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INTRODUCCION

distribuciéon universal en marismas, lagunas

Oxyrrhis marina Dujardin 1841 es un di-
noflagelado marino heterotréfico con una

RESUMEN

Oxyrrhis marina Dujardin 1841 es una morfoespecie fagotrdfica con una
distribucién universal. Si bien se reconoce su presencia en varios ecosiste-
mas alrededor del mundo, son pocos los reportes de floraciones y relativa-
mente pocos los estudios explicitos sobre su distribucién natural. En este
trabajo se informa por primera vez la presencia de O. marina en la costa
suroriental de Cuba, especificamente en la bahia de Guantdanamo, en Sep-
tiembre de 2013, en una floracién mixta con otras especies de cianobacterias
y dinoflagelados. La especie fue identificada sobre la base de caracteristicas
morfoldgicas bien establecidas mediante el uso de técnicas de microscopia
Optica y tratamiento digital de imagen.

palabras clave: bahia; Cuba; Guantanamo; marea roja; Oxyrrhis marina.

ABSTRACT

Oxyrrhis marina Dujardin 1841 is a fagotrophic morphospecies with a universal
distribution. Meanwhile its presence is recognizing in several ecosystems all over
the world, there are few reports of blooms and relatively few explicit studies of its
natural distribution. This paper presents the first report of O. marina in the south-
east coast of Cuba, specifically in Guantanamo Bay, during September 2013, in a
mixed bloom with other species of cyanobacteria and dinoflagellates. The species
were identified based on morphological features by means of a light microscopy and
digital image processing.

keywords: bay; Cuba; Guantanamo; Oxyrrhis marina; red tide

litorales y ocasionalmente en playas arenosa
(Dodge, 1982); es mas comun en zonas inter-
mareales y en general en zonas costeras, don-
de forma parte del plancton (Montagnes et
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al., 2011a, Watts et al., 2011) y menos comun
en aguas oceanicas; en aguas polares esta au-
sente o es rara, pero puede aparecer (Watts et
al., 2011). La especie fue descrita por primera
vez por Dujardin en 1841 en la bahia de Na-
poles. Ha sido aislada fundamentalmente en
aguas costeras y ambientes eurihalinos.

Su habitat tipo incluye lagunas intermarea-
les y estuarios; se considera una especie con
una  amplia  distribucion = geografica
(Montagnes et al., 2011a, Watts et al., 2011),
con registros en Gran Bretana, Rumania, Es-
pana, islas del Atlantico (Islas Canarias),
América del Norte (Washington), Asia
(Corea) (Guiry & Guiry, 2013); Hawdi e Islas
Azores y en el Pacifico, especificamente en la
costa occidental de Baja California (Isla Nati-
vidad); en el Golfo de México, el Mar Baltico
y el Mediterraneo, el Golfo Pérsico, el Océano
Indico (Osorio-Tafall, 1946, Watts et al., 2011).
También ha sido encontrada en Australia, Su-
dafrica y Brasil (Watts et al., 2011). Ha sido
incluida en la lista de especies de protozoos
presentes en aguas cubanas (ECOSIS, 2013)
especificamente hacia la costa Norte en am-
bientes estuarinos (Revilla & Prieto, 2006) y
eurihalinos (Diaz et al., 2001). La especie tole-
ra amplios rangos de salinidad, temperatura
y pH (Lowe et al., 2011a, Montagnes et al.,
2011a).

Es una morfoespecie fagotrofica (Droop,
1953) extensamente estudiada, modelo de
protistas para una importante variedad de
procesos ecoldgicos (Montagnes et al.,
2011a,b, Yang et al., 2011). Asimismo, consti-
tuye cada vez mas un blanco para el estudio
de modelos evolutivos y de organizacién ge-
ndémica (Lowe et al., 2011a,c). Por otra parte,
se ha reconocido su extrema variabilidad; su
forma y tamafio dependen de la alimentacién
y el tiempo transcurrido desde la division
(Dodge, 1982, Lowe et al., 2011a,b); algunos
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autores consideran incluso, que existen en
realidad dos especies: O. marina 'y O. mariti-
ma (Lowe et al., 2011a).

