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Resumen

La presente comunicacidén proporciona informacion de la presencia en Peru de
dos especies invasoras del género Ceratium: C. hirundinella (O.F. Miiller) Dujardin
y C. furcoides (Levander) Langhans. Se brinda informacién sobre la distribucion de
ambas especies en cuerpos de agua peruanos, asi como datos de sus abundancias.

Abstract
This works provides information on the presence in Peru of two invasive species of
the genus Ceratium: C. hirundinella (O.F. Muller) Dujardin and C. furcoides (Levander)
Langhans. Information is provided on the distribution of both species in Peruvian
water bodies, as well as data on their abundance.
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Introduccion

El género Ceratium Schrank 1973 (Dinophyceae) es
un dinoflagelado, generalmente distribuido en aguas
continentales del hemisferio norte, como parte de la co-
munidad plancténica de ecosistemas lénticos (Foissner
2006). Actualmente siete especies de Ceratium son re-
conocidas para aguas continentales (Moestrup & Calado
2019), de las cuales dos son frecuentemente encontra-
das en la literatura: C. furcoides (Levander) Langhans y C.
hirundinella (O.F. Miiller) Dujardin.

En Sudamérica, la especie C. hirundinella comenzé a
colonizar cuerpos de agua lénticos desde el sur al norte:
Argentina (Mac Donagh et al. 2005, Alexander & Imber-
ger 2008), Chile (Rodriguez-Lopez et al. 2021) y Brasil
(Cavalcante et al. 2013), mostrando un caracter invasivo.

Por otro lado, C. furcoides se ha encontrado en cuer-
pos de agua continentales en Colombia (Bustamante Gil
et al. 2012), Brasil (Dias & Tucci 2020; Severiano et al.
2021; Lacerda Macédo et al. 2021), Bolivia (Morales
2016), Argentina (Zaburlin et al. 2014; Accattatis et al.
2020) y Uruguay (Pacheco et al. 2021), mostrando un
patrén de colonizacién opuesta a C. hirundinella, es decir
del norte al sur de Sudamérica.

La ocurrencia de C. hirundinella y C. furcoides ha ge-
nerado problemas en los procesos de potabilizacién de
fuentes de agua (De Almeida et al. 2016), originando
cambios en las propiedades organolépticas del agua cru-
da, formacidn de floraciones algales no téxicas y en algu-
nos casos provocando mortandad de peces por hipoxia
(Matsumura-Tundisi et al. 2010; Pacheco et al. 2021).

La potencial distribucién invasora de C. furcoides en
Sudamérica incluye a casi todos los paises de la regidn,
de manera especial en las vertientes de los Andes, tanto
en la oriental (transicién Andes - Amazonia) como en la
occidental (transiciéon Andes - Costa) (Meichtry de Za-
burlin et al. 2016).

En Peru se registré por primera vez a C. hirundinella
para el lago Titicaca (Montoya et al. 2014) y recientemen-
te se publicaron datos sobre su abundancia en el mismo
ecosistema (Villanueva & Pari 2020). Con respecto a C.
furcoides no se tenian reportes oficiales de su presencia
en Peru hasta la publicacién de esta comunicacion.

En el marco de la evaluacion de fitoplancton en em-
balses peruanos, cuyas aguas son utilizadas como fuente
de agua cruda destinadas al uso de la poblacién humana,
se detectd la presencia de las especies C. furcoides y C.
hirundinella, lo que mostrarfa una reciente dispersion de
ambos taxones en Peru. En ese sentido, se hace necesario
comunicar la informacién asociada a su presencia.

Material y métodos

Area de estudio. Las muestras de fitoplancton fue-
ron colectadas en cuatro cuerpos de agua continentales:
(i) embalse San José de Uzuiia, (ii) embalse San Loren-
zo, (iii) embalse Poechos, y (iv) lago Titicaca (bahia de
Puno) segtn se detalla en la Tabla 1.

