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PrOLOGO

La experiencia de trabajo en ecosistemas acudticos, agroecosistemas y sus
fuentes de abasto en el Oriente de Cuba, incluidos rios, embalses, bahias,
playas, lagunas costeras, lagunas interiores, ecosistemas arrecifales, reser-
vorios dedicados al abasto de agua para consumo humano y animal; en el
caso de los agroecosistemas: reservorios, sistemas de riego y abrevaderos;
pozos, manantiales y charcas ha permitido compilar este material sobre
“"Cianoprocariontes del Oriente de Cuba y Camagiiey”. Los reportes abar-
can las provincias del Oriente de Cuba: Guantinamo, Santiago de Cuba,
Holguin, Granma, Las Tunas y Camagiiey.

Ha sido un trabajo amplio que recoge la experiencia de trabajo de més
de 20 anos y responde a varias campafas de monitoreo realizadas en difer-
entes ecosistemas, como parte de las actividades cientificas planificadas por
el grupo de Servicios Ambientales y Ecotoxicologia del Centro Nacional de
Electromagnetismo Aplicado (CNEA), adscripto a la Universidad de Ori-
ente. Los resultados han estado vinculados con proyectos de investigacién
institucionales, sectoriales e internacionales, y servicios cientifico-técnicos,

asesorias, pricticas de campo con estudiantes, coordinados todos desde el
Laboratorio de Ecotoxicologia y Servicios Ambientales (LESA) del CNEA.

Se ofrece el listado general de especies, la descripcién de algunos géner-
os, anotaciones importantes sobre su ecologia y especies relevantes por su
frecuencia de aparicién espacio temporal, con indicaciones especificas re-
specto al potencial téxico de algunas especies, su presencia en floraciones
algales nocivas y su capacidad para la fijacién de nitrégeno. Se presentan,
ademds, algunas ilustraciones realizadas durante la investigacién.
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Aun cuando quedan muchos ecosistemas por analizar, y con la certeza
de que muchas mds especies serdn reportadas y/o descritas en préximas in-
vestigaciones, el esfuerzo de muestreo ha permitido caracterizar la flora de
cianoprocariotes en varios ecosistemas del Oriente de Cuba. Se espera que
este catdlogo sea de interés y contribuya a profundizar conocimientos so-
bre las cianobacterias, asi como a mejorar la percepcién del riesgo sobre su
presencia, asociada a la produccién de cianotoxinas por algunas especies.
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INTRODUCCION

Las cianobacterias son microorganismos fotosintéticos que se encuentran
en diversos ambientes, incluidos océanos, agua dulce, rocas desnudas y sue-
los humedos; destacando su presencia en practicamente todos los ecosiste-
mas acudticos y su alta capacidad de adaptacién a condiciones extremas.
Fueron estos los primeros organismos que realizaron fotosintesis oxigénica
en la Tierra, contribuyendo con la generacién de oxigeno y la formacién
de la atmdsfera, hace mds de 3 000 millones de anos 2.

La importancia ecoldgica de las cianobacterias es bien conocida; y el
interés sobre estas desde el punto de vista de la gestion del agua, especifica-
mente enfocado al conocimiento de aspectos relacionados con la dindmica
y potencial téxico, sus innumerables beneficios y el impacto negativo de
algunas especies, es creciente, con repercusion en el estado y gestién de los
ecosistemas acudticos, la salud ambiental, animal y humana. Las cianobac-
terias pueden desarrollarse eventualmente en grandes masas, denominadas
florecimientos o «blooms», especialmente en cuerpos de agua eutrdficos
®), eventos que estdn siendo cada vez mds reportados en todo el mundo
debido no solo a la eutroficacién, sino a los efectos del cambio climdtico,
ademds de un mayor esfuerzo de monitoreo “.

Esta situacién no solo compromete la calidad del agua, sino la vida de
organismos acudticos, y se agrava en ocasiones, pues un nimero cada vez
mayor de especies de cianobacterias, incluidas las formadoras de floracio-
nes o proliferaciones masivas, producen potentes toxinas, conocidas como
cianotoxinas, que pueden tener efectos perjudiciales en los ecosistemas
acudticos, al alterar la estructura tréfica y la funcionalidad de la colum-
na de agua, provocando desoxigenacién, muerte de peces y otros organis-
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mos. © La presencia de cianobacterias puede asociarse o no a la presencia
de cianotoxinas, reportdndose en diferentes ecosistemas a nivel mundial
envenenamientos que han involucrado alrededor de 50 géneros, siendo
los mds comunes Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Lyngbya,
Microcystis, Nostoc'y Oscillatoria .

En Cuba, varios estudios taxonémicos y limnoldgicos fueron desarro-
llados desde la década de 1800, pero relativamente pocos se dedicaron al
estudio de las cianobacterias, privilegiando en gran medida la parte central y
el occidente del pais. En 1887 Lagerheim publicé los primeros registros de
algas de Cuba, Jamaica y Puerto Rico ©. Afios después, en 1947, Margalef
publicé estudios limnoldgicos en la Laguna de Ariguanabo, Cuba ©. Sin
embargo, el pionero en cuanto a los estudios de cianobacterias fue el inves-
tigador checo J. Komdrek, con una contribucién importante a su estudio en
Cuba®, incluso en lo concerniente a especies formadoras de floraciones o
blooms. Los estudios de Komdrek fueron en su mayoria resultado de la cola-
boracién con el Jardin Botdnico de Cienfuegos ®'?, sede del tinico equipo de
investigadores que se dedicaba a esta disciplina en Cuba en aquel momento.

No obstante, es importante sefialar que algunas referencias a mate-
riales cubanos (muestras) pueden encontrarse en publicaciones de otros
autores como Lukdvsky, Novelo, Legnerovd, Tavera y Anagnostidis,
Komidrkova-Legnerovd y Tavera, Komdrek y Anagnostidis 3?2, En el ano
2005, Komdrek describe morfoespecies de Anabaena ® 229, contribuyen-
do con los estudios taxonémicos del género. Es importante subrayar que
desde finales de la década de 1990 hasta la fecha, destacan en Cuba las
contribuciones, tanto en aspectos taxonémicos como ecoldgicos del Dr. C.
Augusto Comas, investigador con gran experiencia y una obra cientifica
notable, quien present6 un “Catdlogo de algas y cianobacterias de Cuba”
en 2009 7182125261 ¢] que constituye antecedente del presente trabajo.

El afo 2010 fue el punto de inicio de los estudios sistemdticos sobre
cianobacterias de forma intensiva en el Oriente de Cuba, enfocados no solo
a su identificacién sino al estudio de especies involucradas en floraciones
algales nocivas en diferentes ecosistemas acudticos ®*#*V; a su presencia en
suelos, con el propdsito de desarrollar productos agrobiotecnolégicos®?,
y en arrecifes de coral, para su evaluacién como bioindicadores de corales
enfermos. No obstante, es importante resaltar que desde 2001 comenzaron
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a realizarse esfuerzos aislados en algunos ecosistemas, fundamentalmente
embalses, en los que se involucraron investigadores y estudiantes de la Uni-
versidad de Oriente. Estas investigaciones permitieron identificar la pres-
encia de Microcystis spp., Aphanothece minutissima 'y Oscillatoria chalybea,
presentando evidencias sobre la necesidad de desarrollar investigaciones
en relacién con la calidad de agua y el riesgo potencial que representaba
la presencia de especies téxicas en reservorios destinados al abasto de agua
para consumo humano ¢339,

Estos esfuerzos se extendieron posteriormente a todo el Oriente de
Cuba, con resultados que incluyen el monitoreo de 24 embalses y la car-
acterizacién del riesgo por presencia de cianotoxinas ®3" 3, lo que ha
permitido ubicar a Cuba entre los paises que atienden el tema de las flora-
ciones de cianobacterias téxicas en el contexto latinoamericano, si bien no
hay ain un claro soporte en el dmbito legislativo ©®. Este esfuerzo de in-
vestigacion fue realizado gracias a la colaboracién internacional (Proyecto
VLIR, Bélgica; TIER II, Canadd; Universidad de Islas Baleares, Espana) y
nacional (Programa Sectorial Salud Animal y Vegetal, CITMA; proyectos
institucionales financiados por la Universidad de Oriente y el Centro Na-
cional de Electromagnetismo Aplicado), a lo que se suman diferentes in-
stituciones colaboradoras en el contexto nacional y fordneo. Gracias a estas
alianzas y financiamientos se ha podido comprender la extensién y niveles
de riesgo en la region, siendo posible determinar las concentraciones de
microcistina-LR y clindrospermopsinas en embalses, asi como desarrollar
métodos alternativos y herramientas de gestién contextualizadas.

El objetivo principal de este material es contribuir al conocimiento de
la biodiversidad de cianobacterias y su potencial téxico en el Oriente de
Cuba y Camagiiey. Constituye una herramienta muy atil para cientificos,
estudiantes, gestores y técnicos que analizan la calidad microbioldgica del
agua. A futuro, permitird recopilar informacién mds precisa sobre el prob-
lema de las cianobacterias a nivel nacional, lo que contribuird a tomar
medidas efectivas para minimizar el impacto tanto de las floraciones como
de las especies productoras de cianotoxinas.

De cada taxon se ofrece la citacién completa, sinonimias mds
importantes, algunos datos sobrede su ecologia, asi como las localidades
donde fueron encontradas en el Oriente de Cuba. Si bien es conocido
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que los progresos en el campo cientifico han llegado a grandes avances en
sistemdtica molecluar, con profundas implicaciones en los sistemas de cla-
sificacién tradicional, es innegable el valor de estos ultimos.

Entre los referentes tedricos del presente catdlogo se incuye a Comas
(2009), el catdlogo de cianobacterias plancténicas potencialmente téxicas
de las aguas continentales espafolas ®”) y otros refentes cldsicos de con-
sulta obligada 3253869 realizandose una revisién y actualizacién de
ddenes y familias.
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MUESTREOS: PROTOCOLOY
RECOMENDACIONES

Es importante poner en marcha programas de seguimiento del crec-
imiento del fitoplancton ante los reportes cada vez mds frecuentes de pro-
liferaciones algales, y eventos tdxicos y/o nocivos asociados. Los programas
de seguimiento deben facilitar el control y evaluacién de la composicion,
abundancia y la biomasa de las comunidades fitoplanctdnicas, ya que el fi-
toplancton es uno de los elementos de calidad bioldgicos relevantes segiin
establece la gufa de calidad de aguas interiores de la OMS. “7¢7) Los mét-
odos empleados para controlar cada pardmetro de se realizarin conforme a
las normas internacionales o nacionales vigentes, en este caso paara Cuba.
Sin embargo, para que garanticen el suministro de informacién de calidad y
comparabilidad cientifica equivalentes deben consultarse informes y articu-
los generados por expertos en el tema en el pais, la regidn, y los requisitos
internacionales regulados por la OMS, especificamente sobre cianobacterias.

Este protocolo en especifico es aplicable en Cuba a cuencas hidrograficas,
y cualquier reservorio de aguas interiores, en adicién a lo establecido por la
Ley No. 124 de las Aguas Terrestres en Cuba. "¥ Se podrd utilizar tanto en
los programas operativos de control de vigilancia establecidos en cada pais
o regidn, las dreas seleccionadas por un programa y/o proyectos de investi-
gacion, o redes de referencia, tanto de las autoridades del agua como sanitar-
ias, o del gobierno, quien indudablemente debe liderar su implementacién.
El presente protocolo serd aplicable a las masas de agua declaradas en la cate-
goria reservorios, embalses o lagos naturales, lo que incluye las masas de agua
artificiales o muy modificadas asimilables, con diferentes usos.

El objetivo de este protocolo es establecer un método de muestreo de
fitoplancton, de forma que el suministro de informacién sea de calidad y de
comparabilidad cientifica equivalente entre las demarcaciones hidrogréfi-
cas, garantizando de este modo el rigor, el seguimiento de los hallazgos y el
perfeccionamiento de los sistemas de gestion de los ecosistemas acudticos.

La normativa de referencia de este protocolo estd constituida por: ® Ley
124: 2007 de Aguas Terrestres de Cuba, ® NC 22: 1999 Lugares de bafio en
costas y en masas de aguas interiores. Requisitos higiénicosanitarios, * NC 25:
1999 Evaluacién de los objetos hidricos de uso pesquero. Especificaciones La
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presente Instruccién se ha redactado teniendo en cuenta las siguientes nor-
mas: * EN 15204, Water quality — Guidance standard for the routine anal-
ysis of phytoplankton abundance and composition using inverted micros-
copy (Utermdohl technique), 2006 = EN 14996, Guidance on assuring the
quality of biological and ecological assessments in the aquatic environment,
2006 = EN ISO 5667-1 Water quality — Sampling — Part 1: Guidance on
the design of sampling programmes * EN ISO 5667-2 Water quality — Sam-
pling — Part 2: Guidance on sampling techniques * EN ISO 5667-3 Water
quality — Sampling — Part 3: Guidance on the preservation and handling of
samples = EN ISO 7027 (1999): Water quality — Determination of turbid-
ity = ISO 5814:1990: Water quality — Determination of dissolved oxygen;
electrochemical probe method. = “Water quality - phytoplankton biovolume
determination by microscopic measurement of cell dimensions™ (CEN TC
230/ WG 2 /TG 3/N116/30.03.2008) = “Water Quality- Guidance on
quantitative and qualitative sampling of phytoplankton from inland waters”

(CENTC230/WG2/TG3/N109/15.04.2008)

EQUIPOS Y REACTIVOS

Equipos para recoleccién de muestras

* Botellas de vidrio de 125 - 250 ml (para fitoplancton) traslucida de
color dmbar; para poteger las muestras de la luz.

e Viales de vidrio o pldstico con tapén hermético para las muestras de
fitoplancton tomadas con net de plancton o para toma directa en caso
del muestreo de cianobacterias, para lo que se recomienda un volumen
minimo de 1 L si no hay discoloracién de las aguas.

* Botellas opacas de pldstico (2 L) para clorofila y otros recipientes con
cierres herméticos adecuados para las muestras de agua para andlisis qui-
micos. El material y los recipientes para analisis quimicos deberdn estar
lavados con 4cido sulfirico 1N y aclarado tres veces con agua destilada.

*  DPara muestras discretas se utilizard una botella hidrogréfica en profundidad.

* DPara muestras integradas se podrd utilizar una botella hidrografica para
la composiciéon de muestras integradas a partir de muestras discretas, o
alternativamente muestreadores integradores, o un tubo flexible de sili-
cona lastrado de longitud predeterminada y con 2 - 2.5 cm de didmetro.
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Net de plancton de 10-20 pm de luz para muestreos con net.

Equipos para determinacién de pardmetros fisicoquimicos in situ

Disco Secchi, para medir transparencia a través del porcentaje de pe-
netracion.

Sonda fluorimétrica para determinacién de pigmentos: cianopigmen-
tos, clorofila a, carotenos.

Sonda multiparamétrica con sensores de temperatura, turbidez, con-
ductividad, pH, oxigeno disuelto y profundidad. Puede incluir ecoson-
da manual para determinar el punto de mdxima profundidad.

Aparato de geolocalizacién (GPS).
Neveras portdtiles para transporte de las muestras.

Boligrafo o rotulador permanente (o cualquier otro ttil para etiquetar las
muestras). Si se usan etiquetas, estas deben ser resistentes a la humedad.

Embarcacién adecuada para las condiciones especificas con un equipo

de seguridad apropiado.

Otros equipos y medios de proteccién

Contenedor para la muestra integrada al laboratorio.

Equipo de filtracién para filtrar en el campo la muestra destinada al
andlisis de pigmentos en el laboratorio.

Equipo de congelacién (temperatura inferior a -20°) para la conserva-
cién de filtros para el andlisis de pigmentos (no util para cianobacterias).

Medios de proteccién en el caso de muestrear aguas con discoloracién
visible incluir gafas, nasobucos, botas y guantes durante los muestreos.

Reactivos

Las muestras para el recuento de fitoplancton se fijardn con solucién de Lugol
concentrado o al 10% (mezcla de yoduro potisico y yodo). Solucién de Lugol
para periodos de conservacién cortos, unos pocos meses, en la oscuridad. Hay
otros métodos de fijacién con formalina o formaldehido que también son
efectivos, pero en esta guia se detallan las diferentes preparaciones de Lugol.