Si bien es conocido que la especie no es
tOxica, ésta se asocia a floraciones nocivas
causantes de hipoxia y muerte de fauna ma-
rina, existiendo reportes en la Bahia de Ma-
san, Corea, asociada a una marea roja de la
euglenofita Eutreptiella gymnastica (Jeong et
al., 2011), asi como en el Mar de Japon, espe-
cificamente en la Bahia de Amursky, en una
floracion que alcanzd concentraciones de 10°
cél. L1 (Begun et al., 2004), situacion similar a
la de Hoorn, Dinamarca (Kristiansen, 1974).
Se ha asociado ademas a floraciones de orga-
nismos toxicos como Heterosigma akashiwo K.
micrum, Karlodinium veneficum, y en la Bahia
de Chesapeake y Masan (Adolf et al., 2007,
Johnson et al., 2003, Jeong et al., 2003).

O. marina se alimenta activamente de
especies planctonicas y libera tnicamente
materia organica disuelta, incorporando a su
dieta una interesante variedad de especies
como Amphidinium carterae, Dunaliella primo-
lecta, Emiliania huxleyi, Isochrysis galbana, K.
micrum, Karlodinium veneficum, Prorocentrum
minimum y entre otras, tanto en condiciones
de campo como experimentales (Hansen et
al., 1996, Adolf et al., 2007, Jeong et al., 2001,
Opik & Flynn, 1989, Wolfe et al., 1994, John-
son et al., 2003, Jeong et al., 2003). El papel
ecoldgico de esta especie ha sido uno de los
temas de investigacion de interés reciente
(Saba et al., 2011, Yang et al., 2011). Sin em-
bargo, aunque la especie ha sido muy estu-
diada y se reconoce su presencia en varios
ecosistemas alrededor del mundo, son pocos
los reportes de sus floraciones y relativamen-
te pocos los estudios explicitos sobre su dis-
tribucién natural, lo que sin dudas limita los
estudios ecolodgicos y biogeograficos. Uno de
los estudios mas completos sobre su distri-
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Figura 1. Area de estudio: Bahia de Guantanamo y puntos
de muestreo en la Ensenada de Guayabo.

bucién es el de Watts et al. (2011). En el Cari-
be, especificamente en la costa Sur de Cuba
no se ha informado sobre la presencia de esta
especie con antelacion; tampoco aparecen
trabajos sobre floraciones de O. marina en la
region.

En este trabajo se presenta el primer re-
porte de una floracion de O. marina en Cuba,
especificamente en la Bahia de Guantanamo.

MATERIALES Y METODOS

La bahia de Guantanamo se encuentra
localizada en la costa Sur de la region orien-
tal de la isla de Cuba, especificamente en la
parte central de la Cuenca Guantanamo-
Guaso, alos 19° 59" N y 75° 07' W. Es una de
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las bahias de bolsa mas grandes de la region,
con un area total de 480,43 km?, de los cuales
59 km? corresponden al I6bulo interior. En
esta zona desembocan los rios Guaso, Arro-
yo Hondo y Seco, y se encuentran las ensena-
das de Cerro Guayabo (NO) y Joa (NE)
(Figura 1). Es un area de interés pesquero y
de asentamientos humanos. La bahia es un
cuerpo receptor de aguas residuales produci-
das por la actividad antropica, las que en su
mayoria no tienen tratamiento, o este resulta
insuficiente, lo que trae consigo un incre-
mento en la concentracién de compuestos
organicos e inorganicos, fundamentalmente
en el l6bulo interior, en el que existe ademas
un limitado intercambio de con las aguas
ocednicas. En la cuenca existen alrededor de
60 focos contaminantes y a ella se asocia
aproximadamente el 72% de la poblacion de
la provincia de Guantanamo. Esta incluye
cinco municipios de dicha provincia y el mu-
nicipio Songo La Maya de la provincia de
Santiago de Cuba, para una poblacion de
aproximadamente 410 000 habitantes, lo que
sin dudas hace complejo su manejo. La bahia
de Guantanamo ha sido objeto de estudio
por varias instituciones y desde el 2009 el
Laboratorio de Ecotoxicologia y Servicios
Ambientales del Centro Nacional de Electro-
magnetismo Aplicado (CNEA), Universidad
de Oriente, realiza monitoreo sistematicos
para el estudio del fitoplancton en el l6bulo
interno, especificamente en la Ensenada de
Guayabo.

