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RESUMEN

En 1903, R. Carus Falcon, médico en Vi-
llagarcia de Arosa (Pontevedra), publica las
primeras ilustraciones de dinoflagelados mari-
nos en Espania. El organismo causante de las
mareas rojas en la Rias Bajas en 1917 fue mo-
tivo de disputas entre R. Sobrino y O. de Buen.
En 1942, B. E Osorio-Tafall describe varias
especies durante su exilio en México. En 1945,
P Gonzalez Guerrero describe Exuviaella ca-
vanillesiana en la desembocadura del rio Gua-
dalete (Puerto de Santa Maria, Cadiz). La
descripcion es poco detallada y al aparecer ais-
lada en un trabajo sobre macroalgas epiconti-
nentales ha pasado inadvertida. En los arios
60, R. Margalef describié los géneros Scapho-
dinium y Ceratoperidinium en las costas de
Castellon y dos especies en Puerto Rico. Los es-
tudios de seguimiento de las mareas rojas en Ga-
licia llevan a la descripcion de Gyrodinium im-
pudicum en 1995.

ABSTRACT

In 1907 R. Carus Falcon a medical doctor
from Villagarcia de Arosa (Pontevedra) publis-
hed the first illustration of marine dinoflagella-
tes from Spain. There was a discrepany in the
accounts of R. Sobrino and O. de Buen regar-
ding the organism responsible for the red tide in
the Galician Rias Bajas in 1917. In 1942, B.
FE Osorio-Tafall described several species during
his exile in México. Later in 1945, R Gonzalez
Guerrero described Exuviaella cavanillesiana
from the estuary of the Guadalete River (Puerto
de Santa Maria, Cadiz). This description,
included 1n a study of a freshwater Chlorophy-
ta, lacked details and went unnoticed. In the
60’s, R. Margalef described the genera Scapho-
dinium and Ceratoperidinium from the coasts
of Castellon and rwo new species from Puerto
Rico. The monitoring of red tides along the Ga-
lictan coasts resulted in the description of Gyro-
dintum impudicum in 1995.
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1. Introduccion a los dinoflagelados

Los dinoflagelados han sido conocidos desde siempre. Segin algunas teorias
los primeros hominidos comenzaron a consumir mariscos caracterizados por
altos contenidos en acidos grasos poli-insaturados y eso permitio el desarrollo del
cerebro humano [BROADHURST et al. 1998]. Algunas especies de dinoflagela-
dos producen toxinas que se acumulan en mariscos y peces. Asi que estos pri-
meros hominidos ya sufrieron las consecuencias de estos primeros contactos con
los dinoflagelados. Las grandes proliferaciones de dinoflagelados, en su mayor
parte asociadas con especies toxicas, son capaces de producir coloraciones del
agua, comunmente conocidas como mareas rojas. Aunque es comun referir como
primer ejemplo de mareas rojas a la primera de las plagas que azotaron Egipto
en tiempos de Moisés cuando «las aguas del Nilo se transformaron en sangre...»
[EXODO 7: 19-21, 1491 a.C.], ese ejemplo es muy dudoso que estuviese aso-
ciado con dinoflagelados porque las mareas rojas de dinoflagelados son poco fre-
cuentes en aguas fluviales. Afios mas tarde, los israelitas anadieron el marisco en
su lista de alimentos prohibidos, alejandoles de los problemas causados por los
dinoflagelados [DEUTERONOMIO 14: 9-10,~1451 a.C.]. Los antiguos griegos
atribuian las mareas rojas a la furia de Neptuno. En la Edad Media se hablaba de
la «purga de mar» como una purificaciéon de los fondos marinos y muchas otras
teorias aparecieron hasta finales del siglo XIX [SOBRINO 1918a, KOFOIDY
SWEZY 1921]. En la sabiduria popular aparecian reglas como evitar comer ma-
riscos en los meses que no tuvieran la letra «m, es decir entre mayo y agosto, cuan-
do los dinoflagelados suelen alcanzar sus mayores abundancias.

Ademas de las mareas rojas, otro fenomeno visible asociado con los dinofla-
gelados es la bioluminiscencia. Las primeras referencias conocidas aparecen en
el Mediterraneo [ANIXIMENES 500 a.C., ARISTOTELES 350 a.C., TITUS
LIVIUS 215 a.C., revisado en HARVEY 1957]. En las noches mas oscuras du-
rante el verano se veian pequefios destellos luminosos en los rompeolas y las este-
las de los barcos dejaban un rastro de luz tenue. Este fendmeno es mas llamati-
vo en aguas tropicales como en la Bahia Fosforescente de Puerto Rico o el Fire
Lake en Bahamas, pero la presion turistica terminé por alterar las comunidades
de dinoflagelados. En el 77 a.C. el naturalista romano Plinio describe «fuegos que
aparecen repentinamente en las aguas». En la novela «20.000 leguas de viaje sub-
marino» escrita por Julio Verne en 1869, el capitan Nemo a bordo del «Nauzilus»
describid en su paso por el indico: «Era un “mar de leche”, una balsa de agua que bri-
llaba en la oscuridad...debida a la presencia de miriadas de infusorios». Recientemente
se publicé por primera vez una imagen de satélite de un wnilky sea» con mas de
250 Km. de longitud [MILLER et al. 2005]. En este caso se trataba de biolumi-
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niscencia y no del color blanco asociado con la proliferacion de algunos cocoli-
toféridos. A menor escala la bioluminiscencia es un fendmeno comun en mares
tropicales, especialmente en el Océano Indico, Golfo Pérsico y el Mar del Sur de
la China. Los marinos describen como unos «discos» o «ruedas» brillantes se des-
plazan a ras de las aguas. En el Océano Pacifico Lingulodinium (=Gonyaulax) pol-
yedra tiende a agruparse y migrar verticalmente formando circulos luminosos de
centenares de metros de diametro. No han faltado interpretaciones sobre el ori-
gen de estas luces como bases submarinas de OVNIs [RIBERA 1966].

