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RESUMEN

La presente investigacion constituye un aporte al conocimiento de la ecologia y
taxonomia de los nematodos marinos de vida libre en la Bahia de Cienfuegos y La
Habana, Cuba. Es el resultado de cuatro tareas principales de investigacion
realizadas entre el 2006 y 2010 y la colaboracion entre el CIM-UH, instituciones
belgas (RBINS y UGent) y el CEAC. El problema cientifico es que no se conoce
para aguas cubanas la diversidad de nematodos marinos, las causas ecoldgicas
que afectan su distribucion, el impacto de actividades antrépicas y por extension
su utilidad como indicador ambiental. Lo anterior motivé plantearse como objetivo
general contribuir al conocimiento de la ecologia y taxonomia de los nematodos
marinos. Los objetivos especificos fueron: (1) Describir los patrones de diversidad
de nematodos marinos en espacio y tiempo y discutir sus posibles causas; (2)
Probar los efectos del enriguecimiento organico sobre los nematodos en un
experimento de microcosmos; (3) Revisar el género Terschellingia de Man, 1888 y
proponer una clave para la identificacion de sus especies; y (4) Describir nuevos
taxa de nematodos marinos para la ciencia. Los resultados de la investigacion han
sido presentados en seis publicaciones cientificas internacionales y una nacional;
tres ponencias en eventos internacionales y se han defendido una tesis de
doctorado y dos de licenciatura. Se obtuvo informacién novedosa sobre la
biodiversidad y ecologia de los nematodos en las bahias de Cienfuegos y La
Habana, asi como el nivel de contaminacién en estos ecosistemas y la utilidad de
los neméatodos como bioindicadores. La revision taxondmica resolvid el conflicto
taxondmico del género Terschellingia y permite la identificacion de sus especies.
Se propusieron cuatro géneros y especies nuevos para la ciencia: Cienfuegia
cachoi Armenteros, Vincx y Decraemer, 2009; Guitartia tridentata Armenteros,
Vincx y Decraemer, 2010; Macrodontium gaspari Armenteros, Vincx y Decraemer,
2010; y Pseudoterschellingia ibarrae Armenteros, Vincx y Decraemer, 2009; ello
constituye un aporte importante para la estimacion de la biodiversidad y taxonomia
del grupo. Para cada especie de realizaron descripciones taxondmicas, dibujos,
fotos y claves de identificacion; se discuten también las relaciones dentro de las
familias correspondientes.

COMUNICACION CORTA

Antecedentes

Los nematodos constituyen el phylum de metazoos mas abundante en La Tierra 'y
han sido definidos ademas como un grupo hiper-diverso con cerca de 25 000
especies descritas y una cantidad potencialmente mayor por descubrir. LoS
nematodos marinos juegan un papel esencial en la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas de fondo blando y su estudio tiene importancia cientifica en las
disciplinas de la taxonomia y ecologia, pero también importancia aplicada para la
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evaluacion ambiental y las ciencias biolégicas en general. En Cuba existen un par
de estudios ecologicos publicados en revistas nacionales sobre este grupo.

El problema cientifico es que no se conoce para aguas cubanas la diversidad de
nematodos marinos, las causas ecolégicas que afectan la distribucion, el impacto
de las actividades antrépicas sobre sus comunidades y por extension su utilidad
como indicador ambiental. Lo anterior motivd plantearse como objetivo general
contribuir al conocimiento de la ecologia y taxonomia de los nematodos marinos
de vida libre en las bahias de Cienfuegos y La Habana. Los objetivos especificos
fueron:

1) Describir los patrones de diversidad de nematodos marinos en espacio y tiempo
y discutir sus posibles causas;

2) Probar los efectos del enriquecimiento organico sobre los nematodos en un
experimento de microcosmos;

3) Revisar el género Terschellingia de Man, 1888 y proponer una clave para la
identificacion de sus especies;

4) Describir nuevos taxa de nematodos marinos para la ciencia.

La investigacion fue estructurada en dos partes; la primera se refiere a la ecologia
de nematodos e incluyé dos tareas de investigacion: (i) descripcion de patrones de
biodiversidad en la Bahia de Cienfuegos y La Habana; y (i) un estudio
experimental de los efectos del enriquecimiento organico sobre los nematodos.
Sobre la base de los patrones obtenidos en el medio natural (tarea i) se
propusieron varias hipotesis que podian explicar los resultados.

Se usO a posteriori el enfoque experimental para probar en microcosmos los
efectos de uno de los posibles factores ecoldgicos (i.e. enriquecimiento organico)
identificado como causa de los patrones. La segunda parte trata sobre taxonomia
y se basa en las muestras obtenidas de las tareas ecoldgicas previamente
mencionadas; consistio de otras dos tareas de investigacion: (iii) una revision
taxondmica del género méas abundante en la bahia (Terschellingia) y (iv) la
propuesta de cuatro géneros de nematodos marinos nuevos para la ciencia:
Cienfuegia, Guitartia, Macrodontium y Pseudoterschellingia.

