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Abstract: Diet of the ascidian Ecteinascidia turbinata (Ascidiacea: Perophoridae) in two mangrove areas of
Cuba. Stomach contents of 88 zooids of Ecteinascidia turbinata Herdman 1880 and the qualitative and quantita-
tive composition of phytoplankton in the water column were studied in Santa Fe (North Coast of Havana) and
Punta del Este (SW of Cuba). We identified 59 microalgal species and four tintinnids in the stomachs. Cell size
was 75-165 um in length and 2-105 pum in width. There were not significant differences in microalgal diversity
in the water column in the two locations. In both locations, the diatoms had the largest number of species and
individuals in stomachs and water. In Santa Fe, dinoflagellate biomass was larger in water and stomach contents,
while in Punta del Este the contribution of each group to the stomach content was similar to that of the water
column. This species filters in a constant and irregular way during the day, independently of food availability.
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En las ascidias se encuentran los prin-
cipales grupos troficos del bentos marino:
filtradoras de fitoplancton y particulas en sus-
pension (Millar 1971), filtradoras de particulas
sedimentarias (Diehl 1957) y carnivoras que
capturan sus presas para alimentarse (Monniot
y Monniot 1968). La velocidad de filtracion
depende del tamafio y complejidad de las bran-
quias y en condiciones de laboratorio se deter-
min6é que pueden filtrar, de forma irregular y
continua durante las 24 horas del dia, hasta
mas de 6000 ml/h/g de peso seco del organis-
mo, con un 85% de asimilacion del alimento
(Fiala-Médioni 1974).

Ecteinascidia turbinata Herdman 1880 es
una ascidia colonial de cuyas caracteristicas ali-
mentarias no se tiene informacion a pesar de que
en los ultimos aflos se han estudiado diferentes
aspectos de su biologia (Young 1986, Bingham
y Young 1991, Vazquez y Young 1996, Carballo

et al. 1997, 2000, Carballo 2000, Hernandez-
Zanuy et al. 2000) debido a la importancia de la
especie como fuente de sustancias antitumorales
(Rinehart et al. 1990).

El presente trabajo es parte de un proyecto
dedicado al estudio de la biologia, ecologia y
métodos de produccion de E. turbinata en los
manglares cubanos y tiene como objetivo cono-
cer el espectro alimentario de la especie y su
relacion con la composicion y la disponibilidad
de alimento en dos areas de manglar ubicadas
al sur y norte de la region occidental de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos muestreos en dos areas
de manglar de la region occidental de Cuba. El
primero se realizo en el mes de enero de 1995
en un pequefio manglar de aproximadamente
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25 m de largo ubicado en una laguna costera
del poblado de Santa Fe (23° 05’ N, 82°30° W),
en el litoral norte de la Ciudad de la Habana
(Fig. 1). El segundo se realizd en marzo del
mismo afo en un canal de 15 m de ancho y
aproximadamente 300 m de largo, bordeado de
mangle y con un pequefio cayo central, ubicado
en el area del manglar de Punta del Este (21°
33° N, 82° 32° W), Isla de la Juventud (Fig.
1). En ambas localidades, la profundidad varia
entre 0.5 y 1.5 m y el intercambio de agua con
el océano es escaso.

En Santa Fe se marcaron tres colonias y
cada cuatro horas durante 24 horas, se recolec-
taron cinco zooides de forma aleatoria de cada
colonia. En Punta del Este se utilizaron dos
colonias, con la misma metodologia de colecta
pero el muestreo tuvo una duracion de 48 horas.
Los zooides se preservaron en formaldehido al
4% diluido con agua de mar y neutralizado con
tetraborato de sodio. En ambas estaciones se
tomaron muestras de agua a 25 cm de profun-
didad cada cuatro horas con botellas oscuras
de un litro de capacidad. Estas se fijaron con
lugol acido y se procesaron segun la técnica
descrita por Popowski y Borrero (1989) para
el estimado de la concentracion fitoplanctonica
(cél./ml). El estimado de carbono para calcular
la biomasa fitoplanctonica (mgC/m?) se realizé
por el método de Smayda (1965).