Los dinoflagelados son responsables de barreras de coral de miles de kilome-
tros, observables incluso desde el espacio, y que constituyen el ecosistema marino
con mayor biodiversidad. En un contexto de incremento de la concentracion de
diéxido de carbono, las zooxantelas, unos dinoflagelados simbidticos en inverte-
brados marinos (esponjas, anémonas, gasteropodos, turbelarios, etc.) y especial-
mente en polipos (Symbiodinium spp.) son de una extrema importancia en el ciclo
del carbono a través de la formacion de los arrecifes de coral. Los dinoflagelados,
con mas de 1500 especies [GOMEZ 2005], son tan solo comparables a las diato-
meas en riqueza de especies en el plancton marino [SOURNIA et al. 1991].

2. Primeros estudios en biologia marina

Las Ciencias Naturales eran necesarias para la explotacion de los recursos
naturales, pero su ensenanza en Espafia era exclusivamente sistematica, memo-
ristica y no se incentivaba la investigacion de laboratorio como las observaciones
microscopicas. Llegaban nuevas ideas como las teorias evolutivas de Darwin
publicadas en 1859 [GONZALEZ DE LINARES 1873], pero la Iglesia Cat6li-
ca, responsable de la ensefianza, consideraba peligrosas esas ideas que negaban
la creacion divina de los seres vivos. A partir de 1868, la situacion politica comen-
z6 a ser mas favorable al desarrollo y modernizacion de la ciencia y en 1871 se
funda la Sociedad Espanola de Historia Natural.

En Espana, hasta hace unas décadas una potencia pesquera mundial tan sélo
superada por Japon, las actividades pesqueras y la explotacion de los recursos
marinos eran una prioridad. Los primeros estudios cientificos exploraron el desa-
rrollo de la acuicultura en aguas gallegas [GRAELLS 1870] y llevaron a la ins-
talacion de un parque de cultivo de bivalvos en Ortigueira (A Coruna) entre
1876 y 1884. Las observaciones microscopicas de microalgas se restringian a dia-
tomeas fosiles o especies epicontinentales [revisado en AZPEITIA 1911]. J. Pui-
ggari en 1874 habia publicado una lista de algunas diatomeas bentdnicas como
Nitzschia closterium en aguas costeras de Barcelona.
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El entomologo Ignacio Bolivar (1850-1944), que digirio el Museo de Historia
Natural desde 1901, se interesa por la biologia marina y en 1881 publica un tra-
bajo sobre los métodos usados en las campanas oceanograficas del Principe Al-
berto I de Monaco. El ingeniero Joaquin M. Castellarnau y de Lleopart (1848-
1943) realizd una corta estancia en Napoles en 1883 y en 1885 publica La Esta-
cion Zoologica de Napoles y sus procedimientos para el examen microscopico. Anterior-
mente en 1881 habia publicado su Zeoria dptica del microscopio.

El Ministerio de Fomento financia estancias en laboratorios europeos de na-
turalistas como Augusto Gonzalez de Linares (1845-1904) y José Rioja Martin
(1866-1945). Por Decreto en 1886 se establece la creacion de una Estacion Ma-
rina y que se nombraria un director que debia elegir el lugar mas apropiado de
toda la costa espafiola [RIOJAY MARTIN 1906, SANCHEZ 1908]. El Minis-
terio habia enviado a su candidato, el montafies Gonzalez de Linares, a estudiar
la organizacion y técnicas de la Stazione Zoologica de Napoles, quien en 1887
funda la Estacion Maritima de Zoologia y Botanica Experimentales que después
se denomind Estacion de Biologia Maritima de Santander [MADARIAGA 1986].
Al carecer de embarcaciones para la toma de muestras pelagicas y en una costa
muy escarpada, los estudios se limitaron principalmente a invertebrados bentoni-
cos y los pocos resultados apenas se publicaron. Segun historiadores como Fraga
Vazquez [1996] la escasa capacidad cientifica de su director y la falta de recursos
financieros llevdo a un escaso impulso cientifico. Gonzalez de Linares dirigio la
Estacion de Biologia Maritima hasta su muerte en 1904, reemplazado por su ayu-
dante J. Rioja [RIOJAY MARTIN 1906]. El Ministerio de Fomento y el de Marina
financiaron entre 1888 y 1893 el adiestramiento de 12 naturalistas y marinos en la
Stazione Zoologica de Napoles. Por otro lado, Ernesto Caballero (1858-1935),
catedratico de Fisica de Pontevedra, habia publicado su Técnica de las preparaciones
microscopicas sistematicas en 1897, e ilustrd en una escala muy pequena las diato-
meas contenidas en los estdbmagos de ascidias de la Ria de Pontevedra.