Las cuatro tareas de investigacion siguen una linea l6gica de busqueda cientifica y
estan estrechamente interconectadas: primero saber que existe, en términos de
nematofauna, en las bahias de Cienfuegos y La Habana y como varia en espacio
y tiempo; segundo, probar experimentalmente una de las hipotesis mas fuertes
gue se originaron del trabajo descriptivo inicial; tercero, resolver el problema
taxondmico que surgido con el grupo mas abundante en la bahia (i.e. género
Terschellingia); y cuarto, describir las novedades para la ciencia que constituyeron
las nuevas especies descubiertas. Los resultados seran resumidos a continuacion
en el mismo orden que se mencionaron, las referencias completas a los articulos
se listan en el acéapite 6.
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(i) Patrones de biodiversidad de nematodos marinos en las bahias de Cienfuegos
y La Habana

Los resultados de esta tarea fueron publicados en los articulos 1, 6 y 7. La
novedad de este resultado es que por primera vez se publica una descripcion
detallada de los patrones de biodiversidad de las comunidades de nematodos
marinos en bahias tropicales. En particular en la bahia de La Habana se enfatiza
en la relacién entre la fuerte contaminacién del ecosistema y la macro- y
meiofauna (de la que los neméatodos constituyen la mayoria).

I.1) Bahia de Cienfuegos

En el estudio de la bahia de Cienfuegos se aplicé un enfoque taxonémico y uno
funcional para describir la estructura de la comunidad y relacionarla con el
ambiente abidtico. La combinacion de rasgos biolégicos mas comun fue
nematodos detritivoros, con capacidades de colonizacion intermedias de 2-3 (en
una escala de 1 a 5), cola conico-cilindrica o filiforme y cuerpo fino; su abundancia
se correlaciono6 con la profundidad, la materia organica y la cantidad de fango en
el sedimento. El nimero de combinaciones de rasgos y la rigueza de especies
estuvieron altamente correlacionados sugiriendo que la biodiversidad especifica
promueve la diversidad funcional. La contaminacion quimica y el régimen
hidrodinamico posiblemente determinaron los patrones de biodiversidad. La
distribucion espacial de las comunidades concuerda con el modelo de dos
cuencas bien diferenciadas en la bahia: la norte mas contaminada que la sur. El
régimen hidrodinamico lento pudiera determinar una pobre dispersién de los
nematodos resultando en wuna varianza espacial alta; este factor y los
contaminantes pueden explicar la dominancia de especies tolerantes. La
comparacion de los patrones espacio-temporales de biodiversidad entre la bahia
de Cienfuegos y otras bahias semi-cerradas en regiones templadas sugirieron
similitudes comunes.

I.2) Bahia de La Habana

Las comunidades de la infauna (macro- and meiobentos) y varios factores
abidticos fueron muestreados en cuatro estaciones en la Bahia de La Habana en
junio del 2006. Una comparacién de concentracion de contaminantes con valores
de referencia indic6 que la bahia esta fuertemente contaminada. Varios tipos de
contaminantes fueron detectados en los sedimentos y se registré eutrofizacion en
el agua. Existieron diferencias en la naturaleza de la contaminacion entre las
ensenadas: las mas contaminadas fueron Marimelena, fundamentalmente por
metales de origen industrial (Cr, Co, Mn, Ni, V) y Atarés, principalmente por
metales de origen urbano (Pb y Zn) y enriquecimiento orgéanico. Las comunidades
de la infauna estuvieron fuertemente impactadas en el nimero de taxa y la
densidad; y una defaunacion casi total ocurri6 en la ensenada mas impactada.
Solo especies de nematodos marinos de vida libre tolerantes a la contaminacion
estuvieron presentes en muy bajas densidades en los sedimentos. La explicacién
mas plausible de estos resultados es el efecto negativo de la contaminacion sobre
la infauna. El régimen hidrodindmico aparentemente modula los efectos de la
contaminacion sobre las comunidades de neméatodos en el canal de entrada de la
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bahia por aumentar la cantidad de micro-habitat disponible y/o facilitar los
procesos de colonizacion.

(ii) Efectos del enriquecimiento organico en un experimento de microcosmos.

Los resultados fueron publicados en el articulo 2. La novedad de este resultado es
que por primera vez se realiza en Cuba un experimento de microcosmo
(ecosistema experimental) para probar una hipoétesis ecolégica. En esta tarea de
investigacion las comunidades de nematodos marinos de la Bahia de Cienfuegos
fueron sometidos a un tratamiento de enriquecimiento organico en un experimento
de laboratorio (i.e. microcosmo) por 32 dias. La diversidad y abundancia de
nematodos disminuyo y la estructura trofica y taxondmica de la comunidad cambi6
significativamente. Los resultados sugirieron que los nematodos no fueron
limitados por alimento en los microcosmos ni en el medio natural. Las sustancias
derivadas de la reduccion de los sedimentos (e.g. amonio y sulfuro de hidrogeno)
pueden ser importantes factores que afectan las comunidades. Existieron
condiciones de hipoxia en todas las unidades experimentales y en condiciones de
campo lo que sugiere que las comunidades estan adaptadas a sedimentos
enriquecidos organicamente. Las especies tolerantes mostraron un rango de
sensibilidad a las condiciones reducidas. Predecimos, de acuerdo al modelo por
Pearson y Rosenberg (1978), que el ulterior enriquecimiento organico en los
sedimentos de la Bahia de Cienfuegos puede causar un cambio de fase hacia una
fauna béntica fuertemente deprimida y condiciones reducidas en el agua y los
sedimentos.

