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fitoplancton son beneficiosos para los seres humanos y
el medio ambiente, pero un pequefio niimero causa flo-
raciones algales nocivas (Anderson ez al., 2017).

Con frecuencia, algunas floraciones algales son de-
nominadas “mareas rojas”, debido a la tonalidad rojiza
o parda del agua asociado a las elevadas concentracio-
nes fito o zooplancténicas. Generalmente, las mareas
rojas estan formadas por especies inocuas que no cons-
tituyen peligro alguno para el ecosistema si son poco
extensas, o si ocurren en zonas abiertas con buena ta-
sa de renovacién del agua. No obstante, estas pueden
resultar perjudiciales si se forman en zonas costeras

546200 554200 562200
) o 1
s P Nl I o
) ’X
[ 5|
|'I-'.'- F 2 N
pCY 1/
b
" es L
54 g
& 87 .9 e B
a0
® 11
®5 7
®12
®124y o )
e
®15
3 :
| P ey ®16
] 128 25 5 1 2
g .1 ) E
I 7 1%
N,
Leyenda {.\ "\“\\ A
®  Estaciones Bahia )
5 g
— Rios
Ciudad Cienfuegos
Provincia Cienfuegos -
546200 fS-l.?Cﬂ 55?‘}"0 E

Fig. 1. Mapa de la bahia de Cienfuegos muestra la red de monito-
reo hidrologico; las flechas rojas indican las areas donde ocurrie-
ron las floraciones de microalgas.

Fig. 1. Map of Cienfuegos Bay shows the hydrological monito-
ring network; red arrows indicate areas where microalgae blooms
occurred.
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semicerradas con escasa circulacién de las aguas (Ej.:
bahfas y lagunas costeras). Por otra parte, algunas espe-
cies presentes en las mareas rojas pueden producir po-
tentes toxinas que afectarfan tanto a la fauna marina
como al ser humano (Reguera ez al., 2011).

La bahia de Cienfuegos es uno de los principales
ecosistemas marinos de la regién centro-sur de Cuba.
Su litoral alberga la ciudad de Cienfuegos, importan-
te polo urbanistico e industrial. En esta rada se tienen
registros de mareas rojas, causadas principalmente por
especies de dinoflagelados. Algunos de estos eventos
han ocasionado afectaciones a peces e invertebrados
marinos, asi como problemas de salud (dermatitis) pa-
ra los bafistas (Moreira et 4l., 2010, 2014, 2016, 2021,
Seisdedo-Losa ez 4l., 2021). En otras bahias de la isla,
como la de Santiago de Cuba, también se han registra-
do diversas floraciones microalgales nocivas (Gémez-
Lunaet al.,2006,2007), mientras que en Guantdnamo
las mareas rojas han estado asociadas a especies nocivas
e inocuas. El presente trabajo tiene como objetivo iden-
tificar nuevas especies formadoras de mareas rojas en la
bahia de Cienfuegos, centro-sur de Cuba. Se brinda in-
formacién acerca de la morfologia, distribucién y po-
tencial nocividad de estas microalgas.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La bahia de Cienfuegos estd localizada en los 22°09’ la-
titud norte y 80°27' longitud oeste, en la regién central
y costa sur de Cuba; posee un drea de 88,46 km? y un
volumen total de 1,84 km?. Su forma es ovalada y est4
orientada de noroeste a sureste. Presenta un estrecho y
sinuoso canal de acceso, con una longitud de 3 600 m,
un ancho de 250 m y profundidades entre 30 y 50 m
hacia el centro (Fig. 1).

En la bahia desembocan los rios Caunao, Arimao,
Damuji y Salado. Estos dos tltimos tienen entre sus
principales usos la irrigacién de grandes extensiones
de tierras sembradas, casi en su totalidad, de cafa de
azticar (Saccharum spp.); también colectan la mayor

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RINPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No.2 « JULIO-DICIEMBRE « 2024 « pp: e-10324




NUEVOS REGISTROS DE FLAGELADOS CAUSANTES DE MAREAS ROJAS

parte de los residuales industriales de la provincia, los
cuales se concentran en la regién noroeste de la bahia.
Por su parte, los rios Caunao y Arimao reciben en sus
aguas, fundamentalmente, residuales agricolas. La ra-
da cienfueguera es uno de los recursos naturales mds
importantes de la provincia, atendiendo a que en ella
se desarrollan actividades como la pesca, el transpor-
te maritimo, el turismo, la industria, ademds del uso y
conservacion de parques naturales (Seisdedo, 2004). EI
mds importante asentamiento urbano que se encuen-
tra directamente rodeando la bahia es la ciudad de
Cienfuegos, la cual presenta una poblacion de 106 504
habitantes (Moreira ez a/., 2014) (Fig. 1).