3. Primeras ilustraciones por Caruas Falcon

Segun mi conocimiento la primera publicacion incluyendo ilustraciones de dino-
flagelados marinos se debid al esfuerzo individual y sin apoyo institucional. Roque
Carus Falcon (1852-1910), médico y naturalista de Villagarcia de Arosa
(Pontevedra), disponia de un microscopio Zeiss y con una fina malla recogié mues-
tras de plancton en sus excursiones en barco por la Ria de Arosa entre 1899 y
1901. En 1903 financia su libro Los misterios de la naturaleza. Investigaciones sobre
el micro-plankton de la Ria de Arosa [VILA FARINA y VIANA MARTINEZ 2001].
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La primera descripcion de dinoflagelados marinos en Espana comienza di-
ciendo: «Peridinaceas. Los originales peridineos, por otro nombre dinoflagelados, si bien
se distinguen de las diatomeas por sus formas extravagantes, poco estéticas y feas...»
[CARUS FALCON 1903: 44]. El autor carecia de las guias taxonomicas funda-
mentales en aquella época como Stein [1883], Gourret [1883] o Schiitt [1895].
Muy al estilo de la década anterior, ilustro los dinoflagelados con la epiteca hacia
abajo. La primera especie citada fue Ceratium furca «ceratium furcus» y también
observo Ceratium fusus. Illustrd un Ceratium con largos cuernos antapicales de dis-
tinta longitud que podria tratarse de Ceratium trichoceros o C. buceros, pero que
Carus Falcon consideraba como una variedad de C. furca con tres «flagelos».
Ademas ilustra 7 especimenes de Protoperidinium, dos de ellos podrian tratarse de
Protoperidinium divergens (o P depressum), al menos segun su figura 164. Su figu-
ra 165 representaba un espécimen cuya hipoteca podria incluso corresponder a
Gonyaulax verior con un larguisimo cuerno apical o mas bien Protoperidinium dia-
bolus o P longipes con dos enfilados cuernos antapicales y unos extrafios apéndi-
ces en la regidn antapical, quizas restos procedentes de otro organismo. Las figu-
ras 166 y 167 se asemejan a la forma de un Protoperidinium claudicans, mientras
que la figura 168 muestra probablemente un Protoperidinium ovatum o I decipiens
y la 169 otra especie, bien con cuernos antapicales excesivamente alargados o el
extremo apical roto. Carus Falcon muestra una tendencia a representar los apén-
dices mas enfilados que en la realidad como en el caso de C. fusus (Fig. 1, su figu-
ra 171). Carus Falcon ilustra Noctiluca scintillans, aunque no la incluye como di-
noflagelado. Recordemos que Noctiluca no sera considerada como un dinoflage-
lado hasta Kofoid [1920]. Entre sus figuras de foraminiferos incluye ilustraciones
que recuerdan a la forma de dinoflagelados (sus figuras 193, 194 y 200). Incluso
su figura 210 se asemeja a la forma de Dinophysis acuminara (Fig. 2).

Florentino Azpeitia Moros (1859-1934) en su libro publicado en 1911 La
Diatomologia espafiola en los comienzos del siglo XX comentaba sobre las diatome-
as del libro de Caruas Falcon: «sus figuras son tan deficientes, que en la mayoria de
ellas no puede reconocerse ni aun el género... lo mas prudente es prescindir en absoluto
de esas citas...». Sin embargo, las ilustraciones de diatomeas de Carus Falcon si
que permiten reconocer las especies en la mayor parte de los casos, aunque sus
identificaciones son a menudo incorrectas, por ejemplo confundiendo tintinidos
de los géneros Heliscostomella 'y Salpingella con variedades de Rhizosolenia stylifor-
mis. Cuando Azpeitia publica su revision en 1911, ni siquiera un género de dia-
tomeas planctonicas tan comun como Chaetoceros habia sido citado por un autor
espainol en nuestras costas. Con su esfuerzo Carus Falcon fue pionero en ilustrar
el microplancton marino en Espafia.
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Figura 1

Figura 2
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4. Primeros laboratorios costeros

En 1886 uno de los estudiantes de Gonzalez Linares, Odon de Buen y del Cos
(1863-1945), habia sido comisionado por el Ministerio de Fomento para realizar
trabajos oceanograficos en la fragata Blanca, buque escuela de los guardiamari-
nas espafioles. Los resultados cientificos fueron escasos porque el viaje se limitod
a Europa y el norte de Africa y Buen, aun muy joven, carecia de suficiente expe-
riencia [BUEN 1887]. Buen visit6 la Estacion Zoologica de Villefranche sur Mer,
fue invitado al laboratorio Aragd en Banyuls sur Mer y realizd campafias ocea-
nograficas con el Prof. De Lacaze-Duthiers (1821-1901), fundador de la Esta-
cién Bioldgica de Roscoff en 1871 y Banyuls sur Mer en 1882. Alli coincidié con
uno de los fundadores de la oceanografia moderna. El principe Alberto I de
Modnaco que habia recibido su formacién militar en la Marina Espanola, fomen-
ta la cooperacion internacional en materia oceanografica en el Mediterraneo e
introdujo a Buen en las organizaciones maritimas internacionales. Desde 1900,
como profesor de Historia Natural en la Universidad de Barcelona, Buen fomen-
to6 los estudios practicos llevando a sus estudiantes a muestreos costeros. En 1906
fundé la primera Estacion Marina en la costa mediterrdnea espafiola: el
Laboratorio de Biologia Marina de Porto Pi (Mallorca), del que fue nombrado
director [SANCHEZ 1908]. A partir de 1912, ese laboratorio contaria con una
sucursal permanente en Malaga, ambos centros ligados a la Universidad de Bar-
celona, como antesala de lo que mas tarde seria el Instituto Espafiol de Ocea-
nografia fundado en 1914 [PARRILLA-BARRERA 2005]. Buen, que ademas
era senador y concejal, habia conseguido fondos para fundar el laboratorio en
Baleares, algo que ya habia intentado Bolivar, pero que no pudo conseguir al
cambiar de signo el Gobierno en 1905 [CASADO DE OTAOLA 1997]. Bolivar
hizo gestiones para crear un laboratorio en la costa norte de Africa en Magador,
pero Buen desvio los recursos hacia un laboratorio en Melilla, que sélo llegaria a
funcionar dos afios por la inestabilidad politica y militar en la zona.

