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RESUMEN

Las cianobacterias comprenden un grupo de microorganismos del dominio Bacteria (Woese et al. 1990)
poco estudiado en Costa Rica. Los escasos trabajos realizados abordan tematicas relacionadas con la ocu-
rrencia de cianobacterias en plantas de tratamiento y la evaluacion de su potencial como indicadoras de
contaminacion o la produccion de toxinas. En la presente investigacion se analizo la diversidad y distri-
bucion de cianobacterias bentonicas marinas en diferentes puntos del Caribe central y sur de Costa Rica.
Los resultados obtenidos muestran una ocurrencia de 17 géneros taxonomicos, 4 de ellos pertenecen a
Chroococcales (24%), 2 Nostocales (12%) y 11 Oscillatoriales (64%). Las poblaciones de cianobacterias
se mantienen relativamente constantes a lo largo de los meses de escasa precipitacion cuando las aguas se
mantienen calmas y claras, mientras que en la estacion lluviosa o cuando se presenta gran cantidad de sedi-
mentos suspendidos y fuertes oleajes las poblaciones disminuyen en forma notable. Los géneros Lyngbya,
Phormidium, Oscillatoria, Spirulina y Leptolyngbya se encuentran distribuidos en practicamente todas las
zonas muestreadas, sin embargo, el género Lyngbya alcanza poblaciones muy importantes en los puntos
de muestreo del Caribe central, en especial en Isla Uvita, donde es posible localizar un gran niimero de
colonias de Lyngbya majuscula y Lyngbya confervoides, especies que estan relacionadas con ambientes
alterados por el ser humano.
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ABSTRACT

Cyanobacteria constitute a group of microorganisms belonging to the Bacteria domain (Woese et al. 1990).
Little has been studied about it in Costa Rica and those studies have addressed issues related to the occurrence
of cyanobacteria in water treatment plants and the assessment of their potential as toxin production or
pollution indicators. In the present paper the occurrence of benthic marine algae is examined in different
parts of the central and southern Caribbean of Costa Rica. The results show an occurrence of 17 genera
distributed among 4 Chroococcales (24%), 2 Nostocales (12%), and 11 Oscillatoriales (64%). Cyanobacteria
populations remain relatively constant throughout the months of limited rainfall when the waters remain
calm and clear, while in the rainy season or when there is a large amount of suspended sediments and heavy
swells populations decline significantly. The genera Lyngbya, Phormidium, Oscillatoria, Spirulina and
Leptolyngbya are distributed in virtually all areas sampled; however the genus Lyngbya reaches important
populations in the sampling points of the central Caribbean, especially near Uvita Island where they can be
found in large numbers of colonies Lyngbya majuscula and Lyngbya confervoides, species that are related
to environments altered by human activity.
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INTRODUCCION

Las cianobacterias, conocidas tradi-
cionalmente como algas azul-verdes, com-
prenden un grupo de microorganismos
procariotas autotrofos fotosintéticos que
poseen la capacidad de sintetizar clorofila
a (Whitton & Potts, 2000), y el pigmento
ficobilinico ficocianina (Cronberg & An-
nadotter, 2006), que les concede el color
azulado; en ciertas condiciones algunos
organismos pueden sintetizar el pigmento
ficoeritrina que le otorga al alga una colo-
racion rojiza o purpura (Lee, 1999).

Son un grupo ancestral, cuyo origen
se calcula que ocurri6 hace 3 500 millones
de afos atras en el periodo precambrico.
Pueden colonizar una gran diversidad de
habitats, suelo, rocas, plantas, agua dul-
ce, agua salobre y agua marina (Wehr &
Sheath, 2002). En este grupo se encuentran
especies que pueden colonizar ademas am-
bientes extremos como los ecosistemas hi-
persalinos, las fuentes termales o la nieve,
posee también representantes de distribu-
cion cosmopolita con una elevada plastici-
dad adaptativa (Whitton & Potts, 2000); al-
gunas especies pueden formar asociaciones
con plantas y animales, mientras que otras
tienen la capacidad de fijar nitrégeno mo-
lecular, lo que ayuda a la fertilizacion del
suelo y al enriquecimiento de la columna
de agua en el caso de las especies marinas.
En esta clase se pueden encontrar especies
de un gran potencial econémico que produ-
cen metabolitos secundarios de un gran va-
lor econdmico utilizados como agentes te-
rapéuticos (Linington et al. 2009; Tripathi
et al. 2010) de control biologico (Soltani et
al. 2005; Mian et al. 2003) y como base
para la sintesis de moléculas mas comple-
jas (Conroy et al. 2010; Bandyopadhyay et
al. 2011) y pigmentos accesorios que son
de alto valor agregado.

La morfologia méas simple en el grupo
es la cocoide. En ella las células pueden en-
contrarse libres o rodeadas de una envoltura
mucilaginosa (Lee, 1999). En algunas espe-
cies, la fision binaria es incompleta y cada
célula hija puede permanecer comunicada
con sus vecinas mediante plasmodesmos,
el conjunto puede organizarse en una hile-
ra denominada tricoma, que en ocasiones
puede rodearse de una vaina mucilaginosa
para denominarse filamento. Este puede ser
uniseriado si posee un solo tricoma, o multi-
seriado si posee varios (Lee, 1999; Whitton
& Potts, 2000; Boone et al. 2001). El talo
mas complejo en las cianobacterias es un fi-
lamento ramificado, que puede poseer una o
varias filas de células. Todas las caracteris-
ticas mencionadas anteriormente son de im-
portancia para determinar los 6rdenes en que
se clasifica a la clase cyanophyceae (Desika-
chary, 1959; Lee, 1999; Boone et al. 2001).

