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Resumen

En muestras de fitoplancton del embalse Hanabanilla (Cuba Cen-
tral) se observo el crecimiento masivo de Limnoraphis robusta (Pa-
rakutty) Komarek et al. (Oscillatoriales) conocida anteriormente
para Africa, Brasil, Guatemala, India y Norteamérica. Aunque el
material cubano coincide en casi todos los caracteres con L. robus-
ta, no forma los tipicos estratos (mats), sino aparece formando
aglomerados (clusters). También la poblacion cubana presenta in-
dividuos con menores dimensiones. En el presente trabajo se ofre-
ce la descripcion de la poblacion cubana, asi como informaciones
acerca de su taxonomia, distribucion y ecologia.

Palabras clave: Fitoplancton, Proliferacion, Taxonomia, floristica,
nuevos registros.

Abstract

Record of Limnoraphis robusta (Parakutty) Komarek et al.
(Oscillatoriales, Cyanobacteria) in the reservoir Hanabanilla
(Central Cuba)

A filamentous cyanobacteria was observed in plankton samples
from Hanabanilla Reservoir (Central Cuba). Based on optical mi-
croscopy study, the Cuban specimens correspond with Limnoraph-
is robusta (Parakutty) Komarek et al. (Oscillatoriales) known from
Africa, Brazil, India, Guatemala and North America. According to
the literature consulted this taxon was not previously reported from
Cuban freshwaters. The colonies of the Cuban population form
clusters not the typical mats described for the species. The speci-
mens are also characterized by smaller cells and trichomes. The
present paper offers description of the Cuban population and data
about its taxonomy, geographical distribution and ecology.

Key words: Phytoplankton, Bloom, Taxonomy, Floristic, New record.
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Introduccién

La taxonomia tradicional de las Cyanobacteria
(Cyanoprokaryota, Cyanophyceae) esta basada
fundamentalmente en caracteristicas morfoldgicas
(Geitler 1925, Desikachary 1959, Bourrelly
1970). Sin embargo, a partir de los altimos afios
del pasado siglo se tomaron en cuenta ademas in-
formaciones sobre citologia, ultraestructura, eco-
logia y distribucion geografica (Komarek &
Anagnostidis 1999, 2005). Con la genética mole-
cular surgio un conflicto entre sus aportaciones y
el esquema tradicional basado en la morfologia,
no obstante muchos morfotipos reconocibles, con-
siderados como especies en el sentido tradicional,
realmente existen y sus hallazgos han sido regis-
trados en diferentes paises (Komarek & Komarko-
va 2002). En el presente solo podemos considerar-
las eventualmente como morfoespecies, o al me-
nos como morfotipos que probablemente perte-
nezcan a un genotipo con requerimientos ecologi-
cos similares. Estos organismos con un fenotipo
distinguible y propias caracteristicas ecofisiologi-
cas, no deben ser totalmente excluidos, ya que su
identificacion, de hecho, es importante y necesaria
para las ciencias hidrobioldgicas, puesto que la
mayoria de las cianobacterias pueden afectar la
calidad del agua y atentar contra la salud humana
por la produccion de sustancias toxicas llamadas
cianotoxinas (Sant”Anna et al. 2006).

Los estudios polifasicos en cianobacterias han
tenido una amplia extension a partir de Hoffmann
et al. (2005). Sustentados en la caracterizacion
fenotipica de poblaciones naturales y en cultivo,
en investigaciones al microscopio electronico y en
analisis de secuencia de genes, permiten visualizar
como estas entidades genéticas y ultraestructura-
les se expresan morfologicamente.

El género Limnoraphis, basado en estudios
polifasicos, fue establecido por Komarek et al
(2013), para aquellas especies de Lyngbya Agardh
ex Gomont que presentan aerotopos, por tanto
planctonicas. Hasta ahora comprende cuatro espe-
cies: L. hieronymusii (Lemmermann) Komarek et
al. (=Lyngbya hieronymusii Lemmermann) (tipo),
L. birgei (Smith) Komarek et al. (=Lyngbya birgei
Smith), L. cryptovaginata (Skorbatov) Komarek
et al. (=Lyngbya cryptovaginata Skorbatov) y L.
robusta (Parakutty) Komarek et al. (=Lyngbya
hieronymusii f. robusta Parakutty, L. robusta

(Parakutty) Komarek et Komarkova-Legnerova).
El presente trabajo ofrece informacion acerca
del hallazgo de L. robusta en Cuba, identificacion
basada en observaciones al microscopio 6ptico y
siguiendo el concepto de morfo-especie, para ello
se brinda una descripcion detallada de la pobla-
cion cubana, asi como comentarios acerca de su
taxonomia, ecologia y distribucion geografica.