Solucién dcida de Lugol segiin Willén (1962). Disolver 100 g de KI
(yoduro potdsico) en 1 litro de agua desmineralizada; anadir 50 g de
cristales de yodo y agitar hasta que se disuelvan; anadir 100 g de dcido
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acético glacial; decantar la solucién antes de su uso para eliminar los
posibles precipitados. Esta solucidn se utilizard para las muestras de
fitoplancton procedentes de masas de agua con pH < 7.

e Solucién alcalina de Lugol (Utermohl modificada). Se prepara como
la anterior, s6lo que, en lugar del dcido acético glacial, se anaden 100
g de acetato de sodio (CH3COO-Na). Esta solucién se utilizard para
las muestras de fitoplancton procedentes de masas de agua con pH > 7.

e Solucién de Lugol concentrado: 5g de 12 mds 10g de KI diluidos en
85 mL de agua destilada, concentracién: 150 mgmL. Se anade de 0,5
a 1 ml de Lugol por cada 100 ml de muestra hasta obtener un color
miel (la cantidad a afadir dependerd siempre del contenido de materia
orgdnica u otros reductores en la muestra). = Solucién ya formulada ex-
pedida para Laboratorios de Microbiologia. El liquido bebe estar fuer-
temente coloreado. Conservar en un recipiente hermético y protegido
de la luz para minimizar su sublimacién.

En el caso de las determinaciones en el laboratorio se deben observar
los protodolos de las técnicas especificas para definir 2 priori los reactivos
que se van a necesitar.

DETERMINACION DEL NUMERO Y LOCALIZACION DE
PUNTOS DE MUESTREO

El nimero de puntos de muestreo y niimero de muestras en el perfil ver-
tical por masa de agua dependerd de las caracteristicas de esta. En general
habrd al menos un punto de muestreo por masa de agua, localidad, reser-
vorio; se podrd incluir méds de uno, en funcién de la morfometria de la
masa de agua o de los criterios de gestién que se consideren oportunos,
debiendo justificar en cualquier caso la eleccién del ndmero de puntos de
muestreo en cualquier programa de monitreo o plan hidrolégico que se
elabore. Se seleccionard siempre, al menos un punto de muestreo localiza-
do en la vertical de la parte mds profunda de la masa de agua, y se evitardn
las muestras litorales (bordes) salvo razén especifica que lo justifique (nun-
ca sustituyendo al punto de muestreo de la zona mds profunda).

En el caso de embalses, cuando por cuestiones técnicas o logisticas sea
necesario considerar un tnico punto de muestreo, éste se ubicara suficiente-
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mente separado de la presa para quedar aguas arriba. La ubicacién de los pun-
tos de muestreo tendrd en cuenta aspectos como la morfometria de la cube-
ta, profundidad, entrada de flujos, presencia de vegetacién acudtica, usos y
posibles vertidos puntuales, debiendo especificar las razones de su eleccién. La
recogida de muestras para andlisis del fitoplancton se realizard en los mismos
puntos en los que se tomen muestras fisicoquimicas, y de existir estudios pre-
vios, estos deber ser considerados para poder realizar valoraciones, compara-
ciones, estudios evolutivos, o llenar los vacios del conocimiento existentes.

En cada punto de muestreo, se recomienda realizar previo muestreo de
fitoplancton, un perfil vertical con el fin de determinar la profundidad a la
que se encuentra la termoclina y, por tanto, si la masa de agua se encuentra
estratificada o no. El perfil vertical se determinard midiendo las siguientes
variables: temperatura del agua (°C) (preferiblemente i7 situ), conductivi-
dad eléctrica, oxigeno disuelto (concentracién y/o saturacion) (preferible-
mente 7z situ), pH o Eh (potencial redox referido al hidrgeno), turbidez
(preferiblemente i situ), perfil in situ de la concentracién de clorofila-a, y de
cianopigmentos. El nimero de determinaciones de las variables incluidas en
el perfil estard en funcién de la profundidad méxima de la masa de agua y los
intereses de cada monitoreo. En este caso recomendamos que, si la profun-
didad méxima es menor de 10 m, deben situarse los puntos al menos, cada
medio metro; si esta es mayor o igual a 10 m, al menos cada un metro.

Entre los pardmetros fisicos es importante la determinacién de la pro-
fundidad de pentracién o visualizacién del Disco de Secchi (DS), lo que
permitird incluso una mejor ubicacién de los puntos de muestreo. En cada
punto el nimero de muestras a tomar dependerd de las caracteristicas de la
masa de agua, segtin el siguiente criterio:

a) Lagos y embalses someros (< 3 m) y humedales: se tomard una muestra
integrada de la columna de agua desde la superficie hasta unos 20-30 cm
del fondo, evitando acercarse al sedimento o a la cobertura de macréfitos,
ya que esta zona formaria parte del bentos. En embalses tropoicales sin
limitacién de luz, con una zona fética amplia, puede considerar tomar
muestras integradas de 1,5 m, 1 m, y hasta 50 cm de la columna de agua.

b) Lagos y embalses de profundidad > 3 m no estratificados: se tomard
una muestra integrada desde la superficie hasta 2,5 DS (penetracién
del Disco Secchi). Cuando la profundidad sea inferior a 2,5 DS se to-
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mard una muestra integrada de toda la columna de agua desde la super-
ficie hasta unos 20-30 cm del fondo, evitando acercarse al sedimento.

Lagos y embalses de profundidad > 3 m estratificados: se presentan
dos posibilidades una para el control de vigilancia y otra para el control
operativo e investigacion.

 Control de vigilancia: se realizard del mismo modo que para los no
estratificados.

 Control operativo, control de investigacion y red de referencia: se
procederd igual que en el control de vigilancia y, ademds, se toma-
ran muestras discretas donde la sonda fluorimétrica detecte picos de
clorofila-a y la concentracién sea al menos 10 veces superior a las
detectadas a 1 m de profundidad.

Respecto a la frecuencia y época de muestreo, el primer plan hidro-

légico, tanto en el control de vigilancia como en el control operativo la
frecuencia de muestreo serd anual. Cada afo se tomardn dos muestras por
cada estacién, considerando, especificamente para Cuba que existen dos
periodos climdticos reconocidos: lluvioso y poco lluvioso. Esto puede va-
riar segun la regién y condiciones climdticas. La época en que se tomard
cada una de las muestras serd:

1) Masas de agua permanentes: Se realizardn dos muestreos al afo, el pri-

mero entre los meses de febrero a marzo (poco lluvioso) y el segundo
entre junio y julio o a mediados de septiembre (lluvioso), separdndose
ambas campanas, para cada masa de agua, un minimo de seis semanas.
No se recomienda muestrear en los meses de transicidn para fines com-
parativos. (abril y octubre); hay que considerar, ademds, que de finales
de julio a agosto se dan los médximos de temperatura.

En el caso de que la masa de agua no se estratifique se mantienen las

mismas fechas de muestreo. Observar los patrones de estratificacién, lo que
necesitaria estudios previos durante un afo.

2)
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Masas de agua temporales: Se realizardn dos muestreos durante el hi-
droperiodo, el primero aproximadamente un mes después del comien-
zo del llenado, y el segundo preferiblemente en marzo, ya que abril es
un mes de transicién y en mayo comienza el periodo lluvioso. En el
caso de masas de agua con hidroperiodo mds efimero los dos muestreos
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se distribuirdn de forma equitativa a lo largo del hidroperiodo, con
criterios similares al del resto de masas de agua temporales. En casos
excepcionales se podria alterar la época de muestreo para hacerlo coin-
cidir con las fases de inicio y de maxima estabilidad de la estratificacién
de la masa de agua, que en el caso de los embalses puede depender del
criterio de explotaciéon. En cualquier caso, se deberd motivar cualquier
variacién en la época de muestreo a la entrega de resultados. Si existe
un sistema de vigilancia implementado, cualquier alteracién de indica-
dores primarios, motivaria un muestreo.

Cuando en la masa de agua se den situaciones tales que la toma de dos
muestras anuales sea insuficiente (ej. frecuentes blooms algales, masas de
agua estratégicas para una regién, aumento de situaciones de conflictos de
uso en estas masas de agua), se podrd aumentar el nimero de muestreos
por ano hasta cuatro. El aumento del nimero de toma de muestras por afio
deber4 ser justificado a la entrega de resultados.

En posteriores muestreos para el control de vigilancia se atenderdn los
resultados obtenidos en estudios previos. Es altamente recomendable es-
tablecer dos muestreos minimos anuales y en ecosistemas en riesgo por
presencia de blooms algales, tantos como sean necesarios. Ademds, deben
implementarse sistemas de vigilancia y realizar al menos dos muestreos
por estacidon o seguimientos mensuales en puntos criticos; aspecto que es
vélido para contextos con situaciones similares. No se recomienda realizar
muestreos para investigacién o andlisis comparativos si existan aportes de
solidos en suspension que afecten de forma significativa a la turbidez del
agua, entradas de materia orgdnica, eventos meteorolégicos extremos, a
menos que sea objetivo especifico del monitoreo.

PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

En cada punto de muestreo se tomardn muestras integradas, y una o varias
discretas cuando corresponda, de las que se extraerdn alicuotas para reali-
zar los andlisis correspondientes. Las muestras discretas correspondientes a
cada profundidad de la columna de agua se obtienen mediante una botella
hidrogréfica que se sumerge a la profundidad deseada y se cierra mediante
mensajero. En el caso de muestras integradas, las submuestras correspon-
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dientes a cada una de las profundidades tomadas se integran finalmente en
una Gnica muestra “integrada”. Las submuestras tomadas deben cubrir de
manera equidistante en la columna de agua muestreada.

En sistemas lénticos con profundidad inferior a 10 metros la equidis-
tancia no deberd ser mayor de 1 m, en sistemas mds profundos no deberd
ser mayor de 2 m. Se deberdn tomar volimenes iguales a cada una de las
profundidades y homogenizarlos bien, pero de manera suave, en un reci-
piente de mezcla, para dar lugar a la muestra integrada de la que luego se
toman las alicuotas mediante un recipiente adecuado, manteniendo bien la
mezcla. Al igual que cualquier utensilio usado en la toma de muestras, tan-
to el recipiente de mezcla como el dispensador deberdn estar bien limpios,
de manera que no aporten ningun tipo de contaminacién a la muestra.

Alternativamente se podrdn utilizar muestreadores integradores homolo-
gados por normas internacionales, o bien un tubo de silicona, aunque este
sistema presenta ciertos inconvenientes como que no siempre la caida del tubo
por la columna es vertical, y que conseguir una buena limpieza del tubo no es
sencillo. Por tanto, cuando se utilice el tubo de silicona éste debe ser de longi-
tud adecuada para la masa de agua y con un didmetro exterior de entre 2-2,5
cm, ademds debe disponer de un lastre en uno de los extremos para que la caida
del tubo por la columna de agua sea vertical. Es muy importante que el tubo
sea almacenado limpio y seco entre los distintos muestreos, y no debe ser usado
para otro propésito que para muestrear fitoplancton u otros pardmetros como
por ¢jemplo clorofila-a y nutrientes. Las tomas manuales en los reservorios o
ecosistemas acudticos deberdn considerar evitar turbulencias o arrastre de sedi-
mentos. Estas son dtiles para sistemas de vigilancias siempre que se involucren
especialistas que dominen las técnicas de colecta. En funcién de las caracteristi-
cas del sistema el muestreo ser el siguiente: Se recomienda tomar muestras in-
tegradas en los primeros 50 cm de la columna de agua en reservorios someros.

a) Lagos, embalses y humedales someros < 3 m: Se podra utilizar bien la
botella hidrogréfica para tomar muestras discretas a diferentes profundi-
dades que finalmente se homogenizardn en una Ginica muestra integrada,
un muestreador integrador o bien un tubo flexible de 2-2,5 cm de dié-
metro exterior y longitud adecuada a la profundidad de la masa de agua.

b) Lagos y embalses de profundidad > 3 m no estratificados - Se utilizard
la botella hidrogrifica para tomar muestras discretas a diferentes pro-
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fundidades que finalmente se homogenizardn en una tnica muestra
integrada o un muestreador integrador.

c) Lagosy embalses de profundidad > 3 m estratificados

* Control de vigilancia: se utilizard la botella hidrografica para tomar
muestras discretas a diferentes profundidades que finalmente se homo-
genizardn en una inica muestra integrada o un muestreador integrador.

* Control operativo y de investigacién: se utilizard la botella hidrogri-
fica para tomar muestras discretas a diferentes profundidades que
finalmente se homogenizardn en una Ginica muestra integrada o un
muestreador integrador. Ademds, se tomardn muestras discretas a las
profundidades de la columna de agua donde la sonda fluorimétrica
haya detectado picos de clorofila-a.

Si no dispone de los recursos necesarios, busque alternativas y realice
précticas lo mds parecida posibles a las que se describen, pero no limite sus
muestreos, no siempre existen las condiciones 6ptimas.

De la muestra integrada, y de las discretas cuando corresponda, se
extraerdn alicuotas para identificacién y recuento de fitoplancton, para lo
que se recoge un volumen de agua minimo de 125 - 250 mL y hasta 1L.
Cuidar al muestrear mantener una cdmara de aire para el intrecambio
gasesoso. Se puede realizar, ademds, un muestreo cualitativo de fitoplanc-
ton con red, utilizando una red de 20 pm de luz de malla. La red se arras-
tra en el seno del agua, verticalmente si la profundidad lo permite o si no,
horizontalmente, hasta conseguir un filtrado visible. Esta muestra tiene
como objetivo proporcionar material adicional para la identificacién de
cianobacterias. Cuidado no contaminarla con restos de sedimento por
mal procedimiento en los arrastres.

Todas las muestras y preparaciones deben estar convenientemente et-
iquetadas de forma que se identifique un cédigo de la muestra. Se usard
un rotulador resistente al agua. Para la conservacién y transporte de las
muestras se seguird el siguiente procedimiento. Se utilizard una solu-
cién de Lugol puro o al 10%. Se seguird el mismo procedimiento para
la muestra cualitativa de fitoplancton con red. El Lugol se degrada por
fotooxidacién, luego las muestras se deben conservar en lugar fresco y
a oscuras. Hay que controlar periédicamente la pérdida de color de la
muestra, ahadiendo mds reactivo si se requiere.

29



CATALOGO DE CIANOPROCARIONTES DEL ORIENTE DE CUBA

Para el recuento e identificacién taxondémica se realizan observaciones
microscdpicas de muestras frescas y conservadas se llevaron a cabo utili-
zando microscopia dptica. Se realiza el recuento e identificacién hasta el
nivel de especie siempre que sea posible. Posteriormente, las muestras se
enriquecen con medio Bristol y se incuban de 7 a 15 dias, manteniéndolas
a 20x 2 °C, con luz continua, a 2 300 lux (luz dia), y se preservan con
el fin de realizar otras observaciones para confirmar resultados obtenidos.
El recuento de fitoplancton (total y diferenciado) se realiza utilizando un
hemocitémetro Neubauer mejorado. La identificacién taxonémica se real-
iza de acuerdo con criterios de la literatura especializada (15-18) y consul-
tas de Algaebase (19, 20) u otras bases especializadas.