Ante un reporte de cambio de coloracion
de las aguas y muerte masiva de peces se
realiz6 un muestreo en el loébulo norte
(interior) de la misma, especificamente hacia
la parte noroeste, en la Ensenada de Guaya-
bo, en Septiembre de 2013. Se establecieron
en total 10 localidades de muestreo, 3 en las
cercanias del Complejo Salinero ubicado en
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dicha ensenada (20° 00' 36.4" N; 75° 10' 36.3"
W/ 20° 00' 19.4" N; 75°10' 36.3" W/ 19° 59'
54.6" N; -75° 09' 27.2" W). Se incluyeron ade-
mas en el muestreo dos lagunas del proceso
productivo de la salina, con diferentes valo-
res de salinidad: 40 y 46.5 ups, y controles en
la Ensenada de Guayabo a 10, 20, 30 y 40 m
de la linea de costa, asi como en la Ensenada
de Joa, a 1,5 m de la linea de costa (19°59'
434" N 75°06', 30.7" W). Fueron tomadas
muestras integradas de la columna de agua a
50 cm, en horas de la mafiana. Se tomaron
dos muestras en cada localidad de muestro,
una se mantuvo sin conservante y otra fue
conservada en formalina al 5%; estas fueron
transportadas de inmediato hacia el Labora-
torio de Ecotoxicologia y Servicios Ambien-
tales del CNEA, donde fueron analizadas en
un microscopio optico MOTIC (x100). Las
muestras sin formalina fueron enriquecidas
para su conservacion durante el periodo de
estudio con medio /2 (Guillard, 1973) suple-
mentado con 440 uM de NaNOs (Martel,
2006) y alicuotas de un cultivo batch unialgal
asincronico de Dunaliella salina; estas se man-
tuvieron a 20°C (¥2°C) en luz continua (75
UE m= s, lamparas DAYLIGHT, PHILIPS
de 32 W, TLD 32 W/865-NG).

Se realizaron recuentos celulares a partir
de alicuotas de las muestras conservadas en
formalina al 5% mediante una cdmara de re-
cuento hematoldgico Neubauer mejorada y
varias observaciones a partir de las muestras
frescas durante 21 dias. Las muestras frescas
fueron observadas directamente y fijadas con
Lugol al 2%. Para la identificacion hasta es-
pecie se utiliz6 la clave dicotomica de Dodge
(Dodge, 1982) y los criterios taxondmicos de
Lowe (Lowe et al., 2011a,b), asi como la con-
sulta a la base on-line (Guiry & Guiry, 2013).

GOMEZ LUNA ¢ ASIN ¢ ORTEGA
RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacién taxonomica
Reino Chromista

Phylum Dinophyta

Clase Dinophyceae
Orden Oxyrrhinales
Familia Oxyrrhinaceae
Género Oxyrrhis

Especie Oxyrrhis marina

Descripcion taxonomica: Oxyrrhis mari-
na tiene forma oval con extremo posterior
asimétrico y extremo anterior estrecho y co-
nico (Figura 2 A-G). Las proporciones celula-
res dependen del estado trofico y destaca la

ausencia de platos tecales. La célula normal-
mente mide entre 10 y 35 um (Dodge, 1982),
pero puede alcanzar los 60 um (Lowe et al.,