Métodos. Las muestras fueron colectadas siguiendo
los protocolos del ANA (2016) y Reguera et al. (2011)
segln se observa en la Tabla 1. El analisis de las mues-
tras se realiz6 mediante técnicas de microscopia 6ptica.
Las mediciones celulares se realizaron como minimo
con 20 individuos por cada muestra. El analisis cuanti-
tativo de Ceratium siguié las metodologias de Utermohl
(1958) y el empleo de la cAmara de Sedgwick Rafter
(APHA, 2017). La identificacién taxon6émica de las es-
pecies de Ceratium se realizé siguiendo a Moestrup y
Calado (2019) y Carty (2014).

Las muestras fueron depositadas en la Coleccion de
Plancton y Perifiton del Departamento de Limnologia,
Museo de Historia Natural (MUSML), de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Tabla 1. Lista de cuerpos de agua evaluados indicando datos de ubicacidn geogréfica y de colecta. Abreviaturas: ZS: Zaida Samanez, FJ: Fa-
brizio Johnson, AST: Anthony Salazar-Torres, DC: Deifilia Contreras, LMC: Leonardo Mendoza-Carbajal, AD: Anderson Dominguez; MUSML:
Coleccion de Plancton y Perifiton, Museo de Historia Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Profun-
Cuenca Ubicacion  Fecha de . didad de Cddigo de la
Cuerpodeagua  Dpto. hidrografica geografica colecta Tipo de colecta colecta de Colectores muestra
la muestra
Embalse San . .
; . Quilca Vitor 16° 35'S, Tubo muestreador
José B Arequipa Chili 71° 19'W 04/06/2021 (Reguera et al. 2011) 1.5m ZS, FJ, AST MUSML_PL_097
de Uzufia
Embalse de . . 4° 38’S, .
Poechos Piura Chira 80° 29'W 40/10/2021  Directa (ANA 2016) 21m DC MUSML_PL_098
Embalse de . . 4°42’S, .
San Lorenzo Piura Chira 20° 11'W 12/02/2021  Directa (ANA 2016) 21m DC MUSML_PL_099
Lago Titicaca Puno Titicaca & sy 16/04/2021 ?/f’,fl‘jl'go'\‘l'g';'“ 5m LMC, AD MUSML_PL_100
Lago Titicaca Puno Titicaca st 16/04/2021 (Bli’,fﬁ\”go'\‘l'g')“” 10m LMC,AD  MUSML_PL_101
. . 15° 47’S, Botella Niskin
Lago Titicaca Puno Titicaca 69° 56'W 16/04/2021 (ANA 2016) 15m LMC, AD MUSML_PL_102
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ESPECIES INVASORAS DE CERATIUM (DINOPHYCEAE: CERATIACEAE) EN CUERPOS DE AGUA CONTINENTALES DE PERU

Resultados y discusion
PHYLUM MI0ZOA
CLASE DINOPHYCEAE
ORDEN GONYAULACALES
FAMILIA CERATIACEAE
GENERO CERATIUM F.SCHRANK, 1793

Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925

Descripcion. Células elongadas, con epiteca triangu-
lar o cénica con un cuerno, longitud de 141 - 288 pm,
transdiametro de 29 - 41 um, cingulo en la zona media
de la célula, hipoteca con dos cuernos perpendiculares al
cingulo (Fig. 1a).

Comentarios. Ceratium furcoides se encontrd en los
embalses San Lorenzo y Poechos (Piura) con una den-
sidad fitoplancténica de 102 y 79 células mL* respecti-
vamente (Tabla 2), siendo estos los primeros registros
de la especie para Perd. En ambos embalses se realizan
actividades de cultivo de truchas (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) en jaulas flotantes, ejerciendo presiéon
antrdpica sobre estos sistemas acuaticos.

Ceratium hirundinella (O.F.Mdller) Dujardin 1841

Descripcion. células con epiteca en forma de cam-
pana, con longitud de 154 - 275 pm, transdidmetro de
35 - 61 um, cingulo en la zona media de la célula, con un
cuerno en la epiteca y de dos a tres cuernos en la hipote-
ca (Fig. 1b).