RECOMENDACIONES EN CASO DE FLORACIONES
ALGALES

Ante la presencia de una floracidn de cianobacterias es indispensable identifi-
car y cuantificar las especies responsables del florecimiento, asi como detectar
y cuantificar las cianotoxinas presentes. Se recomienda de manera general:

1. Reconocer la identidad taxondmica de la o las especies de cianobacte-
rias responsables de la floracién

Determinar el ndmero total de células de cianobacterias

Determinar la concentracién de clorofila-a y cianopigmentos

Analizar el biovolumen de las cianobacterias totales

AN

Definir la relacién de las especies potencialmente t6xicas y toxinas aso-
ciadas

6. Evaluar presencia/ausencia de microcistinas totales y/o cianobacterias
asociadas a su produccién

7. Analizar la concentracién de microcistinas totales y/o microcistina LR
8. Evaluar el porcentaje de inhibicién de la fosfatasa alcalina
9. Calcular el Indice tréfico de la masa de agua

Estos pardmetros pueden ser usados como indicadores del nivel de ries-
go de la presencia de cianobacterias en cuerpos de agua utilizados para
consumo y para actividades recreativas, tanto por la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS), como en los protocolos de vigilancia y monitoreo
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en varios paises del mundo (ej. Brasil, Uruguay, Canadd, Nueva Zelanda,
Cuba). Para cada uno de estos indicadores existen valores guia a niveles de
riesgo con el fin de prevenir efectos adversos para la salud (riesgo bajo o
improbable, moderado y alto). #4457 La seleccién de las variables in-
dicadoras y los niveles de accién se ajustan a la situacién de cada contexto,
dependiendo de las caracteristicas del acuatorio, su ubicacién geografica,
red hidrografica, uso del suelo, niveles de productividad fitoplancténica,*?
disponibilidad de recursos, entre otros. Esto requiere de un conocimiento
lo més detallado posible de la situacién local, el anilisis de antecedentes, y
la documentacién de cada evento de riesgo.

LA IDENTIFICACION DE CIANOBACTERIAS:
CONSIDERACIONES RELEVANTES

La sistemdtica de las cianobacterias es compleja y controvertida. El tipo de
fotosintesis que llevan a cabo la mayoria de estos organismos, ademds de su
morfologfa y tamano, determinaron su clasificacién original como algas verde
azules. En la década de 1970, luego del descubrimiento de su naturaleza pro-
cariota, el nombre de cianobacteria tuvo mayor aceptacién . Desde 1979 las
cianobacterias se encuentran sujetas a dos sistemas de clasificacién: el del C6-
digo Botdnico “International Code of Botanical Nomenclature” (Cyanophyta,
algas verde azules) y el Cédigo Bacterioldgico “International Commitee on
Systematic Bacteriology™ ®V, donde se reconocen como cianobacterias.

La clasificacidon bacteriolégica se basa entonces fundamentalmente en la
informacién genética y filogenética de las cianobacterias que han podido ser
aisladas en cultivos puros. Actualmente, en el phylum Cianobacteria se in-
cluye a los fotétrofos oxigénicos, a los prochlorales -Prochlorophyta (Lewin,
1976)-, importantes componentes del picoplancton y a las cianobacterias 4>
82, En esta clasificacion las cianobacterias fueron agrupadas en cuatro sub-
secciones, las que a su vez fueron divididas en subgrupos y géneros, definidas
principalmente a través de criterios morfolégicos, antes del auge de los estu-
dios del genoma. En el ano 2002, Cavallier-Smith propuso que la “Divisién
Cianobacteria” -una de las ocho Divisiones propuestas para los procariotas-
estarfa compuesta por dos subdivisiones, tres clases y seis ordenes ®V.
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Sin embargo, segn criterios botdnicos y de acuerdo con la clasificacién
morfoldgica tradicional, este grupo de organismos procariotas se dividié en
cinco subsecciones: las Chroococcales (I) y Pleurocapsales (II) con ciano-
bacterias cocoides unicelulares. Las primeras se dividen por fisién binaria,
mientras que las Pleurocapsales también son capaces de dividirse por fisién
multiple, con la consiguiente produccién de pequenas células reproductivas,
facilmente dispersables (baeocitos) #*89. Las Oscillatoriales (IIT) que incluye
filamentos compuestos exclusivamente por células vegetativas, mientras que
en las Nostocales (IV) y Stigonematales, algunas células vegetativas pueden
diferenciarse en heterocistos o acinetos, presentdndose células morfolégica
y ultraestructuralmente distintas. En el caso de las Stigonematales (V), estas
pueden presentar patrones de ramificacién complejos ®9.

Es relevante, sin embargo, considerar la revisién de la clasificacién se-
gun el codigo botdnico realizada por Komdrek en 1985 ®9 quien agrupé
a las cianobacterias (cianoprocariotas) en cuatro érdenes - Nostocales, Sti-
gonematales, Chroococcales y Oscillatoriales- los que fueron divididos en
familias, subfamilias, géneros y especies “; sistema ampliamente aceptado
al basarse en la identificacién de las especies directamente en las muestras
naturales colectadas sin previo aislamiento, de aqui que deviniera en herra-
mienta valiosa para el estudio de la diversidad de cianobacterias %482, Sin
embargo, en las tltimas dos décadas ha intentado adoptar un criterio Gnico
para la clasificacién de estos organismos, respetando la nomenclatura de los
Cédigos Botdnico y Bacterioldgico ®”. Se sugiere entonces, que el tinico mé-
todo aceptable y recomendable para la evaluacién taxonémica moderna de
los cianoprocariotas seria a través de un abordaje polifdsico, empleando mé-
todos de caracterizacién fenotipica, ultraestructural, ecolégica, bioquimica y
molecular, de aqui la dindmica de estos reportes taxonémicos.

Las cianobacterias deben ser identificadas mediante técnicas de mi-
croscopia. Su clasificacién se realiza a partir de la asignacién de géneros
y especies de manera tradicional siguiendo criterios morfolégicos (aspec-
to) observables al microscopio, de aqui el cuidado que debe ponerse en
cada detalle. En los tltimos anos las técnicas genéticas y ecofisioldgicas
estdn afadiendo mds elementos de juicio para la identificacién de estos
microorganismos ®”, pero en la prictica la microscopia sigue siendo un
método efectivo. La identificacidn se realiza siguiendo los criterios mor-
folégicos y ecoldgicos recogidos en las claves taxondmicas cldsicas, y cri-
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terios actualizados reconocidos, por lo que es necesario garantizar una
constante actualizacién. Es importante, ademds, examinar trabajos reali-
zados en contextos o regiones afines, y observar sitios con bases de datos
que puedan servir de referencia actualizada como AlgaeBase, Cyanobase
(40.65) entre otras, que ofrecen valiosas herramientas para su identificacién,
clasificacion y aspectos genémicos.

La microscopia éptica de campo claro es la técnica mds usada, utili-
zando microscopios equipados con objetivos de 10x, 20x, 40x y 100x,
aunque otras técnicas como el contraste de fases y la interferencia dife-
rencial de Nomarski pueden ser utiles para diferenciar algunos taxones
©7). Siempre es mejor utilizar microscopios con cdmaras acopladas para
realizar fotografias y poder documentar sus hallazgos, y entrenarse en el
uso de cdmaras digitales con buenas pretaciones. Estas técnicas, permiten
observar caracteristicas importantes para la identificacién de las cianobac-
terias, como son la coloracién, forma, tamano de las células; movilidad de
tricomas y hormogonios; presencia y forma de las colonias, existencia o no
de mucilago, y su aspecto general. Las dimensiones juegan un papel fun-
damental en la identificacién, por lo que es necesario disponer de una regla
micrométrica acoplada al microscopio o, en caso de tener la posibilidad de
tomar fotografias, alguna aplicacién informdtica para realizar mediciones.
Se recomienda que las medidas se tomen con la mayor magnificacién posi-
ble, utilizando objetivos de 40x 0 100x, y cuando realice los reportes poner
siempre la barra de escala como referencia.

Los elementos morfolégicos diacriticos en los que el identificador debe
poner su atencién varfan en funcién del grupo de cianobacterias estudiado.
Asi, en cianobacterias coloniales del orden Chroococcales (por ejemplo, el
género Microcystis), es importante el tamafio y forma de las células, la forma
de las colonias y el aspecto del mucilago. En cianobacterias filamentosas del
orden Oscillatoriales (por ejemplo, Plankzothrix), los pardmetros mds desta-
cados son la forma y dimensiones de los tricomas y el de la célula terminal,
su aspecto y tamafo (sobre todo la relacién- largo: ancho). En las filamen-
tosas del orden Nostocales (por ejemplo, Aphanizomenon), a los criterios re-
sefiados para las Oscillatoriales se sumarfan las caracteristicas de las células
diferenciadas, heterocistos y acinetos: forma, tamano y posicién relativa 7.
Resulta relativamente mds sencillo realizar identificaciones taxonémicas con
una metodologia comparativa, por lo que es importante observar ilustracio-
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nes o microfotografias de especies reportadas por otros autores reconocidos.

En este sentido se recomienda la observacién minuciosa de varios
campos de una preparacién con muestras frescas, y porteriormente afia-
dir algin fijador como el formaldehido o el lugol para su preservacién
considerando la necesidad de observaciones posteriores. En este caso si al
muestrear ud. prefiere usar algin fijador, recomendamos dejar una mues-
tra complementaria sin aditivo alguno para la observacién en fresco. Es
importante siempre tener en cuenta que las cianobacterias son dominantes
por su ubicuidad y abundancia, que son de pequenio tamafo y con estruc-
turas mds simples que las células eucariotas. Su metabolismo es acelerado
y presentan altas tasas de reproduccién. Son microorganismos versdtiles en
cuanto a sus fuentes de alimentacidén, requerimientos ecoldgicos y muy
resistentes a condiciones casi incompatibles con la vida ©9, si bien algunas
especies son dificiles de mantener en colecciones bioldgicas.

Generalmente, la concentracién de organismos en las muestras de cam-
po es baja, no permitiendo recoger toda la diversidad mediante la toma de
una sola muestra en origen, ni de una sola alicuota en el montaje en un
portaobjetos. Para evitar sobreesfuerzos en la observacién se recomienda
entonces la concentracién de las muestras, previa observacién microscé-
pica, bien mediante la sedimentacién de las mismas luego de la adicién
de Lugol “” o bien aprovechando la capacidad de flotacién natural de las
cianobacterias (técnica de flotacién) ¢7 %% Es bien conocida, ademads, la
técnica de Utermshl ©” que permite, ademds, una cuantificacién precisa
de las cianobacterias. Un aspecto relevante es la importancia de tomar me-
didas adecuadas para la proteccién del personal que realiza los muestreos y
andlisis, dada la toxicidad de algunas especies.

Segin Komadrek et al. (2014) las cianobacterias son algas procariontes
oxifototroficos clasificadas en el reino Eubacteria, pertenecientes a ocho
6rdenes”?, en su nuevo sistema de clasificacién taxonémica basado en ana-
lisis filogenéticos y patrones ultraestructurales de los tilacoides: 'Gloeo-
bacterales, orden que contiene solo un género tipico (Gloeobacter), y que
segtin estudios filogenéticos tiene tiene la posicién basal mds temprana”?,
los demds grupos han dado diversos resultados. Este es, ademis, el anico
género de las cianobacterias que carece de tilacoides. “Synechococcales:
con mds de 70 géneros tanto unicelulares (coloniales) como filamentosos,
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los que tienen en comun la presencia de tilacoides parietales. *Spirulina-
les: orden que se caracteriza por tricomas en espiral, regularmente como
tornillos. “Chroococcales: cianobacterias unicelulares o coloniales, o en
filamentos no verdaderos. Con frecuencia las colonias forman revestimien-
tos gelatinosos, no tienen heterocistos, presentan una disposicién de tila-
coides mas o menos irregulares (es decir, se excluyen aquellas con tilacoides
parietales que fueron incluidos en Synechococcales).

Otro orden que se incluye es el de las ’Pleurocapsales: grupo monofi-
lético basado en las secuencias disponibles. Incluye géneros como Pleu-
rocapsa, Cyanoderma, Cyanosaccus, Ercegovicia, Pascherinema y Podocap-
sa. *Oscillatoriales: orden que incluye los taxones filamentosos con una
citologfa mds complicada (tilacoides radiales, fasciculados o irregulares),
incluyendo también formas cocoides. No incluye taxones filamentosos de
tricomas relativamente estrechos y tilacoides parietales (Synechococcales,
Spirulinales). Incluye numerosos géneros de amplia distribucién, entre los
que destacan Oscillatoria y Phormidium.

El orden "Chroococcidiopsidales contiene un solo género (Chroo-
coccidiopsis), que generalmente vive en hdbitats extremos; asociado pre-
viamente con el orden Pleurocapsales. Y por tltimo, el orden *Nostoca-
les, representado por un grupo monofilético grande de cianobacterias
filamentosas, que poseen el talo diversificado, y células especializadas
(heterocistos, acinetos). Contiene tipos ramificados y no ramificados
isopolares, falsos o verdaderos. Algunos filamentos de escazas familias
tienen una estructura heteropolar.

No obstante, la filogenia de las cianobacterias atin no estd consensuada,
muchos autores se unen a uno u otro criterio o tratan de ser conservadores
al ubicar en uno u otro orden o familia. Existen otros estudios y criterios
taxonémicos reconocidos, que han sido considerados por diferentes au-
tores en sus sistemas de clasificacién "® %), pero hay mucha dindmica en
estos estudios. Por ejemplo, Cavallier Smith (2002 y 2004) distingue el
orden Stigonematales, el que correponde a una agrupacién polifilética 7?;
y ya en 2014, las Stigonematales se incluyen dentro de las Nostocales”?.
Una versién sobre las relaciones filogenéticas sobre la base de secuencias
moleculares se presenta en la figura 1, " reconociéndose que los grupos
en comillas figuran como parafiléticos (Oscillatoriales y Synechococcales).
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Figura 1

Relaciones filogenéticas sobre la base de secuencias moleculares. 7

— Gloeobacterales
“Synechococcales”
“Oscillatoriales”
— Spirulinales
Chroococcales
{ Pleurocapsales

— Chroococcidiopsidales

Cyanobacteria

L— Nostocales

La taxonomia de las cianobacterias estd actualmente en revisién y aun-
que en las bases de datos existentes existe informacién actualizada, hay obras
impresas que atn siguen la nomenclatura botdnica propuesta por Cava-
lier-Smith en 20027 (Figura 2), sin considerar las actualizaciones sugeridas
por revisiones recientes, como la inclusién del orden Pseudanabaenales“.

Reino Monera

Figura 2

Taxonomia de las cianobacterias segun Cavalier-Smith (2002). 7
e  Subreino Negibacteria
o Infrareino Glycobacteria
=  Divisién Cyanobacteria
®  Subdivisién Gloeobacteria
®  Clase Gloeobacteria
®  Orden Gloeobacterales
®  Subdivisién Phycobacteria (clase Cyanophyceae en otros sistemas)
®  Clase Chroobacteria
®  Orden Chroococcales
®  Unicelulares o coloniales con pocas células. Grupo heterogéneo. Algunos
ejemplos son Chroococcus, Microcystis (colonias irregulares), Eucapsis (colo-
nias cubicas), Merispopedia (colonias planas)

®  Orden Pleurocapsales
®  Orden Oscillatoriales - Oscillatoria, Spirulina

®  Clase Hormogoneae
®  Orden Nostocales - Nostoc, Anabaena

®  Orden Stigonematales
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Sin embargo, hay dos tendencias marcadas: la utilizacién de los crite-
rios anteriores y la actualizacién de la taxonomia disponible en Algae Base,
la que sirve de referencia a muchos investigadores en la actualidad para rea-
lizar clasificacién taxonémica de sus hallazgos y serd usada en este catdlogo.

ESPECIFICIDADES DE ESTE CATALOGO

Este catdlogo se ha estructurado segin la propuesta sistemdtica de
Komirek et al., 2014, asumida en Guiry & Guiry (2016). Para facilitar
su localizacién en el texto, la ordenacién de las diferentes familias, géner-
os y especies se ha llevado a cabo alfabéticamente.

El mismo permite conocer las especies de cianobacterias mds ha-
bituales o relevantes para algunos ecosistemas del Oriente de Cuba y
Camagiiey. Se ha incluido por su interés el indicativo de la toxicidad. En
este se especifica orden, clase y familia. Los taxones marcados con aster-
isco (*) no estdn reportados para Cuba en el catdlogo publicado por
Comas (2009). Aquellas potencialmente téxicas se resaltan en rojo;
con un signo (+) aparecen las especies involucradas en floraciones al-
gales nocivas en los muestreos realizados y, por tltimo, la letra (d) in-
dica que la especie es fijadora de nitrégeno. Aphanocapsa y Aphanoth-
ece spp. han sido incluidas, si bien existe gran dificultad de observacién
e identificacidn, y en algunos catdlogos se ha preferido omitirlas ©”. Los
textos subrayados indican la existencia de figuras conexas, especificin-
dose siempre el nimero como supraindice.