Material y métodos

Area de estudio

El embalse Hanabanilla, principal fuente de abas-
to para las provincias de Cienfuegos y Villa Clara,
es un lago artificial de montafia, situado en el cen-
tro sur de Cuba, en las estribaciones del macizo
del Escambray, a una altura aproximada de
364 msnm (Fig. 1). Su construccion data de 1960.
Abarca un area de 19 km?, con profundidad media
de 15,5 m y una capacidad de 292x106 m’. Sus
principales afluentes son los rios Hanabanilla, Ne-
gro y Jibacoa. De acuerdo con Sanchez (2000), la
parte norte del embalse presenta una extensa zona
de intrusion ignea granodeorita, hacia el sur, una
zona de esquistos micaceos, deoriticos anfibolicos
y grafiticos, con una zona intermedia de calizas
cristalinas El régimen de las precipitaciones es ca-
racteristico del tropico himedo, con un periodo de
maximas precipitaciones de mayo-octubre y un
periodo seco de noviembre-abril. Pluviosidad
anual entre 1.500 a 1.900 mm. Este mismo autor
considera que el embalse sigue un patréon de dis-
tribucion térmica de tipo monomictico y teniendo
en cuenta a las caracteristicas fisico-quimicas del
agua, lo clasifica como oligotréfico-mesotrofico.

Muestreo

Se seleccionaron 4 puntos: 1) Obra de toma ( 22°
5'20.93" N; 80°4'5.69"W), 2) Entrada del rio
Hanabanilla (22°3'13.63"N; 80°3'52.12"W), 3)
Entrada del rio Negro (22°2'1.84"N; 80°2'
1.84"W) y 4) Entrada del rio Jibacoa (22°1'
20.25"N; 80°0'27.44"W) (DATUM WGS-84). Se
realizaron dos Unicos muestreos: en noviembre de
2014, y en marzo de 2015 correspondiendo con el
periodo de seca. En cada punto de muestreo se
tomaron muestras sub-superficiales (a 0,5 m) con
una red de 20 um de lumen, y envasadas en
frascos plasticos de 250 mL. Todas las muestras
se fijaron con solucion lugol 4cida.
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Figura 1. Embalse Hanabanilla, puntos de muestreo. 1: Obra de toma; 2: Rio Hanabanilla; 3: Rio Negro; 4: Rio Jibacoa.

Figure 1. Hanabanilla Reservoir, collecting points. 1: Water withdrawal; 2: Hanabanilla River; 3: Negro River; 4: Jibacoa River.

Estudio de las muestras

Los aglomerados flotantes se trasladaron a un
portaobjeto con una gota de agua destilada. Este
material se separd con la ayuda de una aguja
enmangada, luego se coloco el cubreobjeto. El
estudio de las muestras se realizO en un
microscopio Laborlux, Leica-Leitz en campo
claro y en contraste de fase. Los hallazgos fueron
documentados con microfotos tomadas en una
camara digital Axaer, Carl Zeiss. acoplada al
microscopio.

Resultados

Los aglomerados flotantes de una cianobacteria fi-
lamentosa fueron detectados mayormente en los
puntos 1 y 2, tanto en noviembre de 2014, como
en marzo de 2015. Estaban constituidos por colo-
nias macroscopicas; pero sin formar biopeliculas
(“mats”), sino en camulos o agregados poco den-
sos (“clusters”), mas o menos aislados con una
coloracion que oscilaba entre verdi-azul hasta par-
do-rojizo. En marzo de 2015, las colonias macros-
copicas eran algo mas densas que las halladas en
noviembre de 2014, también sin formar estratos
(Figs. 2A, B).

El estudio al microscopio Optico, determind

que los aglomerados estaban constituidos por fila-
mentos con un solo tricoma dentro de una vaina
firme, homogénea, incolora y de relativo grosor
(1,7-3,2 um de ancho). Tanto los filamentos como
los tricomas eran verdi-azules (Figs. 2F-G), aun-
que, en las muestras de noviembre de 2014,
mayormente pardo- rojizos (Figs. 2C-D).