(iii) Revision taxondmica del género Terschellingia.

Los resultados de esta tarea fueron publicados en el articulo 3. La novedad de
este resultado es que por primera vez se publica una revision dedicada solo a este
género que actualmente estd recibiendo mucha atencion de la comunidad
cientifica por su naturaleza cosmopolita, por ser tolerante a altos niveles de
contaminacion y por la alta diversidad intra- e interespecifica que posee.

El género Terschellingia (Nematoda: Linhomoeidae), cosmopolita y dominante
ecoldgico, es un taxén problemético desde el punto de vista taxondmico. Sus
especies tienen alta plasticidad morfolégica, poseen pocos caracteres
diagnésticos y no existen claves de identificacion. Se realiz6 una revision
taxonomica del género basada en datos morfologicos y morfométricos de la
literatura y de observaciones de especimenes colectados en la Bahia de
Cienfuegos. La diagnosis del género Terschellingia fue modificada. De las 39
especies nominales, 16 se consideran validas. Se cre6 una clave pictdrica y una
tabular para la identificacion. Se redescribieron tres especies simpatricas: T.
communis, T. gourbaultae y T. longicaudata en base a especimenes colectados en
Cuba. La variacion intraespecifica mas alta pertenece a la especie cosmopolita
mas ampliamente distribuida T. longicaudata, lo que sugiere que la plasticidad
morfologica facilita la adaptacion. La inflacion taxonomica del género (14 species
inquirenda y nueve sinonimias), probablemente presente en otros géneros de
nematodos, puede llevar a una sobreestimacion de la alfa-diversidad del grupo.
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(iv) Cuatro géneros nuevos para la ciencia

Los resultados de esta tarea fueron publicados en los articulos 4 y 5. La novedad
de este resultado es el descubrimiento para la ciencia de cuatro géneros y
especies nuevos de nematodos marinos de vida libre. Este resultado es una
contribucion al estudio de la biodiversidad de nematodos marinos de vida libre en
el planeta, afiadiendo cuatro géneros a los aproximadamente 450 ya descritos.

Cienfuegia Armenteros, Vincx y Decraemer, 2009 pertenece a Xyalidae por la
posicion de la gonada anterior a la izquierda del intestino, cuticula estriada,
segundo y tercer circulo de sensilas labiales al mismo nivel y cavidad bucal
rodeada por la faringe. Cienfuegia se diferencia de otros géneros por la cavidad
bucal divida en dos partes y por las cuatro setas cefalicas mas largas que las seis
setas labiales externas.

Pseudoterschellingia Armenteros, Vincx y Decraemer, 2009 se ubica dentro de
Linhomoeidae por la presencia de févea anfidial circular y anterior, cavidad bucal
estrecha y sin dientes, cardia conspicuo y apofisis en el gubernaculo.
Pseudoterschellingia es morfolégicamente cercano a los géneros Terschellingia y
Terschellingioides pero se diferencia por la fovea cripto-espiral y la cavidad bucal
rodeada por tejido faringeo.

Guitartia Armenteros, Vincx y Decraemer, 2010 se caracteriza por tres estructuras
alargadas similares a dientes en el estegostoma, el segundo y tercer circulo de
sensilas labiales separadas y la rama genital posterior del ovario reducida a una
bolsa. Guitartia es morfolégicamente cercana a los géneros Amphimonhystrella,
Cobbia, Elzalia, Scaptrella y Valvaelaimus. Los caracteres fundamentales para la
identificacion son el tipo de estructura bucal, la forma y tamafo de la fovea, la
presencia de un saco postvulvar y de apofisis en el gubernaculo y la ausencia de
setas terminales en la cola.

Macrodontium Armenteros, Vincx y Decraemer, 2010 se caracteriza por un estoma
fuertemente esclerotizado con un diente dorsal grande y dos dientes subventrales
mas pequeiios, dimorfismo sexual en la fovea y los machos con un solo teste
anterior. Dentro de la familia Microlaimidae, Macrodontium es similar a
Acanthomicrolaimus, Bolbolaimus y Aponema. Los caracteres de valor diagndstico
dentro de la familia son la ornamentacion de la cuticula, la longitud de las sensilas
labiales, la esclerotizacion del estoma y el nUmero de testes.

La informacion contenida en estos estudios ha sido publicada en seis articulos
cientificos en revistas internacionales de impacto lo que refleja de la novedad e
importancia para la comunidad cientifica de nuestros resultados. Se han defendido
tres tesis (una de doctorado y dos de licenciatura) en el marco de esta
investigacion y sean presentado tres ponencias en eventos internacionales.
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