En 1914, Buen funda el Instituto Espanol de Oceanografia, paradojicamente
con sede en Madrid. Ademas de los laboratorios Porto Pi y Malaga, también al
Instituto se adscribe el laboratorio de Santander. Eso significaba un cambio dras-
tico en el modelo de uso de los laboratorios costeros, ya que el Instituto se cen-
traba en las investigaciones sobre recursos de interés econémico como las pes-
querias y su prioridad no era la formacidén de investigadores, ni los estudios del
plancton. Hasta entonces los cursos de formacion en biologia marina del Museo
de Historia Natural se habian impartido en Santander, pero al pasar al Instituto
los cursos tuvieron que darse en pequefios laboratorios provisionales en Valencia,
A Corufia o San Vicente de la Barquera [DOSIL MANCILLAY FRAGA VAZ-
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QUEZ 2001]. Los investigadores y estudiantes del Museo de Historia Natural no
tenian una salida al mar para desarrollar los estudios de biologia marina. Los
enfrentamientos llegaron a su grado maximo en 1917. Bolivar, que contaba con
el apoyo del Real Sociedad de Historia Natural e incluso el personal del labora-
torio de Santander, no consigue recuperar el laboratorio de Santander. Mas tarde
en 1919, el Museo de Historia Natural intentd sin éxito utilizar el Laboratorio de
Hidrobiologia de Valencia, pero no pudieron recuperar una salida al mar para sus
investigadores hasta 1932 con la creacion de la Estacion de biologia marina de
Marin. El Instituto alejado definitivamente de la Sociedad de Historia Natural,
crea incluso su propia publicacion en 1916 [CASADO DE OTAOLA 1997].

Surgieron algunas iniciativas oceanograficas en ciudades litorales como San
Sebastian con la creacién de un Museo y un acuario o la Sociedad Oceanografica
de A Corufia (1906-1913). En Barcelona, la mayor ciudad en las costas espano-
las, también debia existir un laboratorio de biologia marina. En 1917 se creo una
seccion oceanografica en la Junta de Ciéencies Naturals de Barcelona [CASADO
DE OTAOLA 1997]. En 1919 se publico un folleto describiendo el proyecto del
Institur Oceanografic de Catalunya en Barcelona que no llegaria a ejecutarse [co-
mentado por RIOJA 1919].

Aunque los primeros laboratorios de biologia marina no se crearon en las cos-
tas gallegas, la enorme productividad de esas aguas y fendmenos como las mare-
as rojas justificaban un mayor interés institucional. En vista de que el Museo de
Ciencias Naturales no conseguia recuperar ninguno de los laboratorios costeros
que pasaron al control del Instituto, decidieron crear un nuevo laboratorio. En
1920 Enrique Rioja Lo-Bianco, hijo del sucesor de Gonzalez de Linares en el la-
boratorio de Santander, sugirid Marin en Pontevedra porque los problemas asocia-
dos a las fluctuaciones en las poblaciones de sardina y las mareas rojas, lo hacian
mas apropiado para formar a los jovenes naturalistas. La Estacion de Biologia
Marina de Marin no se fundd hasta 1932 [RIOJAY MARTIN 1933, DOSIL
MANCILLAY FRAGA VAZQUEZ 2001].

5. Mareas rojas en Galicia: R. Sobrino y O. de Buen

Las mareas rojas eran fenomeno muy comun en verano en las Rias Bajas y no
existian estudios cientificos sobre el agente que las causaba. Por supuesto existi-
an explicaciones populares para la purga do mar como la necesidad del mar de
limpiarse o incluso que el mar wnenstruay [SOBRINO 1918a]. J. Murray [1885:
933] remarca la abundancia de Nocrluca en aguas del puerto de Vigo a finales de
mayo de 1876, durante una escala del Challenger en su regreso a Inglaterra. Geor-
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ges Pouchet y J. de Guerne [1887] publicaban sus analisis de las visceras de sar-
dinas capturadas en la costa gallega durante una campana del principe Alberto I
de Monaco en 1886. Entre otros organismos planctonicos, remarcaban una
abundante cantidad de Peridinium polyedricum y Peridinium divergens Ehrenberg
(=Protoperidinium divergens). Peridinium polyedricum Pouchet 1883 es ahora deno-
minado Goniodoma polyedricum (Pouchet 1883) Jorgensen 1899 (no Goniodoma
polyedricum Stein 1883). Georges Pouchet y J. de Guerne no ilustran estos dino-
flagelados y alguna duda puede surgir en la identidad de Peridinium polyedricum
Pouchet. Anos antes, Pouchet [1883: fig. 34] habia descrito esa especie a partir
de muestras de Concarneau y Marsella, pero su ilustraciéon no incluia la vista
ventral. La tabulacion y el contorno de la célula en vista dorsal de la descripcion
original no coinciden con Gonyaulax polyedra Stein 1883, Goniodoma polyedricum
es una especie comun, pero no hay que descartar que las sardinas hubiesen inge-
rido Gonyaulax polyedra.