Muestreo y procesamiento de muestras

Se seleccionaron los 16 puntos que conforman la red
de monitoreo hidroquimico de la bahia de Cienfuegos
(Moreira et al., 2014). Las estaciones 1,2, 3, 14, 15y 16
corresponden al Lébulo Sur de la bahia, mientras que
las estaciones 4, 5,7, 8, 9, 10, 11, 12, 12A y 13 corres-
ponden al Lébulo Norte (Fig. 1). El estudio se realizd
en el periodo 20212023, en campanas de monitoreo
con una frecuencia trimestral. En las dreas cercanas a la
ciudad de Cienfuegos como el Malecén de la ciudad y
el Muelle Real, los monitoreos fueron mensuales debi-
do a una mayor accesibilidad a estas areas.

Las muestras de agua se colectaron al nivel superfi-
cial (0-Im), a través de una botella Niskin (5 L). Una
parte de la muestra se observé en vivo y otra parte se f1jo
con lugol al 1%. Las microalgas fueron contadas a través
de una cimara de conteo Sedgewick-Rafter, paralo cual
se tomd una alicuota directa (1 ml) de cada muestra.
La identificacién taxondmica de las células fitoplancté-
nicas se realiz6 hasta nivel especifico con el apoyo de
claves y gufas para fitoplancton marino (Tomas, 1997,
Lassus ez al., 2016, Steidinger & Meave del Castillo,
2017, Al-Yamani & Saburova, 2019). Tanto la identifi-
cacién taxondmica como el conteo celular se realizaron

a través de un microscopio 6ptico de luz convencional,
Olympus BH-2.
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Resultados y comentarios generales
Se registraron tres nuevos taxa de microalgas causantes
de mareas rojas o discoloraciones del agua en la bahia de
Cienfuegos: los dinoflagelados (Akashiwo sanguinea y
Provocentrum gracile) y la rafidofita (Chattonella subsalsa).
La coloracién del agua durante la floracién estuvo relacio-
nada con las altas densidades de los flagelados (Fig. 2).
Filum Heterokontophyta
Clase Raphidophyceae
Orden Chattonellales

Familia Chattonellaceae

Género Chattonella B. Biecheler, 1936

Fig. 2. Fotos de algunas discoloraciones del agua causadas por
dinoflagelados en el presente estudio. A. Prorocentrum gracile.
B. Akashiwo sanguinea.

Fig. 2. Photos of some water discolorations caused by dinoflagel-
lates in the present study. A. Prorocentrum gracile. B. Akashiwo
sanguinea.
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Chattonella subsalsa Biecheler

Descripcidn: Células de tamano medio (30-52 um
de longitud, 22-33 um de ancho), solitarias, piriformes
en forma, con una regién posterior puntiaguda y gene-
ralmente clara. Presenta dos flagelos que emergen de
un surco subapical. Presencia de numerosos cloroplas-
tos alargados-pequefios de color marrén-verdosos, los
cuales le confieren ese color caracteristico de las célu-
las (Fig. 3).

Ecologiay Distribucion: Chattonella subsalsa se re-
gistré con una concentracién media de 9.03 x 10> cél. L
Len el punto 10 de la red de monitoreo permanente de
la bahia de Cienfuegos, en el mes de marzo de 2021. El
dinoflagelado Levanderina fissa (Levander) Moestrup,
Hakanen, Hansen, Daugbjerg et Ellegaard se registr6
también en esta drea en altas concentraciones (5.03 x

Fig. 3. Imagenes de las microalgas causantes de las floracio-
nes con discoloraciones del agua. A-C. Chattonella subsalsa.
D. Akashiwo sanguinea. E-F. Prorocentrum gracile. Escalas =
10 pm.

Fig. 3. Images of microalgae causing blooms with water discol-
orations. A-C. Chattonella subsalsa. D. Akashiwo sanguinea. E-F.
Prorocentrum gracile. Escalas = 10 ym.
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10° cél. L 1). Se observé una discoloracién del agua de
color anaranjado claro en el drea de la floracién. La ex-
tension de la floracién de C. subsalsa fue de aproxima-
damente 100-300 m.

El género Chattonella ha sido reportado para Cuba
aunque son escasos los reportes. Altas concentraciones
de C. cf. subsalsa, muy similares a la del presente estu-
dio (2.98 - 9.36 x 10° cél. L ), fueron registradas en la
Laguna Galafre, provincia de Pinar del Rio, occiden-
te de Cuba (Delgado ¢ 4l., 2016). Ademds, otra flora-
cién de Chattonella sp. fue previamente reportada en
la Laguna la Redonda, provincia de Ciego de Avila,
centro de Cuba, pero en menor concentracién (9.66 x
10%cél. L 1) (Moreira-Gonzalez & Comas-Gonzélez,
2014).