Se discute el potencial téxico de determinadas especies; sin embar-
go, considerando el impacto negativo que estas pueden ocasionar se
recomienda tener en cuenta el principio precautorio a la hora de asig-
nar toxicidad potencial, o al observar una discoloracién de las aguas,
aun cuando no se tenga certeza del microorganismo involucrado. Ante
la duda se deben consultar especialistas, y considerar que la especie es
potencialmente téxica hasta que no se demuestre lo contrario.

El presente catdlogo incluye 139 especies pertenecientes a 12 ordenes,
23 familias y 53 géneros. Los érdenes mejor representados son Chroococ-
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cales; Nostocales y Oscillatoriales (Figura 3); mientras que las familias mds
diversas fueron: Microcystaceae, Microcoleaceae, y Aphanizomenonaceae;
75 especies constituyen nuevos reportes de localidad (54% del total), ex-
istiendo un porcentaje de coincidencias del 46% (64 especies) con Comas
(2009) quien reporta 141 especies de cianobacterias"®, de estas solo 24
(17%) para ecosistemas del Oriente de Cuba y Camagiiey.

Se reportan, ademds, 40 especies potencialmente tdxicas que represen-
tan el 29% del total; y 27 especies son diazdtrofas y 26 formadoras de
floraciones. La especie con una presencia espacio temporal mds frecuente
fue Microcystis flos-aquae, reportada en todas las provincias orientales y
Camagiiey. A continuacién, se presenta una tabla resumen de este catdlogo

(Tabla 1) y la informacién detallada del listado de especies (Tabla 2).

Figura 3

Niimero de especies por drdenes.

Chroococcales
Oscillaroriales
Nostocales
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Figura 4

Niimero de especies por familias.

Microcystaceae
Microcoleaceae
Aphanizomenonaceae
Chroococcaceae m—
Leptolyngbyaccac n—
Spirulinaceac ——
Synechococcaccac —mmm—
Pseudanabaenaceac
Gomphosphaeracecac
Synechococcales inc. sed. =
Cymatolegaccac mm
Aliterellaccaec mm
Prochlorococcaceac =
Pleurocapsaceac =
Geitlerinemataccac m
Desertifilaccac =
Cyanothecaceac =
Choclosphaeriaccac =
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
No. de especies
Tabla 1
Resumen del catdlogo.
Orden/ Subclase Familia/ Subclase Especies
Chroococcaceae 9
Choelosphaeriaceae 1
Chroococcales Microcystaceae 40
Gomphosphaeraceae 3
Pleurocapsaceae 1
Chroococcidiopsidales Aliterellaceae 2
Gomontiellales Cyanothecaceae 1
Synechococcaceae 5
Synechococcales Synechococcales inc. sed. 2
Prochlorococcaceae 1
Nostocales Aphanizomenonaceae 18
Oscillatoriales Microcoleaceae 22
Geitlerinematales Geitlerinemataceae 1
Leptolyngbyales Leptolyngbyaceae 8
Spirulinales Spirulinaceae 7
Desertifilales Desertifilaceae 1
Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae 5
Nodosilineales Cymatolegaceae 2
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Tabla 2
Listado detallado de especies por drdenes, familias y géneros.

Chroococcus deltoides

*Chroococcus dispersus

Chroococcus limneticus

Chroococcus -
Chroococcus minutus

Chroococcaceae * Chroococus turgidus

* Chroococcus sp.

Cyanokybus Cyanokybus venezuelae

* Cyanosarcina sp.

e ina

*Cyanosarcina thalassia

Choelosphaeriaceae Woronichinia Woronichinia fremyi

Aphanocapsa elachista

Aphanocapsa incerta

microcistinas y

5 P
Aphanocapsa Aphanocapsa delicatissima lipopolisacéridos

* Aphanocapsa marina

* Aphanocapsa minuta

Anacystis * Anacystis microsphaeria

* Aphanothece clathrata

Aphanothece comasii

Aphanothece * + Aphanothece minutissima

* Aphanothece sp.

Aphanothece variabilis

Coelosphaerium aerugineum hepatotoxinas,

B Coelosphaerium kuetzingi neurotoxinas

Chroococcales ; ;
Coelomoron microcystoides

¢ Coelomoron tropicale

G Gy crucigenielloid
Eucapsis * Eucapsis sp.

Gloeothece * Gloeothece palea

Merismopedia convoluta

Microcystaceae

Merismopedia glauca

Meri di * Merismopedia marsonii

Merismopedia punctata

Merismopedia tenuissima

+ Microcystis panniformis

+ Microcystis aeruginosa

*+ Microcystis botrys

Microcystis comperei

* + Microcystis flos-aquae

Microcystis * Microcystis ichthyoblabe microcistinas

*+ Microcystis viridis

+ Microcystis wesenbergii

Microcystis novacekii

* Microcystis protocystis

*+ Microcystis sp.

* Radiocystis geminata

Radiocystis

* Radiocystis sp.
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Chroococcidiopsidales

Gomontiellales

Synechococcales

Nostocales

Gomphosphacraceae

Pleurocapsaceae
Aliterellaceae

Cyanothecaceae

Synechococcaceae

Synechococcales inc.

sed.!

Prochlorococcaceae

Aphanizomenonaceae

Nodulariaceae

Nostocaceae

Leptobasaceac

Rivulariaceae

Snowella

Synechocystis

Liiana Maria Gomez Luna

Snowella lacustris .
hepatotoxinas
* Snowella sp.

+ Synechocystis aquatilis .
microcistinas

* Synechocystis sp.

Gomphosphaeria aponina

Gomphosphaeria

Stanieria
Gloeocapsa

Cyanothece
babdnoly
R S

Gomphosphaeria multiplex
* Gomphosphaeria sp.
Stanieria cyanosphaera
*Gloeocapsa conglomerata

* Gloeocapsa sp.

Cyanothece aeruginosa
PL bdoal,

Synechococcus

Jaaginema

subtropica
*Synechococcus elongatus
Synechococcus nidulans . L
- toxina hemolética
Synechococcus marinus
* + Synechococcus sp.
Jaaginema neglectum
Yaaginema minima

G

Anabaena

Aphanizomenon

Cylindrospermapsis
Cylindrospermum
Gloeotrichia
Raphidiopsis
Anabaenopsis

Nostoc

Fortiea

Calothtix

yanobium gracile

4 Anabaena austroafricana

*4 Anabaena circinalis

** Anabaena flos-aquae f typica

anatoxinas, micro-
cistinas, saxitoxinas,

cilindrospermop-
* Anabaena maxima sinas

* + 4 Anabaena lemmermannii

* Anabaena lemmermannii var. minor

+ dA”ﬂbﬂeﬂa torquf_y—r[fgl’nﬂf
*4 Anabaena torulosa
*4 Anabaena crassa

* +* Aphanizomenon flos-aquae L

anatoxinas, micro-
cistinas, saxitoxinas,
cilindrospermop-
sinas

* +4 Aphanizomenon gracile

+ 4 Aphanizomenon volzii

* + 4 Aphanizomenon sp.

*+4 Gylindrospermopsis curvispora

4 Cylindrospermopsis philippinensis saxitoxinas, cilin-
+ 4 Cylindrospermopsis raciborskii drospermopsinas

* +4 Cylindrospermopsis sp.

4 Cylindrospermum majus

Gloeotrichia pilgeri

anatoxinas, saxito-
xinas, cilindrosper-
mopsinas

! Raphidiopsis curvata
Rapbhidiopsis sp.

+9 Anabaenopsis tanganyikae
*4 Nostoc commune

*4 Nostoc sp.

Fortiea monilispora

*4 Calothtix crustacea

*4 Calothrix sp.

! Calothrix viguieri

1 La expresion latina incertae sedis se usa en taxonomia para sefialar la incapacidad para ubicar exactamente
un tax6n (por ejemplo, una especie o género) dentro de la clasificacién. Se abrevia comtinmente como inc. sed.
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Oscillatoriales

Geitlerinematales

Leptolyngbyales

Spirulinales

Desertifilales

Pseudanabaenales

Nodosilineales

Microcoleaceae

Geitlerinemataceae

Leptolyngbyaceae

Phormidiaceae

Spirulinaceae

Desertifilaceae

Pseudanabaenaceae

Cymatolegaceae

Arthrospira

Lyngbyopsis
Microcoleus

Planktothrix

Tychonema

Lyngbya

Oscillatoria

Geitlerinema

Leptolyngbya

Planktolyngbya

Pseudoscillatoria

Spirulina

Glaucospira
Roseofilum

Limnothrix

Pseudanabaena

Cyanodictyon

Romeria

Arthrospira fusiformis
Arthrospira maxima
Lyngbyopsis willei
*Microcoleus autumnalsi
Planktothrix agardhii

* Planktothrix sp.

*+ Planktothrix rubescens
* Tychonema bornetii
Lyngbya major

*Lyngbya majuscula
*Lyngbya sp.

Oscillatoria agardhii

* Oscillatoria nigroviridis
* Oscillatoria chalybea

* Oscillatoria formosa

*+ Oscillatoria limosa
Oscillatoria princeps

* Oscillatoria thiebautii

* Oscillatoria tenuissima

* Oscillatoria rubescens
Oscillatoria sancta

*+ Oscillatoria sp.

+ Geitlerinema splendidum
Leptolyngbya boryana
Leptolyngbya foveolarum
Leptolyngbya nostocorum

* Leptolyngbya sp
Planktolyngbya circumcreta
+ Planktolyngbya limnetica
* Planktolyngbya lacustris
* Pseudoscillatoria sp
Spirulina major

Spirulina cf. meneghiniana
Spirulina subsalsa
Spirulina laxissima

* Spirulina maxima

* Spirulina princeps

* Glaucospira agilissima
*dRoseofilum reptotaenium
* Limnothrix sp.

* Limnothrix redekei
DPseudanabaena catenata

+ Pseudanabaena limnetica

* Pseudanabaena moniliformis

*Cyanodictyon imperfectum

* Romeria simplex

anatoxinas

anatoxinas, microcis-
tinas y saxitoxinas

dermatotoxinas,
lynbyatoxinas,
aplysiatoxinas

microcistinas,
anatoxinas, lipopo-
lisacaridos, BMAA
(beta-metilami-
no-L-alanina)

microcistinas

*: No reportadas en el catdlogo de Comas (2009); letras rojas: especies téxicas; +: especies forma-
doras de floraciones; d: nitrofijadoras.
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CYANOPROKARYOTA
CLASE CYANOPHYCEAE

ORDEN CHROOCOCCALES, R. VON WETTS-

TEIN 1923, RABERHORST, 1863

Familia Chroococcaceae Nigeli 1849
Chroococcus Nigeli 1849

Chroococcus deltoides Komirek ¢ Novelo, 1994. Especie pantro-
pical en el metafiton y perifiton de pantanos y embalses. Localida-
des: Desembocadura del Rio Cauto, Cautillo, Granma; zona de
manglares en San Miguel de Paradas, Bahia de Santiago de Cuba,
Santiago de Cuba y Bahia de Guantdnamo, Guantinamo.

* Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, 1904. (Sin. ho-
motipicos= C. minor var. dispersus Keissler 1902; Gloeocapsa menor
f. dispersa (Keissler) Hollerbach 1938), (Sin. Heteritipico= C. /im-
netucus var. subsalsus Lemmeermann 1901. Localidades: Rio San
Juan y embalse Paradas, Santiago de Cuba.

Chroococcus limneticus Lemmermann 1898. Nombre actual:
Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komdrkova, Jezberovi, O.
Komadrek & Zapomelovd 2010) (Sin. hetrotipicos= C. helveticus f.
mayor Lagerheim ex Forti 1907; Anacystis thermalis f. mayor (Lager-
heim) Drouet & Daily 1956). Especie cosmopolita en el plancton
de lagunas, pantanos y secundariamente en rios. De amplia dis-
tribucién y con preferencia en ambientes eutréficos. Localidades:
Embalses Hatillo, Chaléns, Charco Mono, Paradas y Joturo, Bahia
de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba; Cautillo, Granma; Moa
y Gibara, Guisa, Holguin. Sobre corales sanos, bioerosionados,
con banda blanca y/o blaquedos sobre de los géneros Millepora,
Porites, Diploria y Montastraea, en biotopos de camellén y plano
rocoso en el litoral de Santiago de Cuba; en Siboney y Aguadores,
respectivamente, Santiago de Cuba
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Chroococcus minutus (Kiitzing) Nigeli 1849. (Sin. homotipicos=
Protococcus minutus Kitzing 1843; Gloeocapsa minuta (Kiitzing)
Hollerbach 1936) (Sin. heterotipicos= C. virescens Hantzsch 1865;
Gloeocapsa minuta f. tipico Hollerbach 1938). Conocida princi-
palmente para las zonas templadas; pero probablemente cosmo-
polita. Localidades: Embalse Joturo, Santiago de Cuba.

* Chroococus turgidus (Kiitzing) Nigeli 1849. (Sinon. homo-
tipicos= Protococcus turgidus Kitzing 1846; Gloeocapsa turgida
(Kiitzing)) (Sinon. heterotipico= Gloeocapsa turgida f. tipico Ho-
llerbach 1938). Localidades: Abrevadero agroecosistema ganade-
ro, Las Tunas. Embalse Micara, Santiago de Cuba.

*Chroococcus sp. Localidad: Bahia de Santiago de Cuba, Microem-
balse La Campana, Santiago de Cuba; embalse Bueycito, Granma.

Cyanokybus Schiller 1956

Cyanokybus venezuelae Schiller, 1956. Especie del plancton y
metafiton de pantanos y charcos costeros del Caribe. Localida-
des: Abrevadero Agroecosistema ganadero, Las Tunas.

Cyanosarcina Kovacik 1988

* Cyanosarcina sp. Especie del plancton y metafiton de pantanos
y charcos costeros del Caribe. Localidades: Abrevadero Agroeco-
sistema ganadero, Las Tunas; vdlvula de salida de filtro de agua,
reparto Suefio, Santiago de Cuba.

* Cyanosarcina thalassia Anagnostidis & Pantazidou 1991. Lo-
calidad: Sobre corales sanos de los géneros Millepora, Porites, Di-
ploria y Montastraea, en biotopos de camellon y plano rocoso en
el litoral de Santiago de Cuba; en Siboney y Aguadores, respecti-
vamente. Santiago de Cuba.

Familia Choelosphaeriaceae, Elenkin 1933
Woronichinia Elenkin 1933
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Woronichinia fremyi (Komdrek) Komdrek ¢ Hinddk 1988 (Sin.
= Gomphosphaeria fremyi Komdrek 1984). Especie plancténica de
acuatorios tropicales levemente eutréficos. Localidades: Embalses
Charco Mono, Santiago de Cuba; reservorio en Cacoctin, Holguin.
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Familia Microcystaceae Elenkin 1993 *

Aphanocapsa Nigeli 1849°

Aphanocapsa elachista W. & G. S. West, 1894. Especie comin
en el plancton de acuatorios eutréficos del trépico. Localidades:
Embalse Cauto El Paso, Granma.

Aphanocapsa incerta (Lemm.) Cronberg ¢ Kom. 1994 (Sin.=
Microcystis incerta (Lemm.) Lemm. 1907) Comun en el plancton
de acuatorios eutréficos, cosmopolita. Localidades: Embalses Car-
los Manuel de Céspedes, Gota blanca, Gilbert, Chaléns, Joturo,
Charco Mono y Micara, Santiago de Cuba; Moa, Nipe y Gibara,
Holguin. Paso Malo, Granma; La Yaya, Jaibo, Los Pldtanos, Rio
Guaso, Guantanamo.

* Aphanocapsa delicatissima West ¢ G.S. West, 1912. (Sin. =
Mycrocystis pulverea f. delicatissima (West ¢ G.S. West) Elenkin
1938; M. delicatissima (West ¢ G.S. West) Starmach 1966). Es-
pecie con una amplia distribucién probable en aguas eutréficas
(Crongberg ¢ Annadotter, 2006). Localidades: Embalses Cha-
16ns, Charco Mono y Paradas, Santiago de Cuba. Embalse Cau-
to El Paso, Granma. Laguna San Blas y embalse Las Margaritas,
Camagiiey.