En 1916 como solia ocurrir cada verano las aguas de las Rias Bajas se volvie-
ron a colorear de un tono rojizo. Un pontevedrés, Ramon Sobrino Buhigas (1888-
1946), entonces profesor y director del museo o gabinete de Historia Natural del
Instituto de Pontevedra, aun careciendo de un buen microscopio se interesd por
el fendmeno. En un periodico local (La Correspondencia Gallega, 7 Julio 1916) So-
brino relataba «siendo al parecer el Ph. pouchetii la especie que accidentalmente se en-
cuentra en las aguas de nuestra ria y a la que acomparian otras pertenecientes a los géne-
ros Pyrocystes, y Noctiluca». Quizas Sobrino habia leido sobre las proliferaciones de
Phacocystis en el Atlantico boreal y extendié el fendmeno a las costas gallegas.
Sobrino también atribuy6 la bioluminiscencia a Nocriluca como tradicionalmente
se venia haciendo. Por tanto parece que Sobrino mas que en rigurosas observa-
ciones microscopicas se basaba en ejemplos de la bibliografia.

Por otro lado, Buen también interesado por el fendmeno habia tomado mues-
tras ese mismo verano en las Rias Bajas a bordo del Hernan Cortés equipado con
un microscopio binocular Zeiss [BUEN 1916a]. Segun Buen: «el microscopio ha re-
velado que el autor de ese color ocraceo es un protoorganismo del grupo de los radiola-
rios» y también comentaba «haber observado intensa produccion de estos interesantes
amimales en las Salinas de Mallorca» [BUEN 1916b: 6, 9]. Ni Sobrino ni Buen en
sus observaciones microscopicas identificaron al agente causante de la marea roja
porque ni Phaeocystis prolifera en verano en Galicia ni colorea el agua de un tono
rojizo, ni tampoco los radiolarios producen mareas rojas en ningun lugar del
mundo, ni en Galicia ni en las salinas de Mallorca. Ambos autores indicaban la
presencia de Nocriluca, que si bien puede producir una coloracion anaranjada-
purpura, no debia ser el responsable primario de la marea roja. Nocriluca es un
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dinoflagelado heterétrofo de gran tamano que requiere para su proliferacion gran-
des cantidades de presas como diatomeas o dinoflagelados autétrofos, que si son
el origen primario de una marea roja.

Al verano siguiente en 1917, Sobrino ya disponia de un moderno microscopio
Leitz y la marea roja volvio. Con la ayuda de E. Caballero realizé fotomicrografias
que mostraban una densa proliferacion de Lingulodinium (=Gonyaulax) polyedra.
Sus ilustraciones incluian detalles como el poro ventral en la primera placa apical
(Fig. 3). Sobrino [1918a] ilustra la tabulacion, aunque sin usar el sistema propues-
to por Kofoid en 1909. Otros dinoflagelados presentes durante la marea roja eran
Ceratium fusus, C. furca, Prorocentrum micans y dos especies de Protoperidinium, PR
divergens y probablemente I szeinii. El hecho de que Sobrino usase «Ceratium diver-
gensy y «Ceratium Michaelis» para referirse a dos especies de Proroperidinium, no es
ningun error suyo. Sobrino tan so6lo estaba siguiendo las desafortunadas modifica-
ciones introducidas por W. Saville Kent en su popular Manual of the Infusoria de
1881-1882. La ilustracion de un dudoso «Ceratium Michaelis» es poco acertada, no
recuerda a P steinii Jorgensen e incluso se asemeja a Podolampas bipes (Fig. 3). So-
brino también cita los géneros Polykrikos, Dinophysis y Noctiluca.

Figura 3

El agente causante de la marea roja estaba claro, al menos en el puerto de Ma-
rin aquel verano de 1917. Pocos meses después Sobrino publicé los resultados con
el titulo de La purga de mar o hematoralasia. Sin duda realizd un buen trabajo
taxonomico identificando correctamente a Lingulodinium polyedra, pero mas dis-
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cutible resultan sus argumentos para relacionar el fendmeno de las mareas rojas
con la biologia de la sardina, monopolio del recién creado Instituto Espafiol de
Oceanografia. Sobrino [1918b: 412] reconoce su error al considerar a Phaeocystis
como responsable de la marea roja en 1916. Sin embargo, Fernando de Buen
[1918: 328] sale en defensa de su padre argumentando «yo ke podido ver, y hemos
preparado, abundantes radiolarios, acompaiiados de escasas peridineas del plankton
recogido durante el verano de 1916, cuando se presentaba la coloracion. Al aiio siguien-
te, 0 sea en el verano de 1917, los radiolarios desaparecieron casi por completo. El abun-
dante material de que dispone el Instituto asegurara siempre nuestras afirmaciones con
datos perfectamente comprobablesy. Fernando de Buen en su réplica a Sobrino alar-
dea del abundante material y recursos de los especialistas del Instituto, pero no
proporciona ningun dato como una ilustracion o el nombre del supuesto radiola-
rio responsable de la marea roja de 1916, y ni siquiera da resultados de las mues-
tras recogidas en el verano de 1917. Sobrino, tras resolver que el agente causan-
te de la marea roja era un dinoflagelado, al menos en aquel caso, continuaria su
labor como profesor de Ciencias en la Universidad de Santiago de Compostela.
Dos décadas mas tarde, un estudiante de Sobrino seria el primer espafiol en des-
cribir nuevas especies de dinoflagelados.