C. subsalsa presenta una amplia distribucién mun-
dial, en aguas tropicales y templadas. Su presen-
cia ha sido registrada para Europa (Mar Adritico,
Mar Baltico, Francia, Escandinavia, Sardinia);
Norteamérica (California, Delaware, Carolina del
Norte, Carolina del Sur, Florida, Texas, Caribe
Mexicano); América del Sur (Brasil); Asia (China,
Japoén, Filipinas, Malasia, Singapur, Tailandia) (Guiry
& Guiry, 2024).

Toxicidad: La floracidon de C. subsalsa, en la bahia
de Cienfuegos, no estuvo asociada a eventos nocivos ni
de toxicidad. A nivel mundial, las floraciones del géne-
ro Chattonella, han estado asociadas con muerte de pe-
ces, principalmente en cultivos. Estudios con cepas de
C. subsalsa han evidenciado toxicidad para el crustéceo
Artemia salina, asi como actividad hemolitica e ictio-

toxica (Lassus et al., 2016).

Filum Heterokontophyta
Clase Dinophyceae
Orden Akashiwales
Familia Akashiwaceae
Género Akashiwo
Akashiwo sanguinea (K Hirasaka) Gert Hansen &
Moestrup
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Descripcién: Dinoflagelado atecado, células de ta-
mano medio a grande (50-68 um de longitud, 25-33
um de ancho), solitarias. Células de forma pentagonal,
aplanadas dorsoventralmente. El epicono es redondea-
do, en forma de campana; el hipocono tiene dos [ébulos
posteriores distintivos. El cingulum se encuentra en el
medio dela célula, descendente, y desplazado entre 1-1.5
el ancho cingular. El sulcus es estrecho, profundamen-
te excavado y se extiende hasta el antapice. Presencia de
numerosos cloroplastos alargados; el nicleo se encuen-
tra localizado en el centro de la célula (Fig. 3).

Ecologia y Distribucion: Akashiwo sanguinea se re-
gistr6 en altas concentraciones, como una floracién mo-
noespecifica (concentracién media de 9.88 x 10°cél. L )
en un drea préxima al punto 12 de la red de monitoreo
permanente de la bahia de Cienfuegos, conocida como
“Muelle Real”, en el mes de abril de 2023. Se observé una
discoloracion del agua de color rojo intenso en el drea de
la floracién (Fig 2). La extensién de la floracién de A4.
sanguinea fue de aproximadamente 100 m.

A. sanguinea ha sido reportado para la bahia de
Cienfuegos y para Cuba, pero es la primera vez que se
registra una floracién de la especie para esta bahia y pa-
ra Cuba (Loza- Alvarez & Lugioyo-Gallardo, 2009,
Moreira et al., 2014).

A. sanguinea presenta una amplia distribucién
mundial, en aguas tropicales y templadas. Su presen-
cia ha sido registrada para Europa (Alemania, Gran
Bretafia, Grecia, Holanda, Irlanda, Mar Baltico,
Mar Mediterraneo, Francia, Escandinavia, Portugal,
Sardinia); del Atlintico (Islas Canarias);
Norteamérica (Baja California, California, Caribe
Mexicano, Columbia Britdnica, Florida, Golfo de
California, Maryland, Massachusetts, Nueva York,
Oregén, Pacifico Mexicano, Rhode Island); América
Central (Belice); América del Sur (Brasil); Asia (Arabia
Saudita, China, Corea, Japdn, Filipinas, India, Kuwait,
Libano, Rusia, Singapur, Turquia); Islas del Océano
Indico (Maldivas); Australia, Nueva Zelanda (Guiry &
Guiry, 2024).

Islas
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Toxicidad: La floracién de A. sanguinea, en la bahia
de Cienfuegos, no estuvo asociada a eventos nocivos ni
de toxicidad. A nivel mundial, extensas floraciones de
A. sanguinea han estado relacionadas con muertes de
bivalvos y peces principalmente, aunque también de
aves marinas. Se ha planteado que el efecto nocivo se
debe al efecto mecanico sobre las estructuras respirato-
rias, debido a las proteinas surfactantes producidas en
vez de toxinas extracelulares (Lassus ez /., 2016).