La distribucién y taxonomia de las
cianobacterias marinas en Costa Rica ha
sido poco estudiada; algunos trabajos se
enfocan en las especies potencialmente
toxicas en plantas de tratamiento de agua
para consumo humano (Peinador, 1992),
especies bioindicadoras de contaminacion
organica en aguas para consumo (Peina-
dor, 1999), aislamiento e identificacién de
especies provenientes de aguas termales
(Rojas, 2004) y cianobacterias de suelos
y agua dulce (Gonzalez, 1970). El estudio
de las cianobacterias marinas bentdnicas
sigue siendo un enigma en nuestro pais;
los escasos trabajos realizados se enfocan
Unicamente en las especies planctonicas
involucradas en floraciones algales noci-
vas (Vargas-Montero & Freer, 2004) que
constituyen un porcentaje muy bajo de
toda la diversidad que puede presentarse
en nuestras costas.

El presente trabajo constituye el
primer esfuerzo dirigido a conocer la
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diversidad de cianobacterias bentonicas
marinas en diferentes puntos de la costa
del Caribe de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se llevo a cabo entre enero
y noviembre del 2008, y se organiz6 de tal
manera que se incluyeran los meses con es-
tacion lluviosa (noviembre, enero, febrero,
mayo, junio y julio) y los meses de menor
precipitacion (abril, setiembre y octubre).
Se establecieron 5 estaciones de muestreo
que fueron georreferenciados con un GPS
Magellan Explorist 210 (Cuadro 1).

En cada estacion se hicieron observa-
ciones sobre las condiciones del tiempo,
oleaje y visibilidad en la columna de agua,
y seguidamente se establecié un minimo
de tres transectos lineales perpendiculares
a la costa, a lo largo de los cuales se to-
maron de forma manual las muestras, el
material recolectado se deposito en bolsas
plasticas, a la vez que se anotaron las ca-
racteristicas del sustrato (arenoso, coral
muerto, rocas, pastos marinos o macroal-
gas), asi como los caracteres propios de
los talos (forma y coloracion). Las mues-
tras se transportaron vivas en sus respec-
tivas bolsas plasticas hasta el Laborato-
rio de Biotecnologia de Microalgas en la

Universidad Nacional, donde se recono-
cieron preliminarmente con la ayuda de un
microscopio foténico marca Optima XS-
6300V bajo un aumento de 200x y 400x.
Luego, el material se separ6 en dos partes;
la primera porciéon se mantuvo viva para
ser agregada en 125 ml de medio de culti-
vo Provasoli o ASN-III, estas muestras se
mantuvieron a 21°C bajo una irradiancia
de 20 pmol.m™2.s™! y un fotoperiodo de 12
h dia y 12 h oscuridad. La segunda por-
cion se subdividié en dos, una se fijo con
solucion de lugol y otra con formaldehido,
posteriormente, el material se identifico a
400x y 1000x, con ayuda de un microsco-
pio de luz marca motic BA210 equipado
con una camara fotografica motic A640.

La clasificacion taxondémica de las
especies de cianobacterias marinas se lle-
v0 a cabo adoptando el sistema propues-
to por Komarek y Anagnostidis (1989;
1999; 2005).

Las cianobacterias fijadas fueron de-
positadas en la coleccion de cultivos de
microalgas de la Escuela de Ciencias Bio-
logicas de la Universidad Nacional, mien-
tras que el material vivo se utilizd prin-
cipalmente para la obtencion de nuevas
cepas para la valoracion de especies con
potencial biotecnologico.

Cuadro 1. Estaciones de muestreo de cianobacterias marinas bentonicas en el Caribe

costarricense y sus respectivas coordenadas

Table 1. Sampling stations of benthic marine cyanobacteria along the Costa Rican
Caribbean coast and their respective coordinates

Estacion de muestreo

Coordenadas

Manzanillo
Puerto Viejo
Puerto Vargas
Isla Uvita

Piuta

9°38°20.8" N-82°45 125" O
9°39°28.16"” N - 82°45°12.53 O
9°44° 18.69” N - 82°48° 3998 O
9°59’ 3587 N-83°00°442 O
10°00° 10.56” N - 83°01° 5441 O
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RESULTADOS

En las muestras fijas se identificé un
total de 17 géneros taxondmicos distribui-
dos en 3 ordenes: Chroococcales (24%),
Nostocales (12%) y Oscillatoriales (64%).
Los géneros mas comunes fueron: Lyngb-
ya, Phormidium, Oscillatoria, Spirulina y

Leptolyngbya, encontrandose en practica-
mente todas las estaciones de muestreo a lo
largo del afio (Cuadros 2 y 3).

Se identifico un total de 21 taxones
(Cuadros 2 y 3) y con base en las obser-
vaciones realizadas se propuso una clave
taxonomica para la identificacion de las
especies presentes en la costa del Caribe.