6. Contribucion del Instituto Espafiol de Oceanografia

El Instituto Espafiol de Oceanografia realizaba campanas, se tomaban mues-
tras, pero no se publicaban resultados. El primer laboratorio del Mediterraneo,
fundado en 1906, no realizé sus primeros estudios de plancton hasta 1928 [NA-
VARRO Y MASSUTI 1929]. Miguel Massuti Alzamora, ayudante del Labora-
torio de Biologia Maritima de Porto Pi, publicé una lista de dinoflagelados en la
Bahia de Palma en 1929, pero explica «No habiéndome sido posible su estudio con la
detencion deseada, me limito a las breves notas que siguen, ya que nuestro compariero
Doctor Cuesta, del Laboratorio de Santander, tiene en estudio las peridinias de nuestras
muestrass [MASSUTI 1930]. Juan Cuesta Urcelay (1897-1970) recibia las mues-
tras de plancton de las campanas del Instituto Espafiol de Oceanografia, pero o
no las analizaba o no publicaba los resultados. Hasta Navarro y Massuti [1929]
el Instituto no publica listas de especies de fitoplancton.

En 1906 Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934) habia recibido el premio Noébel
tras desarrollar una tincién con nitrato de plata para el estudio del sistema nervio-
so. La histologia espafiola alcanza un gran desarrollo y sucesores del premio Nobel,
Achucarro y Rio-Hortega, habian creado variantes del método. Investigadores
del Instituto Espafiol de Oceanografia como Sanchez y Sanchez [1919] y Cuesta
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[1919a] siguen la moda de la época y explican como aplicar el método a los orga-
nismos planctonicos. Cuesta [1919b] observa estructuras como los tricocistos.
Cuesta también aplica el método de Rio-Hortega al estudio del ntcleo de espe-
cimenes de Ceratium y Peridinium. Cuesta [1921: 371] comentaba «El nucleo de
Peridinium en su estado de reposo deja dificilmente ver la membrana; la cromatina no
se presenta bajo la forma tipica en esta clase de seres (principalmente Ceratium)» y «No
en todos los ejemplos anteriormente expuestos se comporta igualmente la membrana
nuclear: mientras en unos casos, como las figs. I, 2, 9, etc., persiste, en otros, como en las
6,7y 8, aquella desaparece» [CUESTA 1921: 374]. Sin embargo la membrana nu-
clear en dinocariontes es persistente. Cuesta estuvo acertado al remarcar la falta
de centriolos en Ceratium, contrariamente a algun estudio anterior. Estas obser-
vaciones en la ultraestructura no llegaban al nivel de los estudios de E. Chatton
en Banyuls sur Mer y su discipula B. Biecheler [1934] en su «Sur le réseau argen-
tophile et la morphologie de quelques Péridiniens». Cuesta en poco contribuia al estu-
dio del fitoplancton, el sistema del Instituto Espafol de Oceanografia no forma-
ba ni reclutaba especialistas en fitoplancton.

En el otofio de 1928 el danés Ove Paulsen realiza una estancia en el labora-
torio de Malaga invitado por O. de Buen. Paulsen entrega sus resultados sobre el
microplancton en las costas de Malaga en 1930 (publicado en 1931), incluyen-
do la descripcidon de nuevas especies de diatomeas. Paulsen discute sobre la enre-
vesada sinonimia de Ceratocorys gourretii (=Phalacroma jourdanii Schiitt, non
Dinophysis jourdanii Gourret) y posteriormente Schiller [1937: 446] atribuiria la
especie Ceratocorys gourretii a Paulsen. Paulsen [1931] describe Ceratocorys kofoi-
dii, muy probablemente un espécimen inmaduro de Ceratocorys gourretii. A partir
de especimenes de la costa de Malaga, Paulsen propone Peridinium simulum sepa-
randolo del fondo de saco en que se habia convertido Peridinium globulus Stein.
Un caso similar fue Peridinium mariaelebouriae que Paulsen considera como una
de las ilustraciones de Lebour [1925] bajo el nombre de P obtusum Karsten. En
apenas unas semanas de muestreos costeros y ya pasado el verano, Paulsen tan
s6lo pudo investigar una pequeiia parte diversidad de dinoflagelados del Mar de
Alboran, pero realizo el trabajo mas completo sobre fitoplancton en las costas
espafiolas hasta la fecha. Cuando Schiller [1931-1937] publica su revision sobre
dinoflagelados no cita ninguna contribucion de un autor espanol, aunque al me-
nos el trabajo de Sobrino [1918a] debid incluirse.
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7. Primeras descripciones de especies: B. F. Osorio-Tafall
y P. Gonzalez Guerrero

El primer espanol en describir una especie de dinoflagelado, aunque fuera de
Espania, tendria que ser otro pontevedrés. El alcalde de Pontevedra en el periodo
republicano, el polifacético Bibiano Fernandez Osorio-Tafall [1903-1990], disci-
pulo de Sobrino y profesor del Instituto de Pontevedra, realiza estudios sobre el
fitoplancton en la Estacion de biologia marina de Marin que funcion6 entre 1932
y 1935. Ayudado por E. Caballero, publica sus primeros trabajos sobre diatome-
as. Osorio-Tafall [1936] cita en su trabajo a Lingulodinium polyedra, Prorocentrum
micans y Ceratium furca como las especies de dinoflagelados dominantes en las
Rias Bajas en agosto. No parece que le diera tiempo a publicar sus resultados
sobre dinoflagelados, cuando el desenlace de la Guerra Civil obliga al exilio de
muchos cientificos espafioles. Odon de Buen, al igual que sus hijos Fernando y
Rafael y muchos otros de esos primeros oceandgrafos y naturalistas se exiliaron a
paises como México. En el exilio, Osorio-Tafall describié varias especies de di-
noflagelados en el Golfo de California: Cerarocorys allenii (=C. gourretit), Parahistio-
neis preltainit, Prorocentrum mexicanum, Prorocentrum robustum y Prorocentrum veloi
[OSORIO-TAFALL 1942a]. También describio Lophodinium daday: (=Lophodi-
nium polylophum) en aguas epicontinentales [OSORIO-TAFALL 1942b] y estu-
did la especie de aguas salobres Oxyrrhis marina [OSORIO-TAFALL 1946].