En fragmentos, en zonas mas oscuras de los
tricomas, aparecian grupos de vesiculas gaseosas
(aerdtopos, Fig. 2H), asi como células necridicas
(Fig. 2I) y numerosos hormogonios cortos con 2-8
células (Fig. 2K). En las muestras de marzo de
2015, los filamentos y tricomas eran mayormente
verdi-azules, pocos pardo- rojizos. Los aerotopos
estaban presentes y distribuidos dentro del tri-
coma de igual manera que en el periodo anterior .
La formacion de hormogonios era mas generali-
zada, encontrandose numerosos monocitos (Fig.
2]), lo que indicaba que la poblacién se
encontraba al final de su periodo vegetativo. Des-
pués del estudio consideramos que este morfotipo
se corresponde con el de la especie Limonoraphis
robusta (Parakutty) Komarek et al. 2013.

Caracteristicas de la poblacion estudiada

Agregados macroscopicos (“clusters”), flotantes,
formados por filamentos solitarios, de 19,6-
20,3 pm de ancho, con un solo tricoma dentro de
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Figura 2. Especimenes cubanos de Limnoraphis robusta. A-B: Colonias macroscopicas (agregados) (flechas) de noviembre de 2014 (A) y
marzo de 2015 (B); C-G: Filamentos con detalles de la vaina (flecha) y del contenido celular en los tricomas, de color rojizo (C-E) y verdi-
azul (F-G); H: Fragmento de un tricoma con aer6topos (flecha); I: Célula necridica (flecha); J: Hormogonio (flecha) K: Monocito (flecha).
Barras de escala= 20 pm.

Figure 2. Cuban specimens of Limnoraphis robusta. A-B: Macroscopical colonies (clusters) (arrows), November 2014 (B) and March 2015
(B); C-G: Filaments with sheaths (arrow) and cell content in trichomes, red-brownish (C-E) and blue-green (F-G); H: Fragment of a
trichoma with aerotopes (arrow); I: Necridic cell (arrow); J: Hormogonium (arrow); K: Monocytes (arrow). Escale bars = 20 pm.

una vaina de 1,7-3,2 um de ancho, no lamelada,
firme, incolora. Tricomas de 16,8-19,0 pm de an-
cho, no constrictos en las paredes transversales
delicadamente granulosas, cilindricos, no atenua-
dos hacia los extremos; en fragmentos de un mis-
mo tricoma, con aerétopos. No forman heterocitos
ni acinetos. Células mucho mas anchas que largas,
las apicales anchamente redondeadas, sin calip-
tras. Contenido celular verdi-azul hasta pardo- ro-
jizo. Con formacion de necridios, hormogonios
cortos (2-8 células) y monocitos.

Discusion

El material cubano coincide morfologicamente
con esta especie, sin embargo las colonias macros-
copicas no constituyen estratos o biopeliculas
(“mats”) como los descritos por Komarek & Ko-
markova-Legnerova (2007) y Komarek et al
(2013), sino formando aglomerados evidentemen-
te separados (“clusters”). También nuestro mate-
rial se diferencia por el ancho de los filamentos y
tricomas. En general, nuestros especimenes pre-
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senta menores dimensiones en estos caracteres
(Tabla 1).

Sin dudas, L. robusta presenta caracteristicas
morfologicas semejantes a otras especies del
género, especialmente con L. hieronymusii y L.
birgei. Una de las caracteristicas mas importantes
de L. robusta, es la coloracion pardo- rojiza en su
interior celular, ya que los carotenoides cubren
evidentemente a los demas pigmentos (Komarek
et al. 2013), fendbmeno no observado en L. hieron-
ymusii y L. birgei. En estas ultimas especies los
limites inferiores de las dimensiones de los fila-
mentos y tricomas son menores; pero algunos
ejemplares pueden coincidir con nuestra pobla-
cion. Ademas de la separacion sustentada por ana-
lisis de secuencia de genes (Komarek et al. 2013)
presentan una distribucion geografica diferente:
L. hieronymusii, al menos la forma tipica, presenta
filamentos y tricomas de 5-25 y 11-13 pm de
largo y ancho, respectivamente, conociéndose
solo para el norte de Europa (Alemania), mientras
que en L. birgei sus filamentos son de 20-26 um 'y
sus tricomas de 18-23 um de ancho, habitando en
lagos de Norteamérica (Smith 1916, Prescott
1966). L. cryptovaginata presenta filamentos y tri-
comas mucho mas delgados (7-9,2 pym y 4,5-9 um
de ancho, respectivamente), sus tricomas son
desde leve hasta evidentemente constrictos (Anag-
nostidis & Komarek 1988, Komarek & Anagnosti-