Cuadro 2. Géneros y especies de cianobacterias encontradas en las estaciones de

muestreo durante los meses de estacion seca

Table 2. Genera and species of cyanobacteria by sampling station during dry season

Género o especie

Manzanillo Puerto Viejo Puerto Vargas

Isla Uvita Piuta

Chamaecalyx leibleiniae -
Geitlerinema cf exile -
Leibleinia cf gracilis -
Johannesbaptistia pellucida -
Lyngbya aestuarii -
Lyngbya confervoides +
Lyngbya majuscula +
Lyngbya semiplena +
Coleofasciculus chtononoplastes -
Nodularia harveyana -
Osillatoria bonnemaisonii -
Oscillatoria curviceps -
Oscillatoria limosa +
Oscillatoria nigro-viridis -
Oscillatoria terebriformis +
Phormidium corium -
Phormidium fragile -
Phormidium laysanense +
Stichosiphon cf sansibaricus -
Symploca cf furnicularis -
Symploca hydnoides +
Borzia sp. -
Calothrix sp. -
Chroococcus sp. +
Leptolyngbya sp. +
Pseudanabaena sp. +
Spirulina sp. +

- - - +
+ - - +
- - - +

+
—+

1
+
+ +

1
1
1
+

+
+
+ + +
+ + +

*La especie se identifica en cultivos, no en la muestra de referencia.
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Cuadro 3. Géneros y especies de cianobacterias encontradas en las estaciones de
muestreo durante los meses de estacion lluviosa
Table 3. Genera and species of cyanobacteria by sampling station during rainy season

Género o especie Manzanillo Puerto Viejo Puerto Vargas Isla Uvita Piuta

Chamaecalyx leibleiniae - - - - -
Geitlerinema cf exile - + - - +
Leibleinia cf gracilis - - - - -
Johannesbaptistia pellucida - - - - -
Lyngbya aestuarii - - + - -
Lyngbya confervoides +

Lyngbya majuscula + -
Lyngbya semiplena +

Coleofasciculus chtononoplastes - - - - +
Nodularia harveyana - - - - -
Osillatoria bonnemaisonii - - - - -
Oscillatoria curviceps - + - - -
Oscillatoria limosa - - + - -
Oscillatoria nigro-viridis - - - - -
Oscillatoria terebriformis - - - -
Phormidium corium - - + -
Phormidium fragile - - - - -
Phormidium laysanense + - + - -
Stichosiphon cf sansibaricus - - - - -
Symploca cf furnicularis - - - - -
Symploca hydnoides + + + + +
Borzia sp. - - - - -
Calothrix sp. - - - - -
Chroococcus sp. - - - - -
Leptolyngbya sp. + +
Pseudanabaena sp. + +
Spirulina sp. - - - +* -

* La especie se identifica en cultivos, no en la muestra de referencia.

Clave para la identificacion de géneros y especies de cianobacterias bentonicas ma-
rinas presentes en el Caribe de Costa Rica

1A. Talo unicelular o pseudofilamentoso, las células esféricas u ovaladas pueden estar
envueltas en un mucilago de forma individual o colectiva, las células pueden encon-
trarse solitarias en sustratos tales como rocas, conchas u otras algas ............c.ccue.... 2.

1B. Talo conformado por filamentos o células estrechamente conectadas............... 5.

2A. Célula esférica u ovoide, epifita unida al sustrato por un pedunculo muy pequeiio
....................................................................................... Chamaecalyx leibleiniae.
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2B.

3A.

3B.

4A.

4B.

SA.

5B.

OA.

6B.

TA.

7B.

8A.

8B.

9A.

9B.

10A.

18

Células no unidas a un sustrato por pedinculo .........ccccceevereiieerciiencie e, 3.

Células esféricas o subesféricas, hemiesféricas después de la division en grupos
de 2 a4 INdIVIAUOS.....veiiiieeiie ettt Chroococcus sp.

Células esféricas o discoidales, formando pseudofilamentos o filamentos.................... 4.

Células en forma de disco. Forman pseudofilamentos. Division celular en un plano
transversal en relacion con el talo ...........oeveveeereerieiiecnnnns Johannesbaptistia pellucida.

C¢élula epifita, esférica al inicio, luego se vuelve cilindrica, el contenido se divide
en una serie de endosporas ovoides 0 cilindricas.........cccveveveeecieeeciieeciecrieeeieeee
Tricoma COn NEtETOCISIOS. . .uvieivieeiiieeie et ettt e et e eee e e seve e sbeesbeesreeesaaeens 6.
Tricoma SN HEtErOCISTOS .. .ievviereiieeiieeiie ettt e eaeeeere e 7.
Heterocistos basales, mas amplios que el resto de las células, tricoma se atentia
hacia el apice, donde las células se vuelven extremadamente delgadas...................

........................................................................................................... Calothrix sp.

Heterocistos intercalares, comprimidos hacia el centro, raramente terminales, tri-
comas y filamentos iSOpolares..........ccoceeevvrerieencreeecieeennnnnn Nodularia harveyana.

Talos con vaina mucilaginosa SiemMpre PreSente......c.ueunureneeerveerveerveesiveennnens 13.
Talos sin vaina mucilaginosa o presente muy excepcionalmente ...................... 8.
Talo espiralado de manera regular, cada vuelta puede ser abierta o cerrada, talos

con alta movilidad, movimiento de desplazamiento de tipo rotatorio ..................
........................................................................................................... Spirulina sp.

Tricomas rectos o levemente retorcidoS .......cocvieeeeuieeeeciiieeeiee e 9.
Tricomas constrenidos, células de cuadradas a cilindricas...........cc..cccccuveneneee. 10.
Tricomas no constrefiidos o rara vez, células de cuadradas a cilindricas......... 12.

Tricomas solitarios o en grupos pequeios, células mas cortas que anchas, tri-
comas altamente constrefiidos en las paredes transversales, células apicales no
varian en forma con respecto a las del resto del tricoma..........ccccccveevvvenieenneennne.
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10B.