Pedro Gonzalez Guerrero, investigador del laboratorio de ficologia del Jardin
Botanico de Madrid, realiza un estudio de las algas epicontinentales de la pro-
vincia de Cadiz [ALVAREZ COBELASY GALLARDO GARCIA 1985]. En la
primavera de 1944 recoge muestras de macroalgas en los margenes de la desem-
bocadura del rio Guadalete en el Puerto de Santa Maria. Gonzalez Guerrero ilus-
tra dos especies de dinoflagelados a partir de especimenes libres o epifitos sobre
el alga verde Cladophora [GONZALEZ GUERRERO 1945]. Una de las especies
era Exuviaella marina Cienkowski, una especie muy comun considerada sinonima
de la especie toxica Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge. La otra especie, Exu-
viaella cavanillesiana (dedicada a Antonio J. Cavanilles), fue descrita como nueva
para la ciencia. En enero de 1946 Gonzalez Guerrero toma nuevas muestras en
un cafio de marea en San Fernando (Cadiz) y vuelve a observar especimenes de
E. cavanillesiana de menor tamano, libres o epifitos sobre el alga verde Lola lubri-
ca [GONZALEZ GUERRERO 1946]. Exuviaella cavanillesiana presenta un gran
pirenoide central que caracteriza a Prorocentrum lima y otras especies cercanas des-
critas posteriormente como I concavum Fukuyo, P emarginatum Fukuyo o P fuku-
yoi S. Murray er Nagahama (Fig. 4). Los poros en la valva son un caracter morfo-
logico necesario para la diagnosis de las especies bentonicas de Prorocentrum.
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Lamentablemente Gonzalez Guerrero [1945] no ilustra los poros y es dificil de-
mostrar la prioridad de Exuviaella cavanillesiana frente a otras especies de Proro-
centrum descritas posteriormente. Exuviaella cavanillesiana y E. marina fueron las
Unicas especies de dinoflagelados en un trabajo dedicado a las macroalgas epi-
continentales, lo que ha sido responsable de que esta nueva especie pasase inad-
vertida y hasta mi conocimiento nunca citada en otro trabajo sobre dinoflagela-
dos. Los estudios sobre dinoflagelados marinos no tuvieron continuacion por
Gonzalez Guerrero ni por otros investigadores del Jardin Botanico de Madrid.

F1G. 7° — Exuviaella marina Cienk. Ejemplares epifitos o desprendidos de la planta soporte.

Fi1G. 8 — Exuviaella Cavanillesiana mihi. Individuos aislados o epifitos sobre Cladophora sp.

Figura 4



LLULL, 29 HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES 321

8. Estudios del fitoplancton marino por R. Margalef

Medio siglo tras los primeros viajes de adiestramiento a Napoles, no existia
una tradicion en estudios taxondémicos de dinoflagelados y nunca se lleg6 a for-
mar a un fitoplanctélogo marino o al muestreo en aguas oceanicas. Ademas de los
pocos recursos disponibles para investigacion, las disputas entre el Instituto Es-
panol de Oceanografia y el Museo de Historia Natural en poco habian favoreci-
do el desarrollo de los estudios de fitoplancton. Margalef [1947] evaluaba la con-
tribucion de los centros de Santander, Mallorca y Marin concluyendo «estas ins-
tituciones se han limitado especialmente al estudio de las aguas costeras y la labor rea-
lizada sobre el plancton ha sido poco considerabler. La Guerra Civil habia supuesto
la pérdida de cientificos, por ejemplo un prometedor Osorio-Tafall, pero por otro
lado habia terminado con la disputa entre el Instituto Espafiol de Oceanografia
y el Museo de Historia Natural, que sin duda se hubiese perpetuado por mas
tiempo. El vacio creado por el exilio de los primeros cientificos marinos, pudo
liberar de posibles ataduras conceptuales y permitir que miembros de la siguien-
te generacion pudiesen desarrollar sus ideas con un enfoque libre, como asi ocu-
rriria con un excepcional desarrollo en el campo de la ecologia. Tras la Guerra
Civil, nuevos investigadores debian surgir, pero como antes principalmente debi-
do al talento individual y con escaso apoyo institucional.