Figura 2. Imagenes de Oxyrrhis marina (32 x 17,5 um),
(100X) aumentadas con camara digital Cannon 10 Mpx.
Zoom Digital Optico 6X. Diferentes vistas a-g. Vista a:
flagelo propulsor extendido (FP) y Flagelo ondulante (Fo).
Vista b: Flagelo propulsor (FP) en proceso de arrollamiento.
Vista e: 16bulo residual tentacular (LRT) visible.
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2011a). El valor promedio de las células iden-

tificadas en este estudio fue de 32 x 17,5 um.
En el extremo posterior de las células se

l16bulo

(Figura 2 D, E); aparece una depresion cen-

proyecta un residual tentacular
tral de la que emerge este lobulo. Tiene dos
flagelos con dicha protuberancia bien marca-
da entre ellos (Figura 2). Los dos flagelos tie-
nen las funciones separadas: uno ondula,
mientras el otro se arrolla, y propulsa la célu-
la. El individuo parece descolorido, pero da
un tinte rosa al agua (Lowe et al., 2011a, Dod-
ge, 1982). Su nutricion es holozoica y la divi-
sion celular es a través de una citocinesis; es
un dinoflagelado fagotrofico con una con-
ducta predadora tnica; puede crecer a ex-
pensas de varias especies incluso de mayor
tamano (Flynn et al., 1996). Durante este estu-
dio pudo verse en accidn, alimentdndose in-
distintamente de varias especies de dinofla-
gelados y cianobacterias.

Las células son mononucledas; el ntcleo,
de gran tamafo se localiza cerca del extremo
anterior, lo que coincide con lo que explica
Dodge en 1982. Destaca ademas la presencia
de vacuolas en el citoplasma (Figura 2 A, C-
E, G).

Fueron observadas células en diferentes
estadios, lo que coincide con descripciones
previas de su ciclo de vida (Montagnes et al.,
2011a): grandes células con abundante conte-
nido, mini células con algo menos de la mi-
tad del tamano de las células normales, célu-
las de tamafio normal, grandes células des-
provistas de flagelos, al parecer quiste; inclu-
so algunas células en division.

Procedencia: Esta especie fue identifica-
da a partir de una floracion algal mixta en la
Ensenada de Guayabo, en la bahia de Guan-
tdnamo, en el mes de Septiembre de 2013.
Las muestras fueron tomadas después de
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fuertes lluvias, persistentes por mas de 15
dias, previo muestreo. Se asocia a la flora-
cion la muerte masiva de peces de varias es-
pecies. La zona que presenté un cambio de
coloracion con tono rosaceo se extendio por
toda la Ensenada de Guayabo, la entrada de
la Ensenada Joa, y la zona de Caimanera,
cubriendo fundamentalmente el extremo
noroeste del 16bulo interno.

Los valores de salinidad en las localida-
des muestreadas estuvieron entre 32 y 35
ups, el pH se mantuvo entre 7,8 y 8; el valor
promedio de la temperatura del agua fue de
27,56+ 0,45 °C. Se ha descrito previamente
que O.marina puede vivir en aguas con una
salinidad entre 5y 60 ups y entre 10 a 30°C
(Lowe et al., 2011a, Montagnes et al., 2011b),
lo que permite ubicar las condiciones del
acuatorio dentro de estos valores en los que
la especie se desarrolla, si bien la temperatu-
ra se acerca al valor limite superior. Las con-
diciones climaticas pueden haber contribui-
do a la floracién mixta, debido al desbalance
en la disponibilidad de nutrientes causado
por las intensas lluvias.

En las muestras tomadas en la Ensenada
de Guayabo la concentraciéon de fitoplancton
fue de 623 x10* cél. ml. Destaca la presencia
de Gymnodinium sp. y Karlodinium sp. a con-
centraciones de 452x10* cél.ml! (72,55%); Sy-
nechocystis sp. y Synechococcus sp. a una con-
centracion de 112x10* cél. ml' (17,98%) y
57x10* cél.ml' (9,15%), respectivamente.
Oxyrrhis marina presenta una concentracion
de 0,75x10* cél.ml1(0,12%); el resto (1,25x10*
cél.ml') corresponde a especies
(Cyanophyta: Aphanothece clarthrata, Chrooco-
ccus sp., Oscillatoria sp.; Charophyta: Spiro-
taenia sp.; Heterokontophyta: Cylindrotheca
closterium) (0,20%). Este constituye el primer
reporte de una floraciéon mixta de cianobac-
terias y dinoflagelados con la presencia de O.

otras
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marina en aguas cubanas, asociada a una ma-
rea roja de dinoflagelados potencialmente
toxicos, responsables de la muerte masiva de
peces en el ecosistema.