Orden Prorocentrales

Familia Prorocentraceae
Género Prorocentrum Ehrenberg

Prorocentrum gracile F.Schiitt

Descripciéon: Dinoflagelado tecado, células de ta-
mano medio (42-50 pm de longitud, 20-24 pm de an-
cho), solitarias. Células asimétricamente lanceoladas en
vista valvar; comprimidas lateralmente, con extremo
anterior redondeado y antapice puntiaguado. El 4rea
periflagelar es pequena, en forma de V, y localizada en
una somera indentacién apical de la placa tecal derecha.
Esta drea sostiene una espina apical larga, afilada, estre-
chayalada. El nacleo es grande, con forma arrifionada
y estd ubicado en la parte posterior de la célula. Los clo-
roplastos tienen forma de placas, a veces profundamen-
te lobulados, de color marrén-dorados, sin pirenoides
(Fig. 3). Prorocentrum gracile es similar en morfologfa
a P. micans, pero la primera se distingue por su forma
celular mds estrecha, y con una espina apical mas larga.

Ecologia y Distribucién: Prorocentrum gracile se
registr6 con una concentracion media de 1.79 x 106 cél.
L ten el punto 10 de la red de monitoreo permanente
de la bahia de Cienfuegos, en el mes de febrero de 2023.
Se observo el agua con una apariencia rojiza clara 'y de
una extension de unos 100-300 m aproximadamente
(Fig. 2).

P. gracile ha sido reportado previamente para la ba-
hia de Cienfuegos y para Cuba, pero es la primera vez
que se registra una floracién de la especie para esta ba-
hia y para Cuba (Loza- Alvarez & Lugioyo-Gallardo,
2009, Moreira et al., 2014).
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P. gracile presenta una amplia distribucién mun-
dial, en aguas tropicales y templadas. Su presen-
cia ha sido registrada para Europa (Alemania, Gran
Bretafia, Grecia, Holanda, Irlanda, Mar Biltico,
Mar Mediterraneo, Francia, Escandinavia, Portugal,
Sardinia); Islas del Atlintico (Islas Canarias);
Norteamérica (Baja California, California, Caribe
Mexicano, Columbia Britdnica, Florida, Golfo de
California, Maryland, Massachusetts, Nueva York,
Oregén, Pacifico Mexicano, Rhode Island); América
Central (Belice); América del Sur (Brasil); Asia
(Arabia Saudita, China, Corea, Japén, Filipinas,
India, Kuwait, Libano, Rusia, Singapur, Turquia);
Islas del Océano Indico (Maldivas); Australia, Nueva
Zelanda (Guiry & Guiry, 2024).

Toxicidad: La floracién de P. gracile, en la bahia de
Cienfuegos, no estuvo asociada a eventos nocivos ni de
toxicidad. P. gracile es una especie formadora de mareas
rojas en diferentes regiones costeras, pero no se le ha de-

tectado toxicidad (Okaichi, 2004).

Comentarios generales

La presencia de los dinoflagelados Akashiwo sanguinea
y Prorocentrum gracile, y la rafidofita Chattonella sub-
salsa, implica un incremento en la diversidad de espe-
cies de microalgas asociadas a mareas rojas en la bahia
de Cienfuegos. Previamente, han sido reportadas diez
especies formadoras de floraciones monoespecificas pa-
ra esta bahfa. Entre estas, los dinoflagelados Blixaea
quinguecornis (T. H. Abé) Gottschling, Gonyaulax
polygramma F. Stein, Heterocapsa circularisquama
Horiguchi, Levanderina fissa, Margalefidinium po-
ykrikoides (Margalef) F. Gémez, Richlen & D.M.
Anderson, ProrocentrumtexanumHenrichs,Steidinger,
PS.Scott & L.Campbell (como Prorocentrum compres-
sum (Bailey) TH.Ab¢ ex J.D. Dodge), Protoceratium
reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli,
Vilcanodinium rugosum Nézan & Chomérat, y la dia-

tomea Pseudo-nitzschia multistriata (Takano) Takano
(Moreira ez al., 2010, 2013, 2014, 2016, 2021).

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/10324
heeps://doiorg/10.5281/zenodo. 14047654

Moreira Gonzilez

Aunque no se reportaron afectaciones al ecosistema
debido a estas mareas rojas, es importante destacar la pre-
sencia del flagelado ictiotéxico Chattonella subsalsa, pro-
ductor de toxinas con propiedades hemoliticas, que causan
mortandades de peces y otros organismos marinos (Lassus
et al., 2016). En la bahia de Cienfuegos existen reportes de
muertes de peces ¢ invertebrados marinos asociados a flo-
raciones de los dinoflagelados M. polykrikoides y H. circu-
larisquama (Moreira et al., 2010, 2016).
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