Bajo un microscopio estereo, a cada zooi-
de se le separ6 el tracto digestivo del resto del
cuerpo y se coloco solo el contenido estomacal
(excluyendo es6fago e intestino) en un volumen
conocido de una solucion de agua de mar con
lugol 4cido. En total se analizaron 88 estdbmagos
(36 de las muestras tomadas en Santa Fe y 52
de Punta del Este). La identificacion se realizo
hasta el taxon mas bajo posible.

Debido a que los contenidos estomaca-
les fueron preservados en formaldehido y
se ha comprobado que este fijador destruye
los flagelados después de 45 dias de fijadas
las muestras (Popowski y Borrerol1989), no
se tuvo en cuenta la presencia de este grupo
en el analisis cuantitativo de los contenidos
estomacales y la columna de agua, para poder
comparar los mismos.
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Para establecer las correlaciones de la
densidad y biomasa de microalgas en los
estomagos con la densidad y biomasa celular
en la columna de agua, se utilizo la prueba de
Spearman (95% de confiabilidad). El estado
trofico del agua se caracterizo por la escala de
Koblentz-Mishke y Vedernikov (1977) y para
la diversidad de especies se empled el indice de
Shannon y Weaver (1963) expresado en bitios.
La altura de la marea en Punta del Este se tomo
de las Tablas de Marea 1994 y 1995 y para
Santa Fe se utilizaron los datos del mareografo
del Instituto de Oceanologia.

RESULTADOS

Composicion del espectro alimentario: Se
identificaron 59 especies de microalgas y cua-
tro tintinidos en los contenidos estomacales de
E. turbinata recolectados en las dos localidades
(Cuadro 1). El tamafo celular vario6 entre 75 y

e

Santa Fé
(21°33'N, 82°32'W)

Leyenda

Manglar
Estaciones ¢

Punta del Este
(23°05'N, 82°30'W)

Fig. 1. Ubicacion geografica de las areas de estudio (Santa
Fe: 23° 05° N, 82° 30 W; Punta del Este: 21° 33” N, 82°
32°W).

Fig. 1. Geographical location of the study areas (Santa
Fe: 23° 05’ N, 82° 30” W; Punta del Este: 21° 33° N, 82°
32°W).
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CUADRO 1

Composicion de especies en el agua y en los contenidos estomacales de Ecteinascidia turbinata en Santa Fe

vy Punta del Este, dos dreas de manglar de Cuba

TABLE 1

Species composition in the water and stomachs of Ecteinascidia turbinata in Sante Fe and Punta del Este,

Grupos y Especies

Diatomeas

two mangrove areas of Cuba

Santa Fe

Agua Estomago

Amphora laevis X
Amphora sp.

Amphora sp.,

Amphiroa sp. X
Cocconeis sp. X
Cocconelis sp.,

Cocconelis sp.,

Coscinodiscus sp.

Cymbella sp.

Diploneis cabro

Diploneis fusca

Diploneis smithie X
Diploneis sp.

Diploneis weissflagi
Grammathophora marina
Licmophora abreviata
Licmophora gracilis
Mastogloia sp.

Melosira sulcata
Navicula cancellata
Navicula lancellata
Navicula sp.,

Navicula sp.,

Navicula sp.,

Eo T

Navicula sp.,
Navicula sp.5
Navicula sp.q X
Navicula sp.,
Navicula sp.g
Navicula sp.,

Navicula sp.,
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Grupos y Especies