11A.

11B.

12A.

12B.

13A.

13B.

14A.
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Tricomas solitarios o en grupos, células cilindricas mas largas que anchas, trico-
mas constrefiidos en las paredes transversales ..........ccceeevvevevieecieecieenieeeiee e, 11.

Tricomas cilindricos, células mas largas que anchas, paredes transversales muy
constrefiidas, células terminales redondeadas, epifitas............ccceevvveeeieeiieennveenne.

Tricomas cilindricos, células mas largas que anchas, paredes transversales muy
constrefiidas, célula apical cénica. Puede encontrarse formando tapetes finos so-
bre el sustrato. Adaptacion Cromatica PreSeNte ...........eccveeeeveeerveeerreeereeeerveesveennnes

Tricomas con gran movimiento de deslizamiento acompafiado de rotacion del
tricoma, células mas largas que anchas, las constricciones en las paredes transver-
sales son muy raras, y si ocurren son muy superficiales, tricomas gradualmente
atenuados, célula apical en forma de gancho ..........ccccoccveevciiiiiieicieiee e,

Tricomas con movimiento de deslizamiento, células mas cortas que anchas sin
constricciones en las paredes transversales..........ccocceeeieenciienneennen. Oscillatoria.

12B,. Tricomas rectos, cé¢lula apical redondeada con un engrosamiento ligero..
............................................................................................................... O. limosa.

12B,. Tricomas rectos, curvados en el extremo apical................... O. curviceps.

12B,. Tricomas atenuados y doblados hacia los extremos, células 1.2-1.6 pm x
5:4-0.0 LML oottt O. nigro-viridis.

12B,. Tricomas serpenteantes y atenuados hacia los extremos, célula terminal
no capitada y sin caliptra, células 3.1-8.0 um x 3.1-8.3 pm.......coeenee..
................................................................................................. O. cf terebriformis.

12B.. Tricomas levemente curvados, coloracion de roja a violeta......................
.................................................................................................. O. bonnemaisonii.

Filamentos con varios tricomas por vaina, los tricomas pueden escapar facilmen-
te de la vaina y presentan células mas largas que anchas............ccceeevveeiveenennn.
.............................................................................. Coleofasciculus chtonoplastes.

Filamentos con un solo tricoma por VaiNa...........cceeeeveerveerveescveeenreeenneeeneeeenens 14.

Filamentos menores a 3 um de ancho, células mas largas que anchas o isodiamé-
tricas, vaina persistente pero N0 firme..........cocceeeveereieeecneenneenns Leptolyngbya sp.
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14B. Filamentos mayores a 3 tm de didmetro .........cceeeeveevieeriieniiesiee e eiee e 15.
15A. Filamentos sin ramificacion falSa...........cceccveeeiiieciieniiiciicciecciee e 16.
15B. Filamentos con ramificacion falsa frecuente...........ccocvevvveeceeeciiennnnns Symploca.

15B,. Cé¢lulas apicales capitadas y con una pequefia caliptra..........c.ccoeeueurunenes
.......................................................................... Symploca cf furnicularis.

15B,.  Células apicales no capitadas y sin caliptra.................. Symploca hydnoides.

16A. Vaina mucilaginosa extremadamente delgada muy adherida al tricoma, dificil de
observar con el microscopio de luz, tricoma cilindrico con células usualmente
CUAATAAAS ...t Phormidium.

16A,. Filamentos muy largos con c¢lulas isodiamétricas, célula apical redon-

deada, dimensiones: 4.5-5 pm x 2.9-6.0 M .....ceevvvvrererrennnnee. P. corium.

16A.. Filamentos con células mas largas que anchas, atenuados, célula apical
conica, dimensiones: 1.9-2.6 um x 2.2-2.5 UM .....cccveevveeennennnne. P, fragile.

16A.,. Filamentos cortos, células mas largas que anchas, célula apical pla-
na o coOnica-plana, dimensiones: 4.3-4.9 um x 4.6-4.9 um.............
............................................................................. P laysanense.

16B. Vaina firme que se extiende mas alla de la célula terminal del tricoma, células
mas anchas que largas, con forma de diSCO.......ccccvvvviireviieriieniieereenen. Lyngbya.

16B,. Vaina fina, hialina, cé€lula apical convexa...........cccoeu..... L. confervoides.

16B,. Vaina extremadamente gruesa, hasta 9 um, lamelada, c¢lulas muy anchas
en forma de disco, tricomas con varias tonalidades de rojo a violeta........

............................................................................................. L. majuscula.

16B,. Vaina gruesa hasta 3 um, lamelada, célula terminal capitada o con caliptra
............................................................................................. L. semiplena.

16B,. Vaina gruesa en filamentos viejos, lamelada, cé€lulas apicales planas .........
............................................................................................... L. aestuarii.
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Descripcion de algunos géneros y especies
de cianobacterias bentonicas marinas
presentes en el Caribe costarricense

Orden Chroococcales
Familia Chamaesiphonaceae
Chamaecalyx leibleiniae (Reinsch)
Komarek & Anagnostidis 1986. (Figs. 1y 2)
Esporangios ovalados, alargados o
piriformes de 4 pum de diametro. Colora-
cion verde claro. Células fijas al sustrato
por medio de un pequefio pedinculo. La
primera division celular es transversal con
respecto a la célula madre.
Habitat: epifita sobre Lyngbya sp.