* Aphanocapsa marina Hansgirg, 1890. (Sin. homotipicos= Ana-
cystis marina (Hansgirg) Drouet & Daily 1948, Microcystis marina
(Hansgirg) Kossinskaja 1948, Microcystis marina (Hansgirg) P.C.
Silva 1996). Localidades: Sobre corales de los géneros Agaricia,
Montastraea, Siderastrea con banda blanca o blanqueamiento en
biotopos de camellén y plano rocoso, en Siboney y Aguadores, res-
pectivamente, Santiago de Cuba.

* Aphanocapsa minuta (Kylin) Witton 2011. (Sin. = Microcystis
minuta Kylin 1937). Las colonias son plancténicas. Probablemen-
te con una distribucién mundial amplia; se ha encontrado en los
cuerpos de agua eutréficos. Localidades: Embalses Charco Mono,

Chaléns, Paradas, Gota Blanca, Santiago de Cuba.

2 Previamente ubicado en la familia Synechococcaceae - Komarek, J. en: Wher y Sheath,
2003, luego en la familia Aphanothecaceae, Komarek 2014.
3 Para el género se describe la produccion de microcistinas y lipopolisacaridos
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Anacystis Meneghini 1837

* Anacystis microsphaeria N.L. Gardner 1927. Localidades:
Rio San Juan, Bahifa de Santiago de Cuba; embalses Paradas,
Charco Mono y Chaléns, Santiago de Cuba. Rio Miel, Baracoa,
Guantanamo.

Aphanothece Nigeli 1849 nom. cons.*

*Aphanothece clathrata West & G.S. West, 1900. (Sin.’= A. gra-
cilis J. Schiller 1954) Especie plancténica; comtn en lagos someros
mesotréficos y/o eutréficos de zonas templadas y tropicales. Lo-
calidades: Embalses Carlos Manuel de Céspedes, Paradas, Micara
y Chaléns; Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba; Bio,
Moa, Gibara y Camazin, Holguin; Los Plitanos, Guantdnamo.
Embalse Paso Malo y Cautillo, Granma.

* Aphanothece comasii Kom-Legn. ¢ Tavera, 1996. Especie presen-

te en el plancton y metafiton en lagunas y pantanos de Cuba y del
Este de México. Localidades: Laguna San Blas, Camagiiey.

*+ Aphanothece minutissima (West) ]. Komdrkové-Legnerovd &
G. Cronberg, 1994. Especie comdn en cuerpos de agua eutréfi-
cos, en zonas templadas, reportadas en ambientes tropicales. No
reportadas con antelacién para Cuba. Localidades: Embalse Para-
das, Charco Mono, Carlos Manuel de Céspedes, Gilbert, Hatillo,
Joturo, Micara, Gota Blanca y Chaléns; Rio San Juan, Bahia de
Santiago de Cuba. Suelo y rizosfera de pldntulas de Carica papaya,
reservorio de agua para el riego en la Biofdbrica de Santiago de
Cuba, Pozos San Juan. Toma de planta potabilizadora de agua en
el poblado del Caney, Santiago de Cuba; Embalse Cautillo, Paso
Malo, Guisa, Bueycito, Granma; La Yaya, Clotilde, Jaibo, Los Pla-
tanos Guantdnamo; Moa, Camazdn y Gibara, Holguin.

* Aphanothece sp. Especie planténica, comin en lagos templa-
dos y tropicales someros de mesotréficos a eutréficos. Localidades:
Embalses: Carlos Manuel de Céspedes, Gilbert, Joturo, Chaldns,
Santiago de Cuba; Cautillo, Granma; La Yaya, Clotilde y Jaibo,
Embalse Paradas, Guantdnamo.

4 En nomenclatura taxonomica nomen conservandum (nombre conservado).
5 Sinonimia
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» Aphanothece variabilis (]. Schiller) Komarek 1995 (Sin. = Cya-
nogastrum variabile Schiller 1956). Presente en pantanos costeros
del Caribe, también en Brasil. Localidades: Laguna de Baconao
(Laguneta), Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

Coelosphaerium Nigeli 1849
* Coelosphaerium aerugineum. Lemm.,1898. Localidades: Bahia

de Santiago de Cuba, embalses Chaldéns y Paradas, Santiago de
Cuba.

*  Coelosphaerium kuetzingianum Nig. 1849. Plancténica de
aguas mesotroficas, no muy comin, probablemente cosmopolita;
pero mds frecuente en las regiones tropicales (Komdrek, 1989).
Se asocia a la produccién de hepatotoxinas y neurotoxinas. Lo-
calidad: embalses Gota Blanca, Micara, Charco Mono y Paradas,
Santiago de Cuba.

Coelomoron Buell 1938

* Coelomoron microcystoides Komarek 1988. Especie tropical del
plancton y metafiton de acuatorios con abundante vegetacién acud-
tica (Cuba, México y S. Africa) y zonas lacuestres . Localidades:
Embalses Cautillo y Paso Malo, Granma. La Yaya, Guantinamo.

*  Coelomoron tropicale Senna et al., 1998. Especie plincténica pre-
sente en acuatorios eutr6ficos. Localidades: Laguna Baconao, San-

tiago de Cuba®.

Cyanotetras Hinddk 1988

*  Cyanotetras crucigenielloides Komdrek 1995. Especie presente en
el metafiton de aguas dulces. Reportada para Cuba y México. Lo-
calidades: Laguna San Blas, Camagiiey; Embalses Paradas, Micara,
Chaldns, Pozo Municipio II Frente, Rio Baconao, Rio Dos Bocas,
Rio San Juan. Santiago de Cuba.

Eucapsis Clements & Shantz 1909

* * Eucapsis sp. Localidades: Embalses Paradas, Gota Blanca, Ba-
ragud, Céspedes, Charco Mono y Chaléns, Joturo, Santiago de
Cuba; Camazin, Bio, Holguin.

6 Existen reportes previos en este sitio por Comas (2005, 2009)
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Gloeothece Nigeli 1849

* Gloeothece palea (Kiitzing) Nigeli, 1849. (Sin. = Gloeocapsa pa-
lea). Localidades: Embalses Paradas y Chaléns, Santiago de Cuba.
Abrevadero para el ganado, Las Tunas.

Merismopedia Meyen 1839
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Merismopedia convoluta Bréb. in Kiitz. 1849 (Sin. homotipico=
Pseudoholopedia convolura (Kiitzing) Elenkin 1936) (Sin. heteritipi-
co= Merismopedia willei N.L. Gardner 1927). Presente en el meta-
fiton de aguas estancadas, cosmopolita; pero mds distribuida en el
trépico. Localidades: reservorios de aguas en fincas de Guantdnamo,
Municipio Manuel Tames. Embalses Jaibo y la Yaya, Guantinamo.
Rio San Juan y Embalse Chaléns y Paradas, Santiago de Cuba.

Merismopedia glauca (Ehrenb.) Kiitz. 1845. Presentes en el meta-
fiton y en el bentos, en aguas estancadas no contaminadas o conta-
minadas; plinctdnica facultativa, cosmopolita. Localidades: Em-
balses Charco Mono, Chaléns, Micara, Joturo, Baragud, Paradas,
Gota Blanca; Rio San Juan, Rio Cobre, Microembalse La Campa-
na, Santiago de Cuba; Embalses Camazin y Bio, Holguin. Rio
Miel, Baracoa, Guantinamo.

* Merismopedia marsonii. Lemm. 1900. Localidades: metafiton
y bentos, en aguas estancadas Laguna San Blas, Camagiiey.

Merismopedia punctata Meyen, 1839. Habita en el plancton y
metafiton de acuatorios mesotréficos hasta eutréficos, probable-
mente cosmopolita; pero mds distribuida en las zonas cédlidas. Lo-
calidades: Laguna San Blas, Camaguey; Embalses La Yaya, Clotil-
de, Los Pldtanos y Embalse y Rio Jaibo, Guantdnamo. Embalses
Charco Mono, Micara, Joturo, Baragud, Gota Blanca, Santiago de
Cuba; Embalses Camazdn, Nipe, Gibara y Bio, Holguin; Cautillo,
Paso Malo, Granma. Epifita sobre Ulva fasciata'y U. rigida, Bahia
de Santiago de Cuba, Laguna de Baconao, Santiago de Cuba.

Merismopedia tenuissima Lemm. 1898. Especie de acuatorios
eutréficos lénticos, presente también en aguas salobres, proba-
blemente cosmopolita. Localidades: Embalses La Yaya, Jaibo,
Guantanamo.
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Microcystis Kiitzing ex Lemmermann 1907 nom. cons.

* + Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitz. 1846. (Sin. homotipico=
Micraloa aeruginosa Kutzing 1833, Diplocystis aeruginosa (Kiitzing)
Trevisan 1848, Polycystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing 1849, Clathro-
cystis aeruginosa (Kutzing) Henfrey 1856) (Sin. heterotipico: Palmella
cyanea Kiitzing 1843, Microcystis aeruginosa f. typica Elenkin 1938,
Anacystis cyanea (Kitzing) FEE. Drouet & W.A. Daily 1952). Especie
cosmopolita presente en el plancton de aguas dulces y salobres eutré-
ficas, involucrada en floraciones. Se reporta como tdxica, asociada a
la produccién de microcistinas. Aparecen morfoespecies con modi-
ficaciones locales dependiendo de las condiciones ambientales. Lo-
calidades: Laguna de Baconao. Embalses Chaléns, Paradas, Charco
Mono, Gota Blanca y Micara, Microembalse La Campana, Rio San
Juan, Rio Dos Bocas y abrevadero en agroecosistema San Gayetano,
reservorio de almacenamiento de agua a cielo abierto en parcela ex-
perimental del CNEA’, Toma de planta potabilizadora de agua en el
Caney, Santiago de Cuba; Embalse Cautillo, Guisa, Granma; Lagu-
na San Blas®, Camagiiey; Rio Jaibo, embalses La Yaya, embalse Jaibo,
rio Guaso, reservorio en agroecosistema Villa Josefa, Guantdnamo.

* *+ Microcystis botrys Teiling, 1942. Especie plantdnica presente
en lagos y lagunas eutréficas. Probablemente tiene una distribucién
cosmopolita (Crongberg y Annadotter, 2006). Es comun en flora-
ciones con otras especies del género. Se asocia a la produccién de
microcistinas. Es formadora de florecimientos en el agua junto con
diferentes especies de Microcystis y ha sido encontrada en Viet-Nam
(88) 0 entre otros. Localidades:
Embalse Micara, Rio San Juan, Santiago de Cuba.

Brasil ®?, el continente africano

* Microcystis comperei Kom. 1984. Especie plancténica, forma flo-
raciones en acuatorios eutréficos e hipertréficos en la regién del Ca-
ribe. Localidades: Embalses Carlos Manuel de Céspedes, Chaldns,
Gota Blanca, Paradas; Joturo, Rio San Juan, Rio Sevilla, Santiago
de Cuba. Embalse Guisa, Granma. Laguna San Blas, Camagiiey.
Rio Miel, Baracoa, Guantdnamo.

7 CNEA: Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado.
8 Asociada a un evento tdxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos.
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*+ Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner, 1898. (Sin. = M.
aeruginosa f. flos-aquae (Wittrock) Elenkin 1938 sensu Komdrek
1984, Polycystis flos-aquae). Presente en aguas mesotréficas y eutrd-
fcas, a menudo formando floraciones con otras procariotas. Distri-
buida en zonas templadas y tropicales. Sus propiedades tdxicas atin
estin en discusién, pero algunos autores la asocian a la produccién de
microcistinas. Localidades: Embalses Hatillo, Micara, Paradas, Gota
Blanca y Chaléns, Rio San Juan, Santiago de Cuba; Cautillo, Gran-
ma. Embalses Moa, Nipe y Gibara, Holguin. Laguna San Blas’, Ca-
magiiey; Rio Jaibo, embalse La Yaya, Guantdnamo. Abrevadero de
ganado ovino-caprino municipio Jestis Menéndez, Las Tunas.

* Microcystis ichthyoblabe (G. Kunze) Kutzing, 1843. (Sin. =
Granularia ichthyoblabe G. Kunze 1823, Diplocystis ichthyoblabe
(G. Kunze) Trevisan 1848). Localidad: Embalses Parada y Micara,
Santiago de Cuba. Laguna San Blas'’, Camagiiey.

+ Microcystis panniformis Komdrek, Komdrkovéd-Legnerova,
Sant’/Anna, M. T.P. Azevedo, & PA.C. Senna 2002). Especie de
agua dulce, planctdnica, en Cuba componente importante de los
florecimientos en acuatorios meso y levemente eutrdficos, cosmo-
polita. Puede estar asociaciada a la produccién de microcistinas.
Localidades: Laguna de Baconao. Embalses Carlos Manuel de
Céspedes, Paradas, Hatillo, Baragud, Gota Blanca y Micara, San-
tiago de Cuba; Gibara, Camazdn, Holguin.

*+ Microcystis viridis (A. Braun en Rabernhorst) Lemmermann
1903. Especie comin en agua eutrdficas interiores. Tiene una am-
plia distribucién y se asocia a la formacién de floraciones. Es pro-
ductora de microcistinas. Localidades: Embalses Gilbert, Gota
Blanca, Hatillo, Charco Mono, Chaléns, Paradas, Micara, Joturo,
Baragud, Toma de planta potabilizadora de agua en el Caney, San-
tiago de Cuba; Camazdn, Holguin, Cauto El Paso, Guisa, Buey-
cito y Cautillo, Granma. Laguna San Blas'!, Camagiiey. Rio Miel,
Baracoa, Guantanamo.

9 Asociada a un evento toxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos.

10 Ibidem

11 Ibidem
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+ Microcystis wesenbergii (Kom.) Komérek in Kondrateva, 1968.
Especie muy variable en dimensiones y morfologia, comin en el
plancton de lagunas eutréficas, rara dominando en los florecimien-
tos, cosmopolita, tdxica. Asociada a la produccién de microcisti-
nas. Localidades: Laguna de Baconao. Embalses Gilbert, Chaléns,
Paradas, Micara, Gota Blanca, Santiago de Cuba, Cauto El Paso,
Bueycito y Cautillo, Granma.

Microcystis novacekii (Kom.) Compere, 1974. Asociada a la pro-
duccién de microcistinas. Localidades: Embalses Paradas y Cha-
16ns, Santiago de Cuba.

* Microcystis protocystis Crow, 1923. Localidades: Laguna San
Blas, Camagiiey.

*+ Microcystis sp. Localidad: Bahia de Santiago de Cuba; Rio San
Juan, Rio Dos Bocas y embalses Paradas, Charco Mono y Micara,
Pozos San Juan, Santiago de Cuba. Abrevadero en agroecosistema
ganadero, Las Tunas.

Radiocystis Skuja 1948

Radiocystis geminata Skuja, 1948. Localidad: Embalse Paradas,
Charco Mono, Santiago de Cuba.

Radiocystis sp. Localidad : Sobre corales sanos de los géneros Diploria
y Acropora en biotopo plano rocoso, Aguadores, Santiago de Cuba.

Snowella Elenkin 1938

Snowella lacustris (Chod.) Kom. ¢ Hind. 1988. (Sin. homoti-
picos= Gomphosphaeria lacustris Chodat 1898, Coelosphaerium
lacustre (Chodat) Ostenfel 1907). Plidnctdnica, caracteristica de
acuatorios lénticos desde meso hasta eutréficos, probablemente
cosmopolita. Se relaciona con la produccién de hepatotoxinas. Lo-

calidades: Rio San Juan, Embalse Paradas, Santiago de Cuba.
*Snowella sp. Localidad: Embalse Chaldns, Santiago de Cuba.

Synechocystis Sauvageau 1892

+ Synechocystis aquatilis Sauvageau, 1892. Especie del plancton
o metafiton de acuatorios eutréficos. Se asocia a la produccion
de microcistinas. Localidades: Embalses Gilbert, Charco Mono,
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Chaléns, Paradas, Baragud, Gota Blanca y Micara, Microembalse
La Campana, Pozos San Juan; Rio Dos Bocas y agroecosistema
Fuinca San Gayetano, reservorio de almacenamiento de agua a
cielo abierto en parcela experimental del CNEA'?, Toma de plan-
ta potabilizadora de agua en el Caney, Santiago de Cuba; Ca-
mazdn, Bio, Moa, Holguin; Cauto El Paso, Bueycito, Cautillo,
Granma; Clotilde, Los Pldtanos, La Yaya, Guantdnamo, Laguna
San Blas'’, Camagiiey.