Nitzchia longissima
Nitzchia sp.
Pleurosigma - Gyrosigma
Rabdonema adriaticum
Striatella interrupta
Striatella unipunctata
Synedra sp.,
Synedra sp.,
Synedra undulata
Synidia sp.
Triceratium sp.
Dinoflagelados
Dinophysis caudatus
Dinophysis sp.
Gonyaulax sp.
Gymnodinium sp.,
Gymmnodinium sp.,
Gymnodinium sp.,
Protoperidinium sp.
Prorocentrum lima
Prorocentrum micans
Cloroficeas
Poropila dubia
Cianobacterias
Cianobacterias sp.
Cianobacterias sp.,
Oscillatoria willi
Oscillatoria sp.
Oscillatoria sp.,
Oscillatoria sp.,
Spirulina major
Tintinidos
Eutintinnus sp.
Favela campanula
Tintinopsis beroide

Tintinopsis sp.
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X

Santa Fe Punta del Este

X X X
X X X
X X X
X
X X
X X
X X
X
X X
X
X
X
X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
X X X
X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
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165 pm de largo y de 2 a 105 pum de ancho.
Las microalgas fueron en su mayoria especies
del microfitobentos, aunque también se encon-
traron especies planctonicas. El numero de
especies de tintinidos y de los diferentes grupos
de microalgas, fue mayor en los estomagos que
en el agua (Cuadro 1). Las diatomeas con 42
especies, y en particular el género Navicula,
fueron el grupo mas abundante en los estoma-
gos de las dos localidades (19 especies en Santa
Fe y 35 en Punta del Este). Los dinoflagelados
(nueve especies) fueron el segundo grupo mas
importante. El resto de los grupos presentes
en la dieta de esta ascidia estuvieron pobre-
mente representados. Se observaron ciliados,
Oikopleura, copépodos y nauplios en el 2% de
los sacos branquiales de los zooides, pero no en
los contenidos estomacales.

Las diatomeas representaron el 80% de
la abundancia celular microalgal en los con-
tenidos estomacales y el 70% del total en la
columna de agua, en ambas localidades (Fig.
2). Sin embargo, cuando se analiz6 la biomasa
fitoplanctonica, los dinoflagelados aportaron el

}Punta del Este

" 88%

} Santa Fé

Diatomeas Dinoflagelados
f#H Cianobacterias  EB Otros grupos

Fig. 2. Porcentajes de los grupos de fitoplancton encontra-
dos en los estomagos de Ecteinascidia turbinata (Ay C)y
en la columna de agua (B y D); en Punta del Este (A y B)
y en Santa Fe (C y D).

Fig. 2. Percent distribution of phytoplancton groups in the
stomachs of Ecteinascidia turbinata (A and C) and in the
column of water (B and D); in Punta del Este (A and B) and
in Santa Fe (C and D).
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56% del total en los contenidos estomacales en
Punta del Este y el 84 % en Santa Fe (Fig. 3 A,
C). En la columna de agua, estos organismos
representaron el 89 % de la biomasa en Santa
Fe, pero en Punta del Este los porcentajes de
los diferentes grupos de microalgas fueron
semejantes (Fig. 3 B, D).

No se encontraron diferencias significativas
entre la diversidad de especies de microalgas
en la columna de agua, en ambas localidades.
De acuerdo a la escala de Koblentz-Mishke
y Vedernikov (1977), tanto por el numero de
células como por la biomasa, el agua en estas
dos areas presentd caracteristicas de mesotrofi-
cas a eutroficas.

Ritmo diario de alimentacién: En los
dos muestreos realizados, fue notable la varia-
bilidad individual en las concentraciones de
microalgas en los contenidos estomacales de
los zooides de cada colonia (independiente
del largo del zooide) y de las colonias entre
si. Durante todas las horas la cantidad de célu-
las vivas siempre fue superior a la de células

Diatomeas
E#H Cianobacterias

Dinoflagelados
B Otros grupos

Fig. 3. Biomasa por grupos de fitoplancton encontrado en
los estomagos de Ecteinascidia turbinata (A'y C) y en la
columna de agua (B y D); en Punta del Este (Ay B) y en
Santa Fe (C y D).

Fig. 3. Biomass for phytoplancton groups in the stomachs
of Ecteinascidia turbinata (A and C) and in the water col-
umn (B and D); in Punta del Este (A and B) and in Santa
Fe (C and D).
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muertas en los estomagos lo que indica que
los zooides filtran activamente durante las 24
horas del dia.