Familia Entophysalidaceae
Johannesbaptistia pellucida (Dickie)
W. R. Taylor & Drouet 1938: 285
Filamento levemente curvado con
células en forma de disco o morfologias
intermedias entre esferas y discos.
Nota: solo se logra encontrar un fila-
mento mezclado entre varios filamentos
de Lyngbya.

Familia Chroococcaceae
Chroococcus sp.

Células semiesféricas con contenido
celular homogeéneo, de color verde azula-
do. Vaina hialina.

Nota: solo se encuentran dos organis-
mos entre varios filamentos de Lyngbya
sp, por lo que no se logra obtener suficien-
te informacion.

Stichosiphon cf sansibaricus

(Hieronymus) Drouet & Daily 1956. (Fig. 3)
Filamentos de 5-6 pm de diametro.

Célula basal esférica, contenido celular

homogéneo de color verde azulado. Vaina

hialina delgada. Dimensiones celulares:

no se encuentra suficiente material.
Habitat: epifita.

Figs. 1-3. 1 y 2. Chamaecalyx leibleiniae.
Célula sobre vaina mucilaginosa de Lyngb-
ya sp. 2. Detalle de la primera division ce-
lular. 3. Stichosiphon cf sansibaricus apa-
riencia general

Figs. 1-3. 1 & 2. Chamaecalyx leibleiniae.
Cell growing over a sheath of Lyngbya sp. 2.
Details of the first cell division. 3. Stichosi-
phon cf sansibaricus. General appearance
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Orden Oscillatoriales

Familia Oscillatoriaceae

Lyngbya aestuarii

Liebman ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot.
16: 127. 1892. (Fig. 4)

Filamentos largos con una vaina lame-
lada firme. Células méas anchas que largas y
en forma de disco. Célula apical puede tener
varias formas: conica, truncada o capitada o
plana con una membrana engrosada. Dimen-
siones celulares: 10-16 um x 2.7-5.6 pm.

Habitat: puede encontrarse sobre are-
na, corales, macroalgas y pastos marinos.

Lyngbya confervoides
C. Agardh ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot.
16: 136. 1892. (Figs. 5y 6)

Filamentos enmarafniados, de colora-
cidén verde-café, vainas hialinas incolo-
ras, muy firmes y delgadas, en ocasiones
estratificadas. Células cortas en forma de
disco. Dimensiones celulares: 10.5 pm
(10-16) x 3 um (2-4).

Hébitat: las colonias pueden crecer
sobre arena, rocas, corales, troncos o cual-
quier superficie en que puedan fijarse.

Lyngbya majuscula
Harvey ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat.
Bot., ser. 7, 16: 131. (Figs. 7-9)

Colonias voluminosas de color rojo, de
varios centimetros de longitud. Filamentos
muy largos, curvados o rectos, no constre-
fiidos. Vaina muy gruesa (9 um) y lamelada,
incolora. Tricomas de color rojo a rosado.
Células extremadamente anchas y muy ba-
jas, de forma discoidal. Dimensiones: 32.9
um (30.4-34.2) x 11.3 um (8.0-14.4).

Habitat: se encuentra en todo tipo de
sustrato: rocas, coral, cuerdas, esponjas y
Sargassum sp.

Lyngbya semiplena

J. Agardh ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot.

16: 138. 1892. (Figs. 10y 11)
Filamentos solitarios, largos, rectos,

flexibles. Tricomas atenuados hacia el

apice. Células mas anchas que largas. Di-
mensiones celulares: 12.4 um (9.7-14) x
4.5 um (2.7-6.0). Células terminales fre-
cuentemente poseen una terminacion en
forma de domo transparente.

Hébitat: se encuentra sobre rocas y
otras algas.

Figs. 4-6. 4. Lyngbya aestuarii. 5y 6. Lyngbya
confervoides. Detalle de los filamentos

Figs. 4-6. 4. Lyngbya aestuarii. 5 & 6. Lyngb-
ya confervoides. Details of filaments
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Oscillatoria curviceps
Agardh ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat.
Bot., ser. 7, 16: 213. (Figs. 12y 13)
Filamentos rectos, torcidos hacia el
extremo y no constrefiidos en las paredes
transversales. Células terminales redon-
deadas. Células miden 10-17 pm x 2-5
um. Las colonias forman tapetes con co-
loracion café-crema.
Habitat: se encuentra sobre fondos are-
no-limosos que se localizan cominmente
en zonas muy protegidas de la turbulencia.

Figs. 7-9. 7, 8 vy 9. Lyngbya ma]uscula 7. De-
talle del filamento. 8. Detalle de la célula api-
cal. 9. Detalle del tricoma

Figs. 7-9.7, 8 & 9. Lyngbya majuscula. 7 Details
of the filament. 8. Details of the apical cell. 9.
Details of the trichome

Figs. 10-13. 10 y 11. Lyngbya semiplena. Apa-
riencia general del tricoma y el filamento. 12y
13. Oscillatoria curviceps. 12. Morfologia gene-
ral. 13. Detalle del hormogonio

Figs. 10-13. 10 & 11. Lyngbya semiplena. Gene-
ral appearance of the trichome and filamen. 12 &
13. Oscillatoria curviceps. 12. General morpho-
logy. 13. Details of the hormogonium
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Oscillatoria limosa
Agardh ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat. Bot.,
ser. 7, 16: 210. (Fig. 14)

Tricomas rectos, no atenuados hacia
los extremos. Célula terminal redondeada
con un ligero engrosamiento en la mem-
brana, células vegetativas miden 11-20
pum de ancho x 2-5 pm de alto.

Habitat: se encuentra sobre fondos de
arena fina.