* Synechocystis sp. Sauvageau, 1892. Especie del plancton o me-
tafiton de acuatorios eutréficos. Se asocia a la produccién de mi-
crocistinas. Localidades: Bahia de Santiago de Cuba, Laguna de
Baconao, Santiago de Cuba, Bahia de Guantdnamo, reservorio en
agroecosistema Villa Josefa, Guantdnamo. Abrevadero agroecosis-
tema ganadero, Las Tunas.

Familia Gomphosphaeraceae Elekin 1933

Gomphosphaeria Kiitzing 1836

Gomphosphaeria aponina Kiitz. 1836. Especie del metafiton
en pantanos desde oligo hasta mesotréficos, también habita en el
litoral de lagos y manantiales, raro en el plancton, conocida tanto
para las zonas templadas y subtropicales de ambos hemisferios. Lo-
calidades: Pozo municipio II Frente, Embalse Charco Mono, em-
balse Paradas, Santiago de Cuba; pozo con intrusién salina; litoral
ciudad de Baracoa, Guantinamo.

Gomphosphaeria multiplex (Nyg.) Kom. 1989. En Cuba aparece
en el metafiton de pantanos costeros, probablemente tropical. Lo-
calidades: Laguna Baconao (Laguneta), Santiago de Cuba.

* Gomphosphaeria sp. Localidades: Embalses Hatillo, Gota
Blanca, Chaléns, Charco Mono y Paradas, Santiago de Cuba;
Cauto El Paso, Granma. Abrevadero de agroecosistema ganade-
ro, Las Tunas.

12 CNEA: Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado.
13 Asociada a un evento toxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos.
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Familia Pleurocapsaceae’* Geitler 1925

Stanieria Komarek & Anagnostidis 1986

* Stanieria cyanosphaera (Komirek ¢ Hinddk) Komdrek ¢ Anag-
nostidis 1986 (Sinon. homotipico= Chroococcidiopsis cyanosphaera
Kom. ¢ Hind. 1975) En el perifiton de pantanos alcalinos y en el
litoral de lagunas de Cuba. Localidades: Embalse Baragud, Santia-
go de Cuba y Bio, Holguin.

ORDEN CHROOCOCCIDIOPSIDALES
KOMAREK, KASTOVSKY, J. MARES & J.R.
JOHANSEN 2014

Familia Aliterellaceae /. Rigonato & al. 2016

Gloeocapsa Kiitzing 1843
*  *Gloeocapsa conglomerata Kiitzing 1846. Localidades: Abreva-
dero de agroecosistema ganadero, Las Tunas.

o ¥ Gloeocapsa sp. Localidades: Rio San Juan, embalses Paradas y
Chaléns, Sierra Maestra y La Gran Piedra, Santiago de Cuba. Char-
cos naturales donde abrevan aves en zonas montafiosas de Baracoa,
Rio Miel, Baracoa, Guantdnamo.

ORDEN GOMONTIELLALES STRUNECKY &
MARES 2023

Familia Cyanothecaceae Komdrek, Kastovsky, Mares & J.R. Johansen 2014

Cyanothece Komirek 1976
*  Cyanothece aeruginosa (Nigeli) Komirek 1976. Presente en
charcos periédicos cercanos a las carreteras (Komdrek, 1989).

(Sin. homotipico = Synechococcus aeruginosus Nigeli 1849
Coccochloris aeruginosa (Nigeli) F.E. Drouet & W.A. Daily

14 Previamente en la familia Dermocarpellaceae Ginsburg-Ardeé ex Christensen 1980
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1952) (Sin. heterotipico= Synechococcus crassus W. Archer 1867,
S. fuscus Zeller 1873, S. grandis Playfair 1918. Localidades: Char-
cos estacionales en Palma Soriano y Parque Baconao, Santiago de
Cuba; Embalse La Yaya, reservorio en agroecosistema Villa Josefa,
Rio Guaso, Guantdnamo.

Orden Synechococcales Hoffmann, Komidrek & Kastovsky 2005

Familia Synechococcaceae J. Komérek & Anagnostidis 1995
Rhabdogloea Schroder 1917
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Rhabdogloea subtropica Hinddk 1984. Conocida para Cuba. Lo-
calidades no especificadas en reportes previos (Hinddk, 1984; Ko-
miérek y Anagnostidis, 1999). Localidades: Embalses Jaibo y La
Yaya, Rio Guaso, Guantdnamo.

Synechococcus Nigeli 1849

*Synechococcus elongatus (Nigeli) Nigeli 1849 (Basionym= Protococ-
cus elongatus). Especie dulciacuicola, de ambientes oligotréficos. Pue-
de producir toxina hemolética y neurotoxinas. Localidades: Embalse
Charco Mono, Paradas, Reservorio agroecosistema Villa Josefa, Finca
San Gayetano, Rio Dos Bocas, Rio San Juan, Santiago de Cuba. Em-
balses Guisa y Cautillo, Granma. Embalse Camazin, Holguin. Rio Jai-
bo, Rio Guaso, Embalse La Yaya, Clotilde, Los Plitanos, Guantdnamo.

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komdrek in Bourrely 1970.
(Sin. homotipico=Lauterbornia nidulans Pringsheim 1968). La espe-
cie tipica habita en el plancton de acuatorios dulciacuicolas peque-
fios, raro en lagos o lagunas. Puede producir una toxina hemolética y
neurotoxinas. Localidades: Embalse Gilbert y Charco Mono, San-
tiago de Cuba. Embalses Guisa, Bueycito y Cautillo, Granma.

Synecbococcus marinus Ercegovi¢ 1932. La especie es tipica de am-
bientes marinos. Puede producir toxina hemolética y/o neurotoxinas.

*+ Synechococcus sp. Nigeli. La especie se asocia a hétitats salobres
y marinos, se asocia a la produccién de toxina hemolética y neuroto-
xinas. Localidades: Bahia de Santiago de Cuba, Laguna de Baconao;
Embalses Paradas, Charco Mono, Gota Blanca y Chaléns, Gilbert,

Santiago de Cuba. Embalse Guisa, Bueycito, Cautillo, Granma.


https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=53351
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Familia Synechococcales familia incertae sedis

Jaaginema Anagnostidis & Komérek 1988

Jaaginema neglectum (Lemmermann) Anagnostidis ¢ Komdrek
1988 (Sin. = Oscillatoria neglecta Lemm. 1910) Especie comun en
el metafiton en el litoral o en el bentos de acuatorios. Localidades:
Embalses Micara y Paradas, Reservorio de agua para riego, Biofd-
brica Santiago de Cuba, Santiago de Cuba. Embalses La Yaya y
Jaibo, reservorio en agroecosistema Villa Josefa, Guantinamo.

*aaginema minima Gicklhorn (Anagnostidis & Komarek 1988).
Localidades: Rio San Juan, Santiago de Cuba.

Familia Prochlorococcaceae Komirek & Strunecky 2024

Cyanobium R. Rippka & G. Cohen-Bazire 1983

Cyanobium gracile Rippka & Cohen-Bazire 1983. Localidades:
Embalse Paradas, Santiago de Cuba.

ORDEN NOSTOCALES BORZI 1914

Familia Aphanizomenonaceae Elenkin 1938

Anabaena Bory de Saint-Vincent ex Bornet & Flahault 1886 ‘1888’
[ Wacklin, Hoffman & Komarek 2009. 1>

*d Anabaena austroafricana Cronberg ¢ Komdrek 2004. Locali-
dades: Embalse Camazdn, Holguin. Laguna San Blas, Camagiiey.

*? Anabaena circinalis. Nueva nom. (Dolichospermum circinale)*> %
(Rabenhorst ex Bornet ¢ Flahault) Wacklin, Hoffman ¢ Komarek,
2009. Se asocia la produccién de anatoxinas, microcistinas, saxitoxi-
nas y cilindrospermopsinas. Localidad: Embalse Camazin, Holguin;
Laguna San Blas'®, Camagiiey. Embalse Paradas, Santiago de Cuba.

*4 Anabaena flos-aquae f. typica Elenkin, 1938. Nueva nom.
(Dolichospermum flos-aquae) > °?. Especie plancténica y toxi-

15 Anabaena es un género comun a nivel mundial; alrededor de 110 especies han sido de-
scritas, una gran parte de ellas planctonicas. Algunas floraciones superficiales densas son
registradas como toxicas. Las especies toxicas se asocian a la produccion de anatoxinas,
cilindrospermopsinas, microcistinas y saxitoxinas.

16 Asociada a un evento toxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos.
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génica, rara en los trépicos, pero ha sido desdrita para algunas
regioners tropicales. Se asocia la produccién de anatoxinas, mi-
crocistinas y cilindrospermopsinas. Localidad: Rio San Juan. Lo-
calidad: Laguna San Blas'’, Camagiiey.

* *+? Anabaena lemmermannii. P.G. Richar, 1903. (Dolichosper-
mun lemermmanii) “> %3 Género de amplia distribucién, presente en
ecosistemas acudticos someros y en suelos, frecuente en eventos téxicos
en ecosistemas templados, si bien existen algunos reportes en zonas
tropicales. Se asocia la produccién de anatoxinas, microcistinas y
cilindrospermopsinas. Localidades: Bahia de Santiago de Cuba,
epifita sobre Ulva spp. Embalses Paradas y Chaléns, Santiago de
Cuba. Laguna San Blas'®, Camagiiey.

* * Anabaena lemmermannii var. minor ]. Komdrkova-Legnero-
véd, 1988. Se asocia la produccién de anatoxinas, microcistinas y
cilindrospermopsinas. Localidad: Rio San Juan, Santiago de Cuba;
Rio Guaso, Guantdnamo.

*  * Anabaena maxima Cronberg ¢ Komdrek, 2004. Especie planc-
tonica, puede aparecer junto a A. austro-africana 'y A. carmichaelii
formando blooms en cuerpos de agua mesotréficos y eutrdficos de
Aftica y el neotrépico. Se asocia la produccién de anatoxinas, mi-
crocistinas, saxitoxinas y cilindrospermopsinas. Localidad: Rio San
Juan, Santiago de Cuba.

* + ? Anabaena torques—reginae”, Kom. 1984. (Sin. = Sphaeros-
permopsis torques-reginae). Esta especie plancténica es muy poli-
morfica, influenciadas por las condiciones locales y las caracte-
risticas del bloom ® 29, reportada previamente en localidades de
Cuba 1%%9 asociada a ambientes eutréficos. Localidades: Lagu-
na San Blas, Camagiiey.

o *4 Apabaena torulosa Lagerheim ex Bornet ¢ Flahault, 1886.
Aparece en sitios de agua dulce, aunque se puede encontrar también
en agua salobre o adherida a plantas acudticas. Ha sido reportada

17 Ibidem. Una de las especies mayoritarias en el bloom.

18 Ibidem

19 Asociada a un evento toxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos. Una de las especies mayoritarias
en el bloom.
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para los trépicos y es probablemente cosmopolita. Localidades:
Rio San Juan, embalse Charco Mono y Bahia de Santiago de Cuba. So-
bre corales del género Porites muertos en el biotopo de camellones
en Siboney, Santiago de Cuba.

*4 Anabaena crassa (Lemmermann) Komdrkova-Legnovéd & Cron-
berg, 1992. (Dolichospermun crassum) *>°. Género de amplia distri-
bucién. Se asocia la produccién de anatoxinas, microcistinas, saxitoxi-
nas y cilindrospermopsinas. Localidades: Laguna de Baconao. Suelo
y rizosfera de pldntulas de cultivos frutales en la Biofédbrica de Santia-
go de Cuba. Embalses Charco Mono, Micara y Chal6ns, Microem-
balse La Campana, Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.
Abrevadero de ganado ovino-caprino municipio Jestis Menéndez, Las

Tunas. Embalse Santiago de Cuba. Laguna San Blas, Camagiiey

Aphanizomenon Morren ex Bornet & Flahault 1886 ‘1988’

*+ Y Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault, 1886.
Especie con amplia distribucién presente desde aguas templadas a
tropicales, fijadora de nitrégeno, vinculada a la produccién de cia-
notoxinas y formadora de floraciones. Se asocia la produccién de
anatoxinas, microcistinas, saxitoxinas y cilindrospermopsinas. Loca-
lidades: Embalses Camazdn, Bio, Moa, Nipe y Gibara, Holguin;
Baragud, Micara, Microembalse La Campana, Toma de planta pota-
bilizadora de agua en el Caney Santiago de Cuba; embalses La Yaya
y Clotilde, agroecosistema Tierra Brava, Rio Guaso, Guantdnamo.

*+ 1 Aphanizomenon gracile Lemm. 1907. Especie con amplia dis-
tribucién presente desde aguas templadas a tropicales, fijadora de ni-
trégeno, vinculada a la produccién de cianotoxinas y formadora de
floraciones. Se asocia la produccién de anatoxinas, microcistinas, saxi-
toxinas y cilindrospermopsinas. Localidades: Emblases: Carlos Ma-
nuel de Céspedes, Baragud, Gota Blanca, Paradas, Santiago de Cuba;
Camazdn y Moa, Holguin y embalse Los Plitanos, Guantdnamo.

+ ? Aphanizomenon volzii (Lemmermann) Kom. 1984 (= Ana-
baena volzii Lemmermann 1906). En Cuba aparece en el plancton
y metafiton de diferentes acuatorios, especialmente en lagunas y
arrozales. Localidades: Ecosistemas arroceros del municpio Aman-
cio Rodriguez, Las Tunas.
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* *+ 9 Aphanizomenon sp. Localidad: Embalse Chaléns, Santiago
de Cuba y Cauto el Paso Granma, La Yaya, Rio Jaibo, Guantina-
mo; Embalses Nipe y Gibara, Holguin.

Cylindrospermopsis Seenayya & Subba Raju 1972

o * + 7 Cylindrospermopsis curvispora Watanabe, 1995. Especie
tropical, que aparece en Cuba en reservorios de Cienfuegos " %%.
Localidades: Hatillo y Baragud, Santiago de Cuba; Camazin,
Moa y Gibara, Holguin.
* Cylindrospermopsis philippinensis (Taylor) Kom. 1984 (= Ana-
baenopsis philippinensis Taylor 1932). Especie tropical, que aparece
en Cuba en el plancton de charcos con plantas acudticas. Localida-
des: Charco temporal cerca de la presa Cautillo, Granma.

* + 7 Qylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Seenayya ¢ Subba
Raju, 1972. Especie tropical; bien distribuida, en ocasiones forma
densas floraciones. Se asocia la produccién de saxitoxinas y cilin-
drospermopsinas. Localidades: Embalse Chaldéns, Paradas, Bara-
gud, Joturo y Hatillo, Santiago de Cuba; Bio, Camazdn, Holguin.

o *+ 1 Cylindrospermopsis sp. especie asociada a una floracién mix-
ta con muerte de peces, observada ademds en branquias de peces
muertos de varias especies en el ecosistema. Podria estar asociada a
la produccién de saxitoxinas y cilindrospermopsinas. Localidades:
Laguna de Baconao, Santiago de Cuba.

Cylindrospermum Kiitzing ex Bornrt & Flahault 1886

* 4 Qylindrospermum majus Kiitz, 1843. (Sin. homotipico= Ana-
baena major (Kiitzing) Trevisan 1845). Especie que crece sobre sue-
los hiimedos entre musgos, raro en aguas estancadas. Localidades:
Estero de la playa Siboney, Gran Piedra, sobre suelo hiimedo con
abundantes musgos, Santiago de Cuba.

Gloeotrichia Agardh ex Bornet & Flahault 1886

* Gloeotrichia pilgeri Schmidle, 1901. Especie de distribucién tro-
pical. Localidades: En la presa Chaldns sobre plantas acudticas en
charcos periféricos, Santiago de Cuba; abrevadero en agroecosiste-
ma ganadero, Las Tunas.
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Raphidiopsis Fritsch & Rich 1929

* 4 Raphidiopsis curvata Fritsch & Rich, 1929. En aguas estanca-
das y remansos. la produccién de anatoxinas, saxitoxinas y cilin-
drospermopsinas. Localidades: Rio San Juan, Santiago de Cuba.