Al comparar las fluctuaciones en la ampli-
tud de las mareas con la densidad y la biomasa
de microalgas en la columna de agua y en los
estomagos durante el ciclo de 24 horas en la
estacion de Santa Fe, y el ciclo de 48 horas en
Punta del Este (Fig. 4 y 5, respectivamente) se
encontr6 que la abundancia microalgal en la
columna de agua vari6 de acuerdo al cambio
mareal, pero no se encontrd correlacion entre
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Fig. 4. Variacion de la concentracion y biomasa de fito-
plancton en el agua y en los estomagos de Ecteinascidia
turbinata y su relacion con la amplitud de la marea, durante
un ciclo de 24 h, en Santa Fe.

Fig. 4. Variation of the concentration and phytoplancton
biomass in the water and in the stomachs of Ecteinascidia
turbinata and their relationship with tide range, during a 24
h cycle, in Santa Fe.

la densidad y biomasa celular en los estomagos
y en el agua.

DISCUSION

Segun los resultados obtenidos E. tur-
binata se alimenta casi exclusivamente de
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Fig. 5. Variacion de la concentracién y biomasa de fito-
plancton en el agua y en los estomagos de Ecteinascidia
turbinata y su relacion con la amplitud de la marea, durante
un ciclo de 48 h, en Punta del Este.

Fig. 5. Variation of the concentration and phytoplancton
biomass in the water and in the stomachs of Ecteinascidia
turbinata and their relationship with tide range, during a 48
h cycle, in Punta del Este.

504 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 55 (2): 499-507, June 2007



microalgas a pesar de que el tamaio del sifon
inhalante permite la entrada de organismos de
mayor talla, en especial copépodos, los cuales,
al igual que otros crustaceos, son huéspedes
habituales de la cavidad branquial en algunas
ascidias (Humes y Stock 1973) debido a la no
existencia de una defensa efectiva contra la
entrada de estos organismos (Millar 1971).

Con relacion a las particulas alimenti-
cias de menor talla (bacterias, detritus, etc.)
que también penetran al tracto digestivo de
la ascidia, no se puede descartar que estas
sean utilizadas en la alimentacion ya que el
método empleado no permite cuantificar estas
fracciones; sin embargo, sobre la eficiencia
de retencion de las particulas alimenticias en
ascidias, se ha planteado que ésta depende de la
porosidad del mucus secretado por el endostilo
(Jorgensen y Goldberg 1953) y existen diferen-
tes criterios en cuanto a la retencion de particu-
las muy pequefias. Randlev y Riisgérd (1979)
demostraron que particulas entre 2 y 3 um de
diametro pueden ser completamente retenidas
por cuatro especies de ascidias solitarias mien-
tras que Stuart y Klumpp (1984) observaron
que la especie Pyura stolonifera retenia todas
las particulas mayores de 0.6 um con aproxi-
madamente un 100 % de eficiencia.

Las tallas de los organismos identificados
en los contenidos estomacales de E. turbinata
en el presente estudio indican que organismos
mayores de 2 pm y hasta 165 pm pueden ser
retenidos por la capa mucosa del endostilo e
incorporarse al estomago. Resultados similares
han sido encontrados en el ostion Crassostrea
rhizophorae, especie muy abundante entre la
epifauna asociada a la raiz de mangle en Cuba,
que ingiere particulas entre 1 y 98 um de dia-
metro (Spittler et al. 1989).

Los componentes basicos del espectro ali-
mentario de E. turbinata (diatomeas y dinofla-
gelados) fueron considerados por Lopez Baluja
et al. (1980) como las principales comunidades
de microalgas del Archipi¢lago Cubano aunque
posteriormente Popowski y Borrero (1989), al
utilizar otras técnicas de fijacion y analisis de las
muestras, demostraron que los flagelados consti-
tuian el 70% de la comunidad fitoplanctonica en

el Golfo de Batabano (area donde se encuentra
ubicada la localidad de Punta del Este).