Oscillatoria nigro-viridis
Thwaites ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot.
16:217. 1892. (Figs. 15y 16)

Tricomas de color verde claro, cortos,
doblados hacia los extremos y atenuados.
Células mas cortas que anchas, miden 5.9
pum (5.4-6.0) x 1.4 um (1.2-1.6).

Habitat: se encuentra sobre fondos de
arena fina y fango, en zonas someras.

Figs. 14-16. 14. Oscillatoria limosa. Apariencia
general. 15 y 16. Oscillatoria nigro-viridis. 15.
Detalle del tricoma. 16. Detalle de los necridios

Figs. 14-16. 14. Oscillatoria limosa. General ap-
pearance. 15 & 16. Oscillatoria nigro-viridis 15.
Details of the trichome. 16. Details of necridia

=,

Oscillatoria cf terebriformis
Agardh ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat.
Bot., ser. 7, 16: 234. (Figs. 17 y 18)
Tapete verde brillante. Tricoma de colo-
racion verde, atenuado hacia los extremos y
levemente torcido. Contenido celular granu-
loso. Célula terminal levemente redondeada,
no capitada y sin caliptra. Dimensiones celu-
lares 6.3 um (3.1-8.0) x 5.5 um (3.1-8.3).
Habitat: se encuentra en zona arenosa.

Oscillatoria bonnemaisonii
Crouan ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat.
Bot., ser. 7, 16: 215. (Fig. 19)

Tricoma de color violeta o rojo, sin
caliptra. Filamentos muy largos que se
encuentran creciendo sobre un alga roja
no identificada. Dimensiones celulares:
18-30 pm x 4-6 um.

Figs. 17-19. 17 y 18. Oscillatoria cf terebrifor-
mis. 17. Detalle del tricoma y célula apical. 18.
Aspecto del tricoma. 19. Oscillatoria bonne-
maisonni. Apariencia del tricoma

Figs. 17-19. 17-18. Oscillatoria cf terebrifor-
mis.17. Details of the trichome and apical cell.
18. Trichome aspect. 19. Oscillatoria bonne-
maisonni. Appearance of the trichome.

24 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 4: 13-32, Diciembre 2012.



Cianobacterias bentonicas marinas en el Caribe central y sur de Costa Rica

Familia Borziaceae
Borzia sp. (Fig. 20)

Tricomas solitarios cortos e inmovi-
les muy constrefidos. Células mas largas
que anchas.

Nota: solo se puede observar en el cul-
tivo de un filtrado de agua de mar de Puerto
Vigjo. Crece formando colonias concavas
aisladas de coloracion verde oliva.

Familia Pseudanabaenaceae
Geitlerinema cf exile
(Skuja) Anagnostidis 1989. (Figs. 21y 22)
Tapete café oscuro muy compacto.
Tricomas con movilidad muy activa. Tri-
comas rectos y constrefiidos de colora-
cion verde palido. Células mas largas que
anchas. Contenido celular con granulos
grandes. Células terminales atenuadas, le-
vemente torcidas. Dimensiones celulares:
3.8 um (3.0-4.7) x 4.5 pm (3.7-5.0).
Habitat: crece sobre sustrato arenoso
en pozas de baja profundidad.

Leibleinia cf gracilis
(Rabenhorst ex Gomont) K. Anagnostidis
& J. Komarek. (Figs. 23 y 24)

C¢lulas de color verde azulado. Di-
mensiones: 8 a 11 um de ancho, 1.3 a3 pum
de largo. Adheridas al sustrato por todo lo

Fig. 20. Borzia sp.
Fig. 20. Borzia sp.

largo del filamento. Sin movimiento apa-
rente. Célula apical redondeada.

Habitat:
Lyngbya sp.

epifita creciendo sobre

Figs. 21-24. 21 y 22. Geitlerinema cf exile.
21. Detalle del tricoma y la porcion apical. 22.
Detalle del tricoma. 23 y 24. Leibleinia cf gra-
cilis. 23. Filamento sobre la vaina de Lyngbya
sp. 24. Detalle varios filamentos serpenteando
sobre la vaina de Lyngbya sp.

Figs. 21-24. 21 & 22. Geitlerinema cf exile. 21. Tri-
chome apical portion. 22. Details of trichome. 23
& 24. Leibleinia cf gracilis. 23. Filament growing
over a Lyngbya sp. 24. Detail on the various fila-
ments winding over the sheath of Lyngbya sp.
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Leptolyngbya sp. (Figs. 25y 26) Colonias de color verde olivaceo que
Filamentos extremadamente largos crecen como tapetes muy apretados. Fila-
con células 1/4 mas largas que anchas 1.7  mentos solitarios o entrecruzados, con §-10
pm (1.0-2.3) x 4.2 um (3.0-6.8). tricomas por vaina. Es frecuente encontrar
Habitat: se encuentra sobre fondos de  tricomas solitarios que han escapado de sus
arena fina en conjunto con P. corium 'y O.  respectivas vainas, c€lulas cilindricas mas

limosa y en medios enriquecidos. largas que anchas. Dimensiones celulares:
3.1 um (2.5-3.4) x 5.1 um (4.1-7.5).
Familia Phormidiaceae Habitat: se encuentra sobre arena.