*  “ Raphidiopsis sp. Localidades: Charco Mono, Santiago de Cuba.
Familia Nodulariaceae Elenkin 1916

Anabaenopsis Miller 1923

* + ? Anabaenopsis tanganyikae (G.S. West) Wolosz. ¢ Mill. in
Mill. 1923. Especie tropical, conocida ademds para Africa y la In-
dia. Se presenta en filamentos solitarios en una floracién. Localida-
des: Laguna de Baconao, Santiago de Cuba.

Familia Nostocaceae Eichler 1886

Nostoc Vaucher ex Bornet & Flahault 1886%°

e "4 Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault, 1888. Locali-
dad: ambiente de cultivo y rizosfera de Carica papaya en biofdbrica
de Santiago de Cuba. Abrevadero de ganado ovino-caprino muni-
cipio Jesis Menéndez, Las Tunas.

e *4 Nostoc sp. Localidad: Embalse Paradas, Santiago de Cuba;
Laguna San Blas, Camagiiey.
Familia Leptobasaceae Elnkin, 1916

Fortiea De Toni 1936

* Fortiea monilispora Kom. 1984. Localidades: Em aguas turbias
de un reservorio de la Biofibrica, Santiago de Cuba.

Familia Rivulariaceae Kiitz. 1843

Calothrix Agardh ex Bornet & Flahault 1886

o %4 Calothtix crustacea Schousboe ¢ Thuret, 1986. Localidades:
sobre rocas en zonas costeras de la ciudad de Santiago de Cuba,

20 Cambios en la morfologia de las colonias durante el desarrollo y la reproduccion son especif-
icos para cada subgénero; hormogonios moviles se desarrollan entre heterocistes, por la germi-
nacion akinete o desintegracion de filamentos. Nostoc es género comun y generalizado, con mas de
200 taxones descritos. Las especies de Nostoc son principalmente bentonicas, que se producen en
muchos habitats epifitas, epipélicas y epiliticas, en los lagos no contaminados, estanques y piscinas,
arroyos y rios, en los suelos (incluyendo suelos desérticos), algunos alcanzan los 30 cm de didmet-
ro. Unas pocas especies son enddfitos en hongos, musgos y helechos y ficobiontes en liquenes.
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epifita sobre macroalgas en la desembocadura del Rio San Juan y la

Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

*4 Calothrix sp. Frémy, 1930. Localidades: Suelo de ambientes de culti-
vo de Carica papaya, biofibrica de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

? Calothrix viguieri. Frémy, 1930. Localidades: Suelo biofbrica
de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

ORDEN OSCILLATORIALES ELENKIN 1934

(T. CAVALIER SMITH)

Familia Microcoleaceae O. Strunecky, J.R.Johansen & J.Komirek 2013
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Arthrospira Stizenberger 1852

Arthrospira fusiformis (Voronich.) Kom. ¢ Lund, 1990 (= Spi-
rulina fusiformis Voronich. 1934). Localidad: Rio San Juan; Rio
Boniato, Santiago de Cuba.

Arthrospira maxima Setch & Gardn. 1917 (= Spirulina maxima
(Setch & Gardn.) Geitl. 1932) Especie plancténica de América tro-
pical, Africa y sur de Europa. Localidad: Embalse Las Margaritas,
Camagiiey.

Lyngbyopsis Gardner 1927

Lyngbyopsis willei Gardn. 1927. Especie que crece sobre piedras
en arroyos montanos de aguas limpias y alcalinas. Conocida ante-
riormente para Puerto Rico. Localidades: Rio Yara, Granma.

Microcoleus Desmazieres ex Gomont 1892

Microcoleus autumnalis (Gomont) Strunecky, Komdrek & J.R. Jo-
hansen 2013. (Basionym= Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
1892). Especie mayormente aeréfita sobre muros, troncos y suelos
hdmedos, poco frecuente en arroyos. Localidad: charco cerca de la
Carretera, en suelo salinizado, y sobre un tronco, provincia Guan-
tdnamo; Laguna San Blas, suelo himedo alrededor de la laguna,
Camagiiey.

Planktothrix Anagnostidis & Komdrek 1988
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*  Planktothrix agardhii *'(Gom.) Anag. ¢ Kom. 1988 (Sin. = Os-
cillatoria agardhii Gom. 1892) Especie plancténica de acuatorios
débilmente eutréficos las zonas templadas y de los trépicos. Asocia-
da a la produccién de anatoxinas, microcistinas y saxitoxinas. Lo-
calidades: Embalse Micara, Santiago de Cuba; Laguna San Blas,
Camagiiey, embalse Bueysito, Granma; Abrevadero de ganado
ovino-caprino municipio Jesus Menéndez, Las Tunas.

*  Planktothrix sp. Localidades: Rio San Juan, Embalses Paradas,
Gilbert, Micara y Charco Mono, Chaléns, Gota Blanca, Joturo,
Microembalse La Campana, Santiago de Cuba. Embalses Jaibo,
Los Plitanos, Guantdnamo. Bio, Nipe, Gibara, Holguin; Cauto
El Paso, Guisa, Bueysito, Granma.

*  *+ Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont) Anag. &
Kom. 1988. Localidades: Abrevadero de ganado ovino-caprino
municipio Jestis Menéndez, Las Tunas.

*  Tychonema Anagnostidis & Komadrek 1988

* * Tychonema bornetii (Zukal) Anagnostidis ¢ Komdrek, 1988
(Basionymia= Lyngbya bornetii Zukal). Localidad: Rio San Juan,
Santiago de Cuba.

* Lyngbya Agardh 1824

* Lyngbya major Menegh. 1837. Especie de acuatorios lénticos,
sobre el cieno y ocasionalmente en el plancton. Asocicadas a la
produccién de dermatotoxinas, lynbyatoxinas y aplysiatoxinas. Lo-
calidades: Embalse Chal6ns, Rio San Juan, Santiago de Cuba;
Abrevadero de ganado vacuno, Las Tunas (Hinddk, 1970).

*  “Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont, 1892. Organismos mari-
nos y benténicos. Ha sido reportada en los océanos Atldntico y Paci-
fico. Asocicadas a la produccién de dermatotoxinas, lynbyatoxinas y
aplysiatoxinas. Localidades: desembocadura del Rio San Juan y Bahia
de Santiago de Cuba. Sobre corales del género Diploriay Porites bioe-
rosionados en biotopo plano rocoso, Aguadores, Santiago de Cuba.

*  *Lyngbya sp. Pueden estar asocicadas a la produccién de derma-
totoxinas, lynbyatoxinas y/o aplysiatoxinas. Localidades: Rio San
Juan, embalse Charco Mono y Bahia de Santiago de Cuba, Santia-
go de Cuba. Abrevadero agroecosistema Las Tunas.

21 Asociada a un evento toxico con muerte de peces, animales de vida libre, animales
domésticos y presencia de lesiones dérmicas en humanos.
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Oscillatoria Vaucher 1803%

*  * Oscillatoria agardhii Gomont, 1892. Localidades: Embalses
Paradas y Chal6ns, Santiago de Cuba.

*  * Oscillatoria nigroviridis Thwaites ex Gomont, 1892 (Phormi-
dium nigroviridis). Especie de aguas marinas o frescas y terrestres.

Localidades: Laguna de Baconao, Santiago de Cuba.

*  * Oscillatoria chalybea Mertens ex Gomont, 1892. Localidades:
Embalses Chal6ns, Charco Mono y Paradas, Rio San Juan, Microem-
balse La Campana, Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

*  *Oscillatoria formosa Bory ex Gom. 1892. Localidades: Bahia de
Santiago de Cuba, embalses Paradas y Chaléns, Santiago de Cuba.

*  *+ Oscillatoria limosa C. Agardh. 1812. Especie de aguas estancadas
o de corrientes lentas, a menudo contaminadas, asentadas sobre el sus-
trato o flotantes, también de aguas salobres, cosmopolita. Pueden en-
contrarse en suelos. Localidades: Laguna San Blas, Camagiiey. Bahia
de Guantdnamo; Bio, Holguin y Cauto el Paso y Cautillo Granma.
Laguna de Baconao. Reservorio para riego de la Biofébrica de Santiago
de Cuba. Embalses Baragud, Chaléns, Charco Mono y Paradas, Mi-
croembalse La Campana; Rio San Juan y Bahia de Santiago de Cuba
epifita sobre Ulva flexuosa, U. lactuca y U. fasciata, Santiago de Cuba.

*  Oscillatoria princeps Vauch. 1803. Especie de aguas estancadas o
de corrientes lentas, sobre el fondo cenagoso o flotantes, también
de aguas termales, cosmopolita. Localidades: Embalses Paradas y
Micara. Rio San Juan y Bahia de Santiago de Cuba, Santiago de
Cuba. Laguna San Blas, Camagiiey.

®  * Oscillatoria thiebautii (Gommont) Geitler. Localidad: Bahia
de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

*  *Oscillatoria tenuissima (Smith & Sowerby) C. Agardh ex Fort, 1892. Lo-
calidades: Embalses Chaléns, Paradas y Charco Mono, Santiago de Cuba.

22 Género muy comuin que presenta filamentos ramificados (tricomas), pueden aparecer en el planc-
ton o unidos, a menudo en finas capas, estratos suaves (esteras); sin vainas excepto bajo extrema
condiciones de cultivo cuando desarrollan recubrimientos delgados, incoloros y firmes abiertos en el
vértice. Las especies forman esteras en diferentes sustratos, en los biotopos de aguas poco profundas,
en el litoral o gent(’)nico dulce, salobre o hébitats marinos y en suelos hiimedos. Algunos asumen un
papel plancténico, de esteras macroscdpicas flotantes o grupos mds pequefios de tricomas con células
que desarrollan vesiculas de gas. Este género se distribuye en todo el mundo, pero algunas especies son
geograficamente mds limitadas. FisioFégicamente algunas especies han sido implicadosas en la fijacién
de N, especialmente bajo condiciones microaerofilicas o andxicas. Este género se asocia a la produc-
cion de microcistinas, anatoxinas, lipopolisaciridos, BMAA (beta-metilamino-L-alanina).
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e * Oscillatoria rubescens De Candolle ex Gomont, 1892. Locali-
dad: Rio San Juan, Santiago de Cuba.

*  Oscillatoria sancta (Kiitz) Gom. 1892. Especie de aguas estancadas
y corrientes, asentadas sobre el sustrato o flotantes, también sobre sue-
lo en penas, cosmopolita. Localidades: Laguna San Blas, Camagiiey.

*  *+ Oscillatoria sp. Localidades: Embalses Carlos Manuel de Céspedes,
Gilbert, Baragud y Gota Blanca, Paradas, Rio San Juan. Bahia de Santia-
go de Cuba, Santiago de Cuba. Bio, Holguin; Embalses Cauto El Paso
y Cautillo, Granma. Abrevadero agroecosistema ganadero, abrevadero
de ganado ovino-caprino municipio Jestis Menéndez, Las Tunas.

ORDER GEITLERINEMATALES STRUNECKY &
MARES 2023

Familia Geitlerinematales Strunecky & Mares 2023

Geitlerinema Anagnostidis & Komdirek 1988

* + Geitlerinema splendidum (Grev. ex Gom.) Anagn.1989 (= Os-
cillatoria splendida Grev. ex Gom. 1892; Phormidium splendidum
(Grev. ex Gom.) Anagn. & Kom. 1988) Especie de aguas estanca-
das, también puede estar presente en aguas salobres y/o contami-
nadas; cosmopolita. Localidades: Laguna de Baconao, Bahia de
Santiago de Cuba; embalse Carlos Manuel de Céspedes, Baragud,
Chaléns, Hatillo, Santiago de Cuba. Camazdn, Holguin; Guisa,
Granma. Bahia de Guantinamo, Guantianamo.

ORDEN LEPTOLYNGBYALES STRUNECKY &
MARES 2023

Familia Leptolyngbyaceae Komarek, Kastovsky, Mares & J.R. Johansen 2014

Leptolyngbya Anagnostidis & Komdrek 1988

* Leptolyngbya boryana (Gom.) Anag. & Kom. 1988 (= Plectonema
boryanum Gom. 1899) Localidades: Embalse Camazin, Holguin.
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* Leptolyngbya foveolarum (Rabenh. ex Gom.) Anag. ¢ Kom. 1988
(Sin.= Phormidium foveolarum Rabenh. ex Gom. 1892). Especie
que crece sobre suelos hiumedos, también en acuatorios contami-
nados, probablemente cosmopolita (Komdrek en Hinddk, 1970).
Localidades: Embalse Camazdn y Bio, Holguin. Abrevadero de
ganado ovino-caprino municipio Jesus Menéndez, Las Tunas.

* Leptolyngbya nostocorum (Born. ex Gom.) Anag. ¢ Kom. 1988
(= Plectonema nostocorum Born. ex Gom. 1892). Localidades: Em-
balse Baragud, Santiago de Cuba; Laguna San Blas, Camagiiey.

* * Leptolyngbya sp. Localidades: Sobre corales del género Mon-
trastaea con blanqueamiento en biotopo de camellones, Siboney,

Santiago de Cuba.

Planktolyngbya Anagnostidis & Komdrek 1988

*  Planktolyngbya circumcreta (G. S. West) Anagn. ¢ Kom. 1988.
Presente en el plancton de aguas alcalinas tropicales o en zonas cli-
das de paises templados. Localidades: Embalses Carlos Manuel de
Céspedes, Gilbert, Hatillo, Santiago de Cuba.

* + Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom-Legn. & Cronberg,
1992. Especie cosmopolita. Localidades: Embalses Baragud, Ha-
tillo, Céspedes, Gilbert, Rio San Juan, Santiago de Cuba; Bio y
Moa, Holguin; Cautillo, Granma; Clotilde, Los Plétanos, Jaibo,
reservorio en agroecosistema Villa Josefa, Guantdnamo.

*  * Planktolyngbya lacustris Lemm. 1988. Localidades: Rio San

Juan y embalse Chal6ns. Abrevadero de ganado ovino-caprino mu-
nicipio Jestis Menéndez, Las Tunas.

Familia Phormidiaceae Anag. ¢ Kom. 1988 (Hoffman ¢ al. 2005)*

Pseudoscillatoria Siboni, Ben-Dov, Kramarsky-Winter, Loya &
Kushmaro 2009

o " Pseudoscillatoria sp. (P coralii Rasoulouniriana Siboni, Ben-Dov,
Kramarsky-Winter, Loya & Kushmaro nom. inval. 2009). Localida-
des: Cianobacteria asociada a la banda blanca. Identificada a partir
de corales muertos de los géneros Porites, Montastraea y Acropora del
biotopo de camellones, en Siboney, Santiago de Cuba.

23 Segun la lista de procariotas con nomenclatura establecida (LPSN) en 2005 Hoffman et
al. reubican a Tychonema en la familia Phormidieaceae.
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ORDEN SPIRULINALES KOMAREK, KASTO-

VSKY, MARES & J.R. JOHANSEN 2014

Familia Spirulinaceae Komdrek & al 2014
Spirulina Turpin 1829 (Turpin & Gomont, 1892)

Spirulina major Kiitzing ex Gomont 1892. Especie cosmopoli-
ta de aguas dulces y salobres. Localidades: Bahia de Santiago de
Cuba, Embalses Paradas, Chaléns y Charco Mono, rio San Juan.
Laguna Baconao, Santiago de Cuba.

Spirulina cf. meneghiniana Zanard ex Gom. 1892. Especie de
aguas salobres. Localidades: Bahia de Santiago de Cuba, Laguna
de Baconao, Santiago de Cuba.

Spirulina subsalsa Oerst. ex Gom. 1842. Especie que vive unida
al sustrato o entre otras algas, de aguas estancadas mds o menos
salobres; es cosmopolita. Localidades: Bahia de Santiago de Cuba.
Embalses Paradas, Chaléns, Baragud, Charco Mono, rio San Juan;
Laguna Baconao, Santiago de Cuba. Embalse Las Margaritas, Ca-
magiiey.