La proporcion de los grupos principa-
les de microalgas en la columna de agua, en
las dos localidades estudiadas, coincide con
la encontrada en los contenidos estomacales.
Aunque por limitaciones del método de fijacion
empleado no se tuvieron en cuenta los flagela-
dos en el analisis cuantitativo, la proporcion
de flagelados en la columna de agua fue del
54% en Santa Fe y 38 % en Punta del Este, por
lo cual no se puede descartar que este grupo
forme parte de la dieta de E. turbinata.

Jorgensen (1955) planted que las ascidias
pueden ingerir lo que necesitan. Segin Kott
(1989), el alimento obtenido por un organismo
filtrador esta relacionado con la concentracion
del alimento presente en el agua, el tiempo
empleado en la filtracion y la capacidad de fil-
tracion individual. En el caso de E. turbinata no
se pudo diferenciar un ritmo de alimentacion en
el medio natural. Resultados semejantes obtuvo
Fiala-Médioni (1974) en cuatro especies de
ascidias, al suministrarles una concentracion
constante de alimento durante 24 horas, y
Stuart y Klumpp (1984) encontraron que la tasa
de filtracion en Pyura stolonifera eran indepen-
diente de la concentracion del alimento.

Al parecer E. turbinata consume orga-
nismos fitoplantonicos y del microbentos que
son arrastrados por las mareas desde la zona
de manglar que emerge en marea baja. En esta
zona se acumula una gran cantidad de materia
organica y de taninos y hay una microbiota
abundante la cual esta encargada de los proce-
sos de remineralizacion. Se conoce que existen
también dinoflagelados bioluminiscentes aso-
ciados a los manglares, con actividades biolo-
gicas notables las que han sido asociadas a la
presencia de sustancias humicas en este bioto-
po (Cintron y Schaeffer-Noveli 1983). Aunque
los dinoflagelados de los géneros Dynophysis,
Prorocentrum 'y Gymnodinium, encontrados
en los estomagos de E. turbinata, estan con-
siderados como toxicos (Hallegraeff 1995)
en nuestras aguas no existe ningun reporte de
toxicidad. Sin embargo, teniendo en cuenta la
elevada concentracion de células que llega a
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encontrarse en un zooide, y que las colonias
de esta especie pueden llegar a tener miles de
zooides no puede descartarse alguna participa-
cion de estos organismos en la notable bioacti-
vidad de los extractos de esta especie que son
verdaderos almacenes de microalgas. Estudios
posteriores esclareceran las posibles relaciones
entre la alimentacion de un organismo filtrador
y la actividad biologica de sus extractos.
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RESUMEN

Se estudiaron los contenidos estomacales de 88 zooi-
des de Ecteinascidia turbinata Herdman 1880 y la com-
posicion cualitativa y cuantitativa del fitoplancton en la
columna de agua en Santa Fe (Litoral Norte de la Habana)
y Punta del Este (SW de Cuba). En el contenido estomacal
de la ascidia se identificaron 59 especies de microalgas y
cuatro tintinidos. El tamafio de las células vario entre 75 y
165 pm de largo y de 2 a 105 um de ancho. No se encontra-
ron diferencias significativas en la diversidad de especies
de microalgas en la columna de agua de las dos localidades.
Las diatomeas tuvieron la mayor cantidad de especies y el
mayor numero de individuos, tanto en los estomagos como
en la columna de agua en ambas localidades. La biomasa
de dinoflagelados en Santa Fe fue mayor en agua y estoma-
gos. En Punta del Este el aporte de cada grupo al contenido
estomacal es similar al encontrado en la columna de agua.
Esta especie filtra de forma constante e irregular durante las
24 horas del dia, independientemente de la disponibilidad
de alimento.

Key words: Ecteinascidia turbinata, ascidia, alimentacion,
fitoplancton, manglar.
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