Coleofasciculus chtonoplastes
Siegesmund, J. R. Johansen & Friedl. (Figs.
27y 28)

Figs. 25-28. 25 y 26. Leptolyngbya sp. 25. Aspecto general de la colonia. 26. Detalle de los filamentos.
27y 28. Coleofasciculus chtonoplastes. 27. Detalle del filamento con varios tricomas dentro de una
vaina. 28. Detalle del tricoma

Figs. 25-28. 25 & 26. Leptolyngbya sp. 25. General view of the colony. 26. Details of the fila-
ments. 27 & 28. Coleofasciculus chtonoplastes. 27. Details of the filament with a number of
trichomes within a sheath. 28. Details of trichome
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Phormidium corium
Kiitz. ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot. 16:
172. 1892. (Figs. 29 y 30)

Filamentos de color verde claro. Tri-
comas no constrefiidos. Vaina hialina muy
delgada. Células de apariencia cuadrada a
primera vista con dimensiones celulares:
5.1 um (2.9-6.0) x 4.7 pm (4.5-5).

Habitat: se encuentra sobre fondos de
arena fina.

Phormidium fragile
Gomont 1892: 163. (Figs. 31y 32)

Talo de color verde azulado, muy
fino y atenuado a los extremos. Células
mas largas que anchas o casi cuadradas
con un contenido poco granulado. Célu-
las apicales en forma conica muy aguda.

Dimensiones celulares: 2.2 pm (1.9-2.6) x
2.4 um (2.2-2.5).
Habitat: epifita sobre alga roja calcarea.

Phormidium laysanense
Lemmermann 1905. (Figs. 33 y 34)
Filamentos no ramificados, rectos,
no constrefiidos en las paredes transver-
sales. Paredes transversales aparecen mas
oscuras en los tricomas viejos. Contenido
celular de color verde azulado, granulado.
Células apicales planas o conicas-planas.
Dimensiones celulares: 5.6 um (4.3-4.9) x
4.6 um (4.6-4.9).
Habitat: se encuentra sobre coral

blando muerto en zona arenosa.

Figs. 29-34. 29 y 30. Phormidium corium. 29. Granulos en el citoplasma. 30. Aspecto del tri-
coma. 31 y 32. Phormidium fragile. Detalle del tricoma. 33 y 34. Phormidium laysanense. 33.
Apariencia de los tricomas. 34. Detalle de las paredes transversales

Figs. 29-34. 29 & 30. Phormidium corium. 29. Granules in the cytoplasm 30. Appearance of
trichome. 31 & 32. Phormidium fragile. Details of trichome. 33 & 34. Phormidium laysanense.
33. Appearance of trichome. 34. Detail of transverse walls

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 4: 13-32, Diciembre 2012. 27



Murioz Simon

Symploca cf furnicularis
Setchell & Gardner in Gardner 1918.
(Fig. 35)

Colonia de color amarillo-verde de tex-
tura gelatinosa. Filamentos de rectos a le-
vemente flexibles. Vaina firme homogénea,
visible unicamente en los apices. No hay
pseudorramificacion aparente. Células de
cuadradas a rectangulares. Células apicales
presentan caliptra. Dimensiones celulares: 7
pum (6.9-7.2) x 7.2 um (6.3-7.3).

Habitat: se encuentra sobre arena en

rocas.

Symploca hydnoides
Kiitzing ex Gomont 1892. Ann. Sci. Nat.
Bot., ser. 7, 16: 106. (Figs. 36 y 37)

Los talos forman penachos con colo-
racion café y varias tonalidades de verde.
Filamentos con vainas hialinas delgadas y
firmes, células apicales conicas redondea-
das y sin caliptra. Dimensiones celulares:
5-14 um de alto x 5-10 um de ancho.

Habitat: se encuentra en zonas areno-
sas, sobre rocas o corales muertos.

Familia Pseudanabaenaceae
Pseudanabaena sp. (Fig. 38)

Tricomas muy largos o cortos que se
pueden encontrar solitarios o en grupo,
poseen células cilindricas de coloracion
verde. Célula terminal redondeada. Vaina
ausente. Dimensiones: 1.6 um (1.3-2.0) x
2.7 um (2.3-3.3).

Habitat: se encuentra mezclada entre
otras cianobacterias epifitas.

Figs. 35-38. 35. Symploca cf furnicularis. Detalle del filamento y célula apical. 36 'y 37. Symplo-
ca hydnoides. 36. Aspecto de la colonia. 37. Detalle de los filamentos, vaina y célula apical. 38.

Pseudanabaena sp. Aspecto del tricoma

Figs. 35-38. 35. Symploca cf furnicularis. Detail of the filament and apical cell. 36 & 37. Symplo-
ca hydnoides. 36. General view of the colony. 37. Detail of the filaments, sheath and apical cell.

38. Pseudanabaena sp. Appearance of trichome
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Spirulina sp. (Fig. 39)

Tricomas moviles espiralados de for-
ma regular, apices redondeados y dirigidos
hacia la derecha o la izquierda segiin la es-
pecie. Coloracion verde azulada o morada.

Habitat: se encuentra en casi todos
los habitats posibles pero parece preferir
los fondos limo-arcillosos, también se en-
cuentra entre otras cianobacterias. Comiin
en los medios enriquecidos.

Orden Nostocales

Familia Nostocacea

Nodularia harveyana

Thuret ex Bornet et Flahault 1888. Ann.
Sci. Nat. Bot., ser. VII, 7: 243. (Figs. 40
y 41)

Filamentos libres, con una coloracion
verde oliva. Los filamentos y los tricomas
son isopolares, con heterocistos intercala-
res comprimidos. Células mas anchas que
largas. Dimensiones celulares: 6.9 pm
(6.3-7.7) x 4.1 um (3.1-4.5).