dis 2005, Komarek et al. 2013) y con células casi
isodiamétricas (Komarek & Anagnostidis 2005).
Esta especie habita mayormente en el metafiton,
aunque puede aparecer secundariamente en el
plancton, conociéndose, hasta ahora, solo para
Europa y para el Centro y Sur de Asia (Komarek
& Anagnostidis 2005 sub Planktothrix cryptova-
ginata (Skorbatov) Anagnostidis & Komérek
1988).

L. robusta es, hasta ahora, un taxon pantropi-
cal, se conocia anteriormente para la India, Africa,
Brasil, Norteamérica y Guatemala (Parakutty
1940, Desikachary 1959, Komdirek & Koma-
rkova-Legnerova 2007, en Mioni et al. 2011-2012
citado por Komarek et al. 2013), por lo que sin
dudas este hallazgo constituye un nuevo registro
para Cuba tomando como referencia a Comas
(2009). De acuerdo con Komarek ef al. (2013), la
especie es propia del plancton de lagos desde
oligo hasta mesotroficos, lo que coincide con la
clasificacion del embalse Hanabanilla realizada
por Sanchez (2000).

Aunque podemos constatar que esta morfoes-
pecie aparecia formando numerosos aglomerados
flotantes; pero por no realizar andlisis cuantitati-
vos, no podemos afirmar que este crecimiento
masivo llegd a constituir un florecimiento en
estricto sentido. Solo estudios futuros encamina-
dos en esa direccion podran revelar si la especie
forma o no florecimientos en este embalse, asi

L. cryptovaginata

L. robusta L. robusta (Cuba)

L. hieronymusii L. birgei

=
I=
t

I

- Solitarios o en o o Solitarios o en
. Solitarios o en ~ Solitarios o en Solitarios o en
Filamentos equefios agregados pequenos equefios agregados estratos agregados
peq greg agregados peq greg irregulares
. No o levemente . . No o levemente No o levemente
Tricomas . No constrictos Constrictos . .
constrictos constrictos constrictos
Ancho de 12-14 ym 20-26 um 7-9,2 um 14,5-28 19,6-21um
tricomas
Coloracién Verdi-azul Verdi-azul | Verdi-azul palido Pardo rojiza Pardo roliza, verdi-
Plancton en En el metafiton (raro | Plancton de grandes Plancton de
. Plancton de lagos ) ~ . .
Ecologia e lagos oligo- | plancton) de pequefios acuatorios oligo- embalse
mesotroéficos e . .
mesotroéficos lagos mesotroéficos mesotroéfico
Distribucion Norte de Europa, USA. Canada Eucr:c?n;rocyeﬁtsr? dgur India, Africa, Brasil, Embalse
Mongolia y Sur Corea. ’ P (’ie Asia y Guatemala, USA Hanabanilla, Cuba.

Tabla 1. Principales caracteristicas de las especies de Limnoraphis comparadas con las de la poblacién cubana de L. robusta del embalse
Hanabanilla (Cuba Central).
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Table 1. Main characteristics of Limnoraphis species compared with those of a Cuban population of L. robusta from Hanabanilla reservoir

(Central Cuba).

como de los factores ambientales que pueden
influir en la aparicion de estos eventos. Floreci-
mientos de L. robusta fueron registrados para el
Lago Atitlan (Guatemala) (Komarek et al. 2013) y
para el Delta de San Joaquin, Sacramento y para
el Clear Lake, California (E.U.A.) (Mioni et al.
2011-2012) (citado por Komarek et al. 2013). Al
menos para el Lago Atitlan (Guatemala), la ocu-
rrencia de florecimiento puede estar asociada al
incremento de fosforo (Rejmankova et al. 2011).
Hasta ahora no se ha detectado la produccion de
cianotoxinas en la especie (Komarek ef al. 2013).
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