El recuento de O. marina fue superior en
las lagunas del proceso productivo seleccio-
nadas para el muestreo: 3 a 6 x10* cél. ml, a
40 y 46.5 ups, respectivamente, lo que confir-
masu alta tolerancia a la salinidad y prefe-
rencia por ambientes eurihalinos. En el resto
de las estaciones de control de la Ensenada
se identifica la especie hasta los 30 m a con-
centraciones entre 0,50 y 0,75 x10* cél. ml;ya
a los 40 m las concentraciones son de 0,25
x10* cél. ml, ademads aparecen restos de di-
noflagelados. En la Ensenada Joa se identifi-
ca O. marina a muy bajas concentraciones
(0,025 x10* cél. ml).

La marea roja permanecié durante unos
5 dias causando muerte de peces en el ecosis-
tema, con una marcada fetidez, incluso en las
lagunas del proceso productivo. Esta se ubi-
c6 basicamente hacia la Ensenada de Guaya-
bo. La mdxima concentracion de O. marina
registrada en dicha ensenada fue de 0,75 x10*
cél. ml"! en la zona intermareal. Sin embargo,
la maxima concentraciéon se obtiene en las
lagunas concentradoras de la salina (6 x10*
cél. ml', 46,5 ups). Begun et al. (2004) refiere
valores mayores (443,3 x 10°¢ cel. 1) que los
referidos en este trabajo, en condiciones am-
bientales diferentes, digase menores valores
de temperatura del agua (17-24.5°C) y salini-
dad (7-18%o). No obstante, hay que sefalar
que los estudios fueron realizados al tercer
dia de la floracién.

Los dinoflagelados
parecen ser un importante componente del
plancton en la bahia de Guantanamo, la que
puede clasificarse atendiendo a la concentra-
cién fitoplancténica como un ecosistema
muy productivo, con valores de densidad

fotosintetizadores
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fitoplancténica siempre por encima de 1 500
cél. ml?, lo que seguin Biagini (1980) lo hace
un ecosistema politrofico. Si bien las condi-
ciones meteoroldgicas y la dinamica del eco-
sistema influyen en la distribucion y compo-
sicion del plancton, en el caso de O. marina y
Karlodinium sp. es importante considerar la
dispersidon antropogénica asociada al trans-
porte maritimo debido a las aguas de lastre,
asociado previamente por otros autores a la
extension de la distribucion natural de espe-
cies planctonicas (Burkholder et al., 2007,
Watts et al., 2011). Es importante senalar que
ninguno de estos microorganismos habia
sido identificado en muestras de la bahia de
Guantdnamo hasta el presente reporte; aun
cuando esta se monitorea regularmente des-
de el ano 2009.

CONCLUSIONES

La bahia de Guantdanamo presenta un
marcado deterioro ambiental lo que le con-
fiere un status especial, considerando su vul-
nerabilidad a eventos nocivos y/o toxicos
relacionados con la presencia de especies
fitoplancténicas. La Ensenada Cerro Guay-
abo mostré mayor predisposicion a ocurren-
cia de floraciones algales nocivas (FANs) lo
que puede estar relacionado con la hidro-
dindamica del ecosistema.

Se describe una floracién mixta de cia-
nobacterias y dinoflagelados potencialmente
toxicos con la presencia de O. marina. Las
condiciones ambientales del ecosistema y su
dindmica, unido a las caracteristicas climat-
icas estacionales pueden haber contribuido a
la proliferacion de estos microorganismos,
sin embargo, es importante considerar los
factores que condicionaron su presencia en
el 16bulo interior de la bahia, entre los que
pudiera ser importante la dispersién an-
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tropogénica asociada al transporte maritimo
debido a las aguas de lastre.
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