Spirulina laxissima G. S. West, 1907. Especie generalmente del
plancton de agua dulce, probablemente tropical. Localidades: em-
balses Chal6ns y Paradas, Bahia de Santiago de Cuba, Laguna Ba-
conao, Santiago de Cuba.

* Spirulina maxima (Setchell & N.L. Gardner) Geitler. Locali-
dad: Bahia de Santiago de Cuba Santiago de Cuba.

* Spirulina princeps West & G.S. West. 1902. Localidad: Bahia
de Santiago de Cuba, Santiago de Cuba.

Glaucospira Lagerheim 1892

* Glaucospira agilissima Lagerheim 1892. Localidades: Cama-
zén, Bio, Moa, Holguin. Embalse Baragud, Santiago de Cuba.
Embalse Buyecito, Cautillo, Granma.
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ORDEN DESERTIFILALE STRUNECKY &

MARES 2023

Familia Desertifilaceae D. Casamatta, D. Stanic, M. Gantar ¢ L.L.
Richardson, 2012

Roseofilum Casamatta, Stanic, Gantat & Richardson 2012

Roseofilum reptotaenium °>°". Localidades: Sobre corales sanos del
género Acropora en biotopo de camelldn, cercanos a ejemplares con
banda negra, Siboney, Santiago de Cuba Familia Pseudanabaenaceae

ORDEN PSEUDANABAENALES L. HOFF-

MANN, KOMAREK & KASTOVSKY 2005

Familia Pseudanabaenaceae K. Anagnostidis & J. Komarek 1988
Limnothrix Meffert 1988
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* Limnothrix sp. Localidades: Embalses Bio, Guisa y Camazdn,
Holguin. Embalse Paradas, Santiago de Cuba.

* Limnothrix redekei (Goor) Meffert, 1987. (Basionym= Oscilla-
toria redekei). Especie productora de microcistinas. Localidades:
Embalse Baragud, Santiago de Cuba; Abrevadero en agroecosiste-
ma ganadero, Las Tunas.

Pseudanabaena (Lemmerman) Komarek 1974

Pseudanabaena catenata Lauterborn 1915. Especie de aguas dul-
ces y salobres, béntica o perifitica, secundariamente en el ticho-
plancton, tanto de aguas estancadas como corrientes, cosmopoli-
ta. Localidades: Embalses Baragud y Carlos Manuel de Céspedes,
Santiago de Cuba. Embalses Jaibo y La Yaya, Guantinamo.

+ Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Kom. 1974 (= Oscillatoria
limnetica Lemm. 1900) Especie del plancton de embalses y lagos, a
menudo de aguas contaminadas. Localidades: Embalses Baragud,
Chaléns, Gota Blanca, Camazdn, Santiago de Cuba; Camazdn, Bio,
Moa, Holguin; Cauto El Paso, Cautillo, Guisa, Bueycito, Granma.
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* Pseudanabaena moniliformis Kom. & Kling, 1991. Probablemen-
te de amplia distribucién en trépicos y subtrépicos (Crongberg
¢ Annadotter, 2006). Presentes en aguas eutréficas. Localidades:
Embalse Los Plitanos, Guantinamo; Carlos Manuel de Céspedes,
Paradas y Chaléns, Gilbert, Hatillo, Bahia de Santiago de Cuba,
Rio San Juan, Santiago de Cuba.

ORDEN NODOSILINEALES STRUNECKY &

MARES 2023

Familia Cymatolegaceae Strunecky & Mares 2023

Cyanodictyon Pascher 1914

Cyanodictyon imperfectum Cronberg & Weibull 1981. Localida-
des: Embalse Paradas, Santiago de Cuba.

Romeria Hinddk 1998

* Romeria simplex. (Hind 1975) Hind, 1998. (Basionym= 7u-
biella simplex Hinddk) Planctdnica, presente en lagos y embalses.
Cosmopolita. Localidades: Embalses Gilbert, Chaléns, Charco
Mono, Baragud, Micara, Gota Blanca, Paradas, zonas de reman-
so rio San Juan, Santiago de Cuba; Camazin, Moa, Nipe, Giba-
ra, Bio, Holguin; Bueycito, Paso Malo, Granma; Los Pldtanos,
Guantdnamo. Sobre Millepora en biotopo plano rocoso en loca-
lidad Aguadores y camellones en Siboney, asociada a corales con
blanquiamiento, Santiago de Cuba.
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LISTADO DE LOCALIDADES

Provincia Granma

Embalses
— Cautillo
— Cauto El Paso
— Bueycito
— Guisa
— Paso Malo
Rios
— Desembocadura del Rio Cauto
Otros
— Charco temporal cerca de la presa Cautillo, Granma

Provincia Guantdnamo

Agroecosistemas
— Finca Tierra Brava®s>
— Finca Villa Josefa®®
Babhias y lagunas

— Bahia de Guantinamo

Embalses, reservorios
—  Clotilde Fis7
_ [ alb ) Fig.8
— Los Pldtanos
— La Yaya's?
Rios
— Rio Guaso Fis1°
— Rio Mie] Fis1!
— Rio Jaibo
Otros

— Charcos naturales donde abrevan aves en zonas montafno-
sas de Baracoa

— Pozo con intrusidn salina; litoral ciudad de Baracoa

— Reservorios de aguas en fincas de Guantdnamo, Municipio
Manuel Tames.
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Provincia Holguin

Embalses
— Bio
— Camazin
— Gibara
— Nipe
— Moa

— Reservorio en Cacoctin

Provincia Camagiiey

Agroecosistemas

Embalses, reservorios

— Laguna San Blas Fis 1214

— Microembalse Las Margaritas

Provincia Santiago de Cuba

Agroecosistemas

— Biofdbrica de Santiago de Cuba ¥ !> (Suelo y rizosfera
de pléntulas de Carica papaya, reservorio de agua para el
riego)

— Biofdbrica de Santiago de Cuba (Reservorio)

— Abrevadero en agroecosistema Finca San Gayetano, Poblado
de Boniato

Babhias, lagunas
— Bahia de Santiago de Cuba
— Manglares en San Miguel de Paradas, Bahia de Santiago de
Cuba

— Laguna de Baconao (Laguneta) Fs 1618

Embalses, reservorios

— Carlos Manuel de Céspedes

— Baragud "&??

— Chaléns Fie20
— Charco Mono
—  Gilbert
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— Gota Blanca
— Hatillo
— Joturo

— Micara
— DParadas
— Microembalse La Campana

Fig.21

— Rio Baconao
— Rio Dos Bocas
— Rio Cobre

— Rio San Juan
— Rio Sevilla

Otros
— Pozos San Juan. Toma de planta potabilizadora de agua en

el poblado del Caney

— Pozo Municipio II Frente

— Siboney (biotopo de camell6n)

— Aguadores (biotopo plano rocoso)

— Casa particular Reparto Suefio (Salida filtro de agua)

— Reservorio de almacenamiento de agua a cielo abierto en
parcela experimental del CNEA

— Toma de planta potabilizadora de agua en el Caney

Provincia Las Tunas

Agroecosistemas

— Abrevadero agroecosistema ganadero, municipio Las Tu-

nas. Fig22

— Abrevadero de ganado ovino-caprino municipio Jesus
Menéndez, Las Tunas Fi& 23
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GALERIA DE FOTOS. LOCALIDADES DE
MUESTREO (SELECCION)

Figura 5. Finca Tierra Brava, Guantdnamo.
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Figura 6. Reservorio en Finca Villa Josefa, provincia Guantdinamo y abreva-

dero para aves de corral
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Figura 7. Embalse Clotilde, provincia de Guantdnamo.
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Figura 8. Embalse Jaibo, provincia de Guantinamo.
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Figura 9. Embalse la Yaya, provincia de Guantdinamo.
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Figura 10. Rio Guaso, provincia de Guantdnamo
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Figura 11. Rio Miel, Baracoa, Guantdnamo.
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Laguna San Blas, Camagiiey.
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Figura 13. Discoloracion de las aguasy formacion de grumos y tapetes duran-
te la floracion en la Laguna San Blas.
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Figura 14. Apariencia de la Laguna San Blas y de una muestra de agua duran-
te el primer muestreo de seguimiento durante una floracion de cianobacterias.

VIVIENDA
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Figura 15. Muestra de agua de reservorio, Biofibrica de Santiago de Cuba.
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Figura 16. Laguna Baconao, Santiago de Cuba. Formacién de masas laxas en

la superficie del agua y tapete sobre rocas sumergidas y espumas.
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Figura 17. Laguneta del Sistema de Lagunas Baconao y Laguna Baconao durante
una floracion con presencia de espumas, costras y discolaracion visible del agua.
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Figura 18. Laguna de Baconao floracion de cianobacterias en transicion a

una de la bacteria piirpura Chromatium vinosum y floracion posterior de la
bacteria pirpura.
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Figura 19. Embalse Baragud, Santiago de Cuba.
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Figura 20. Embalse Chalons, Santiago de Cuba. Discoloracion del agua y
presencia de espumas.
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Figura 21. Embalse Paradas, Santiago de Cuba. Discoloracion de las aguas y
Jormacion de espumas en las orillas.
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Figura 22. Abrevadero para ganado vacuno en agroecosistema del municipio

Las Tunas, provincia Las Tunas.
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Figura 23. Recipiente para abrevar ganado ovino caprino en agroecosistema
del municipio Jesiis Menéndez, provincia Las Tunas.
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LISTADO DE ESPECIES

Anabaena austroafricana

Anabaena circinalis

Anabaena crassa

Anabaena flos-aquae f typica
Anabaena lemmermannii

Anabaena lemmermannii var. minor
Aphanothece minutissima

Anabaena maxima

Anabaena torques—reginae

Anabaena torulosa

. Anabaenopsis tanganyikae

Anacystis microsphaeria
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile
Aphanizomenon sp.
Aphanizomenon volzii
Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa elachista

Aphanocapsa incerta

. Aphanocapsa marina
. Aphanocapsa minuta
. Aphanothece clathrata

. Aphanothece comasii

Aphanothece sp.
Aphanothece variabilis
Arthrospira fusiformis

Arthrospira maxima

. Calothrix sp.

Calothrix viguieri

. Calothtix crustacea

. Chroococcus deltoides

Chroococcus dispersus

. Chroococcus limneticus
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34. Chroococcus minutus

35. Chroococcus sp.

36. Chroococus turgidus

37. Coelomoron microcystoides
38. Coelomoron tropicale

39. Coclosphaerium aerugineum
40. Coelosphaerium kuetzingianum
41. Cyanobium gracile

42. Cyanodictyon imperfectum
43. Cyanokybus venezuelae

44. Cyanosarcina sp.

45. Cyanosarcina thalassia

46. Cyanotetras crucigenielloides
47. Cyanothece aeruginosa

48. Cylindrospermopsis curvispora
49. Cylindrospermopsis philippinensis
50. Cylindrospermopsis raciborskii
51. Gylindrospermapsis sp.

52. Cylindrospermum majus

53. Eucapsis sp.

54. Fortiea monilispora

55. Geitlerinema splendidum

56. Glaucospira agilissima

57. Gloeocapsa conglomerata

58. Gloeocapsa sp.

59. Gloeothece palea

60. Gloeotrichia pilgeri

61. Gomphosphaeria aponina

62. Gomphosphaeria multiplex
63. Gomphosphaeria sp.

64. Jaaginema minima

65. Jaaginema neglectum

66. Leptolyngbya boryana

67. Leprolyngbya foveolarum

68. Leptolyngbya nostocorum

100



69.
70.
71.
72.
/3.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

Leptolyngbya sp
Limnothrix redekei
Limnothrix sp.

Lyngbya major

Lyngbya majuscula
Lyngbya sp.

Lyngbyopsis willei
Merismopedia convoluta
Merismopedia glauca
Merismopedia marsonii
Merismopedia puncrata
Merismopedia tenuissima
Microcoleus autumnalsi
Microcystis aeruginosa
Microcystis botrys
Microcystis comperei
Microcystis flos-aquae
Microcystis ichthyoblabe
Microcystis novacekii
Microcystis panniformis
Microcystis protocystis
Microcystis sp.
Microcystis viridis
Microcystis wesenbergii
Nostoc commune
Nostoc sp.

Oscillatoria agardhii
Oscillatoria chalybea
Oscillatoria formosa
Oscillatoria limosa

Oscillatoria nigroviridis

100. Oscillatoria princeps

101. Oscillatoria rubescens

102. Oscillatoria sancta
103. Oscillatoria sp.

Liiana Maria Gomez Luna
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104. Oscillatoria tenuissima
105. Oscillatoria thiebautii
106. Planktolyngbya circumcreta
107. Planktolyngbya lacustris
108. Planktolyngbya limnetica
109. Planktothrix agardbii
110. Planktothrix rubescens
111. Planktothrix sp.

112. Pseudanabaena catenata
113. Pseudanabaena limnetica
114. Pseudanabaena moniliformis
115. Pseudoscillatoria sp

116. Radiocystis geminata
117. Radiocystis sp.

118. Raphidiopsis curvata
119. Raphidiopsis sp.

120. Rhabdogloea subtropica
121. Romeria simplex

122. Roseofilum reptotaenium
123. Snowella lacustris

124. Snowella sp.
125.Spirulina cf: meneghiniana
126.Spirulina laxissima

127 Spirulina major

128. Spirulina maxima
129.Spirulina princeps

130. Spirulina subsalsa

131. Stanieria cyanosphaera
132. Synechococcus elongatus
133. Synechococcus marinus
134. Synechococcus nidulans
135. Synechococcus sp.

136. Synechocystis aquatilis
137.Synechocystis sp.

138. Tychonema bornetii

139. Woronichinia fremyi
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GALERIA DE FOTOS. ESPECIES DE CIANO-
BACTERIAS (SELECCION)

Figura 21. Diferentes especies de cianobacterias de la Laguna San Blas.

-

A: Spherosmermopsis torques-reginae y B: Microcystis flos-aquae. C: Microcystis aeruginosa, D: Mer-
ismopedia marsonii Imdgenes tomada al microscopio 10x. Laguna San Blas, floracién de ciano-

bacterias. Barra escala= 10pm.
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Figura 22. Microcystis spp.

tis aeruginosa. B: M. flos-aquae. E, G: M. panniformis. F. M. wensenbergii. Imagenes toma-
das al microscopio optico (E, F-10x, A, B, D, G- 40x, C-100x). C: M. panniformis (100x).
Barra escala= 10pm.

Figura 23. Microcystis viridis (A. Braun en Rabernhorst) Lemm. 1903

Aislada de muestras de colonias establecidas en la vdlvula de salida de un filtro de agua en una
casa del reparto Suefo, Santiago de Cuba. Imdgen tomada al microscopio éptico (40x) Zoom
x 6. Barra escala: 10 pm.
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Figura 24. Spirulina spp.

Imdgenes tomadas al microscopio dptico (40x) Zoom x 6. Barra escala: 10 pm. A, B: Spirulina
subsalsa. C: S. meneghiniana. A*: Oscillatoria sp.

Figura 25. Microcystis novacekii, (Komarek) Compére, 1974

Imdgen tomada al microscopio éptico (40x) Zoom x 6. Barra escala: 10 pm. Muestra procedente
del Embalse Paradas.
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Figura 26. Nostoc commune, Vaucher ex Bornet & Flahault 1888

Nostoc commune. Muestra obtenida a partir de aislamiento de rizosfera de Carica papaya, Biofébri-

ca de Santiago de Cuba.

Figura 27. Pseudanabaena catenata, Lauterborn 1915

Imdgen tomada al microscopio éptico (40x) Zoom x 6. Barra escala: 5 pm. Muestra procedente

del embalse Carlos Manuel de Céspedes, Santiago de Cuba.
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Imégen tomada al microscopio optico (40x) Zoom x 6. Barra escala: 2 um. Muestra proce-
dente del embalse Baragud, Santiago de Cuba.

Figura 28. Gomphosphaeria aponina, Kutzing 1836

Imagen tomada al microscopio optico (40x) Zoom x 6. Barra escala: 25 um. Muestra proce-
dente del embalse Charco Mono, Santiago de Cuba.
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