A partir de 1945, Ramén Margalef Lopez [1919-2004] comienza a publicar sus
estudios sobre el fitoplancton en las costas espafiolas [MARGALEF 1945] y apa-
rece la primera guia de identificacion de fitoplancton [MASSUTIY MARGALEF
1950]. Margalef describe los géneros Scaphodinium y Ceratoperidinium en Cas-
tellon [MARGALEF 1963, 1969] y las especies Cochlodinium polykrikoides y Peri-
dintum volsella en el Mar Caribe. Margalef [1961, 1969] propone nuevas combi-
naciones, Ceratium furca var. hircus (Schroder) Margalef, Peridinium divergens var.
acuripes (P.A. Dangeard) Margalef, Micracanthodinium quadrispinum (Pavillard)
Margalef, Diplopsalis minor (Paulsen) Margalef y Mesosporos adriatica (Schiller)
Margalef, que no han sido aceptadas por autores posteriores. Los registros de
Scaphodinium mirabile Margalef 1963 (=Leptospathium navicula J. Cachon et Ca-
chon-Enjumet 1964) han sido escasos, restringidos al Mediterraneo [GOMEZ
2003] u observaciones de Margalef en el Atlantico nororiental [MARGALEF
1973]. Sin embargo S. mirabile es una especie comun en muchas otras areas geo-
graficas, pero que ha pasado inadvertida por su morfologia que difiere de los
dinoflagelados mas tipicos y en casi todos los casos aparece plegada, siendo difi-
cil de reconocer [GOMEZ Y FURUYA 2004, 2005]. Ceratoperidinium es un
género poco frecuente, conocido en el Mediterraneo y que hasta muy reciente no
ha sido citado en el océano Pacifico [GOMEZ et al. 2004]. Aunque el nombre
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del género hace referencia a dinoflagelados tecados, se trata de una especie caren-
te de placas de celulosa [GOMEZ et al. 2004]. Cochlodinium polykrikoides, des-
criba en las aguas del sur de Puerto Rico, es la especie descrita por Margalef mas
citada. Segun los investigadores coreanos C. polykrikoides es responsable de ma-
reas rojas en sus aguas. Sin embargo, parece mas probable que la especie Co-
chlodinium catenarum descrita en la Bahia de Tokio por Okamura [1916] sea la
misma que prolifera en Corea. Ambas especies presentan un estigma o «red spot.
Peridimium volsella, actualmente Protoperidinium wolsella (Margalef) Balech, se
caracteriza por unas distintivas extensiones antapicales. Protoperidinium, con mas
de 250 especies, es el género mas numeroso. Las diferencias entre las especies se
basan en la tabulacion, incluso de las minusculas placas sulcales. LLa forma de las
extensiones no es el caracter morfoldgico usado habitualmente para la diagnosis
de especies de Protoperidinium.

Varias especies de dinoflagelados se dedicarian a Margalef: Peridinium marga-
lefit E.S. Silva 1965, Oxytoxum margalefii Rampi 1969, Pyrocystis margalefii 1.éger
1973, Ceratoperidinium margalefir Loeblich III 1980, Alexandrium margalefii Balech
1994 y Scrippsiella ramonii Montresor 1995. Margalef publicaria trabajos sobre la
composicion del fitoplancton marino con investigadores como E. Morales, J. He-
rrera, M. Duran, A. Ballester, J. Castellvi y M. Estrada. Lopez [1955] investiga la
morfometria de Cerazium en Castellon y Balle [1953] realiza estudios sobre la
composicion del fitoplancton de las campanas del laboratorio de Porto Pi.

9. Avances recientes

La gran produccién acuicola gallega, especialmente de mejillon, comenzaba a
exportarse y casos de intoxicaciones motivaron un mayor interés institucional.
Desde mediados de los afios 50 el Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas disponia de un centro enVigo, el Instituto de Investigaciones Marinas [GUE-
RRA SIERRAY PREGO REBOREDO 2003], donde Margalef [1956] inicio es-
tudios en las mareas rojas que tuvieron continuidad en décadas posteriores [FI-
GUEIRAS Y PAZOS 1991]. Desde 1918 el Instituto Espanol de Oceanografia
disponia de un laboratorio en Vigo, precursor del Centro Oceanografico de Vigo
que creado en 1972 acoge al Centro Cientifico y de Comunicacion sobre Algas
Nocivas, fruto de un acuerdo de colaboracion entre el Instituto Espanol de
Oceanografia y la Comision Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO.
Este Centro mantiene cultivos de referencia de especies toxicas e imparte cursos
de formacidn a investigadores. La especie toxica Gymnodinium catenatum se de-
tecto en aguas gallegas [ESTRADA et al. 1984]. Este esfuerzo en el seguimiento
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de las especies toxicas lleva a describir Gyrodinium umpudicum Fraga et Bravo, una
especie inocua, pero morfologicamente cercana a G. catenatum [FRAGA et al. 1995].
También se investiga el ciclo de vida de Dinophysis [REGUERA et al. 1995] y los
quistes recientes de dinoflagelados [BLANCO 1989]. En A Coruiia, el Instituto
Espanol de Oceanografia realiza muestreos radiales en aguas abiertas gallegas y
del Mar Cantabrico [VARELA 1982].

Tras el frustrado intento de Institut Oceanografic de Catalunya en 1919, desde
1951 el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona dependiente del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas es el centro con el mayor numero de inves-
tigadores en ciencias marinas de Espana. Sus investigadores realizan estudios
sobre la composicion del fitoplancton [ESTRADA 1979, DELGADO Y FOR-
TUNO 1991], principalmente centrados en aspectos ecoldgicos y especies toxi-
cas [GARCES et al. 1998, VILA et al. 2001].

Ojeda [1999] investiga los dinoflagelados subtropicales en las Islas Canarias.
Aparecen trabajos dispersos en taxonomia de dinoflagelados como la descripcion
de Peridiniopsis salina en aguas salobres de la Ria de Bilbao [TRIGUEROS 2000].
Otros autores realizan estudios citologicos y genéticos de dinoflagelados [COS-
TASY VARELA 1988, ZARDOYA et al. 1995, COSTAS Y GOYANES 2005].
Cientificos extranjeros describen nuevas especies como Karlodinium armiger a
partir del material proporcionado por investigadores espafioles [ BERGHOLTZ
et al. 2006], y otros investigadores espanoles en el extranjero describen nuevos
géneros como Gynogonadinium [GOMEZ 2007].
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