Habitat: se encuentra sobre macroal-
ga roja. No identificada.

Familia Rivulariaceae
Calothrix sp. (Fig. 42)

Filamentos cortos, con heterocisto
basal de 5.2 um de diametro. Filamento se
estrecha hacia el extremo opuesto al hete-
rocisto hasta un ancho muy fino que da la
apariencia filiforme.

Habitat: se encuentra sobre fondos
de arena fina en conjunto con P. corium
y O. limosa.

DISCUSION

La composicion de géneros de cia-
nobacterias encontradas en la costa del
Caribe de Costa Rica es muy semejan-
te a la reportada en paises como Brasil
(Sant’Anna et al. 1985; Sant’Anna &

~ -
il o . -/ -

Figs. 39-42. 39. Spirulina sp. Apariencia de
los tricomas. 40 y 41. Nodularia harveyana.
40. Aspecto general del filamento. 41. Deta-
lle del heterocisto y su forma comprimida. 42.
Calothrix sp. Detalle del filamento

Figs. 39-42. 39. Spirulina sp. Appearance of
trichomes. 40 & 41. Nodularia harveyana. 40.
General appearance of the filament. 41. Detail
of the heterocist and its compressed form. 42.
Calothrix sp. Details of the filament
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Simonetti, 1992; Sant’Anna et al. 2004;
Crispino & Sant’Anna, 2006) y Argentina
(Da Rodda & Parodi, 2005), sin embargo,
se pueden encontrar algunas diferencias
en relacidon con la especie. El nimero de
Chroococcales es mas bajo al reportado
por Crispino & Sant’ Anna (2006), esta di-
ferencia puede deberse a la metodologia
utilizada, ya que no se tomaron muestras
de macroalgas para evaluar la presencia
de especies epifitas y a que el muestreo
se limitd exclusivamente a la zona subli-
toral. La cantidad de Oscillatoriales es
mayor y se encontraron géneros que no
han sido informados por los autores ante-
riores, ejemplo de ello son: Leptolyngbya,
Pseudanabaena y Borzia. Estos géneros
han sido informados en las costas de Sur-
africa por Silva & Pienaar (2000) y en
Espana por Gorostiaga et al. (2004), solo
el género Leptolyngbya reporta mas de 40
especies que debido a su pequefio tama-
fio son dificiles de estudiar, Leptolyngbya
es comun en el Caribe costarricense y se
requiere mayor informacioén taxonomica
para poder identificarlo a nivel de especie.

Muchas de las especies identificadas
son cosmopolitas (Lyngbya aestuarii,
Lyngbya confervoides, Coleofasciculus
chtonoplastes 'y Johannesbaptistia pe-
llucida), estas pueden encontrarse en una
amplia diversidad de ambientes, incluso
los dulceacuicolas. La gran adaptabilidad
de las cianobacterias les permite coloni-
zar nichos donde las condiciones varian
de manera constante y el medio ambiente
marino es un ejemplo de ello. Si bien las
cianobacterias estan adaptadas a cambios
en el medio, las especies bentdnicas de la
costa del Caribe parecieran ser particu-
larmente susceptibles a cambios en la pe-
netracion de la luz y a la accidn de las co-
rrientes que mezclan en forma constante

el sedimento marino. Muchas especies
como S. hydnoides que pueden fijarse a
sustratos firmes son afectadas por las co-
rrientes y las olas, sus penachos tienden
a disminuir de tamafo y se abren, pueden
incluso ser desprendidos del bentos cuan-
do el nivel del mar es elevado y existe
oleaje fuerte, bajo estas condiciones no
se encuentran colonias de cianobacterias
en el bentos y la situacion de muestreo
se dificulta. El mar Caribe se caracteriza
por presentar cambios rapidos en los es-
cenarios ambientales, asi durante la épo-
ca lluviosa es posible encontrar periodos
de “ventana”, donde el entorno es apto
para el crecimiento de las poblaciones
de cianobacterias. La situacion anterior-
mente expuesta puede explicar por qué
la diversidad de estos microorganismos
puede ser menor durante la marcada esta-
cion lluviosa del Caribe y se incrementa
durante los meses sin lluvia de una esta-
cién seca poco definida.

Las especies L. majuscula y L. con-
fervoides son bastante abundantes en Isla
Uvita y Piuta durante los meses de menor
precipitacion, en especial cuando la co-
lumna de agua es clara y cuando el mar
presenta poco oleaje. En estos sitios, las
colonias pueden adquirir tamafios excep-
cionalmente grandes, y se adhieren sobre
cualquier sustrato posible: coral, rocas o
macroalgas. Ambas especies han sido aso-
ciadas con ambientes alterados (Paul et
al. 2005) y con la produccion de una serie
de metabolitos secundarios utilizados en
la defensa contra la herbivoria (Kuffner
et al. 2006; Tong & Pi, 2009), por lo que
seria recomendable mantener un progra-
ma de monitoreo sobre las poblaciones de
estos microorganismos, principalmente en
Isla Uvita, un sitio turistico que mantiene
importantes poblaciones de coral.
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CONCLUSIONES

Las poblaciones de cianobacterias
bénticas marinas en la costa del Caribe
costarricense son mas abundantes durante
los meses en que las precipitaciones dis-
minuyen, especialmente cuando se pre-
sentan dias soleados, con aguas claras y
suave oleaje.

Las especies descritas en este trabajo
constituyen un primer reporte para Cos-
ta Rica y hacen patente la necesidad de
ahondar en esta area de investigacion.
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