Comentarios. Los resultados de la densidad fito-
plancténica evidenciaron la presencia de la especie C.
hirundinella en la bahia de Puno (lago Titicaca) regis-
trando las mas elevadas concentraciones celulares co-
rrespondiente a 3618 células mL?, seguido del embalse
San José de Uzufia (Arequipa) con 327 células mL* (Ta-
bla 2). En la bahia de Puno (lago Titicaca) se recibe aguas
residuales domésticas de la ciudad de Puno, mientras
que en el embalse San José de Uzuiia se realiza acuicultu-
ra de truchas (Oncorhynchus mykiss).

El primer reporte de C. furcoides en Pert (Piura) y la
nueva informacién sobre la presencia de C. hirundinella
en el sur peruano (Arequipa y Puno) confirmarian el ca-
racter invasivo de ambas especies, siguiendo lo sefialado
por diferentes autores de la region sudamericana (Caval-
cante et al. 2013, Dias & Tucci 2020, Lacerda et al. 2021,
Meichtry de Zaurlin et al. 2016).
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Figura 1. Especies de Ceratium en cuerpos de agua de Peru. (a) Vista ventral de C. furcoides. (b) Vista ventral

de C. hirundinella. Escala: 50 um.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas in situ de los sistemas acuaticos continentales evaluados con presencia de Ceratium. Prom: Prome-
dio del pardmetro, Min: Minimo dato registrado, Max: Maximo dato registrado, (*) dato no disponible.

Estaciones de Especie registrada/ Temperatura Turbidez (UNT) pH Conductividad Oxigeno disuelto
colecta Maxima concentracién (°C) eléctrica (mgL?)
(células mL?) (uS cm?)
Embalse San José C. hirundinella Prom: 15.34 Prom: 2.29 Prom: 9.17 Prom: 764.22 Prom: 7.87
de Uzufia 327 células mL* Min: 12.90 Min: 1.52 Min: 8.91 Min: 740.0 Min: 7.47
Max: 20.0 Max: 4.03 Max: 9.83 Max: 801.0 Max: 8.26
Embalse Poechos C. furcoides Prom: 22.76 Prom: 16.99 Prom: 8.03 Prom: 279.64 *
79 células mL? Min: 21.30 Min: 12.80 Min: 7.86 Min: 257.0
Méx: 27.40 Max: 22.00 Max: 8.50 Max: 314.0
Embalse San C. furcoides * Prom: 116.44 Prom: 7.60 Prom: 181.36 *
Lorenzo 102 células mL* Min: 1.79 Min: 7.25 Min: 14.0
Max: 1186 Max: 8.06 Max: 235.0
Bahia de Puno C. hirundinella Prom: 17.33 * Prom: 8.41 Prom: 1498.25 Prom: 6.26
(Lago Titicaca) 3618 células mL? Min: 15.70 Min: 8.26 Min: 1474.0 Min: 5.96
Max: 19.20 Max: 8.48 Max: 1520.0 Max: 6.39

El patron expansivo que tiene C. hirundinella en cuer-
pos de agua continentales sudamericanos es de sur a
norte, mientras que en el caso de C. furcoides se observa
lo contrario, siendo de norte a sur (Meichtry de Zaurlin
et al. 2016), lo cual, segun lo registrado en este trabajo,
también ocurriria en territorio peruano.

Se estima que C. furcoides y C. hirundinella seguiran
expandiéndose hacia otros cuerpos de agua del Peru
debido a la dispersidn causada por la migracién de aves
que habitan esos ecosistemas acudticos, ademas de la
plasticidad ecofisiolégica y estrategias adaptativas que
presentan (Dias & Tucci, 2020), y a los efectos del cam-
bio climatico (Meichtry de Zaurlin et al. 2016), lo que
podria generar floraciones de estas especies en cuerpos
de agua del pais. Entre los factores principales que faci-
litan la adaptabilidad de ambas especies se encuentran
las altas temperaturas del agua, altos niveles de oxigeno
disuelto, alto contenido de nutrientes, migraciones verti-
cales para asimilar los nutrientes en las diferentes capas
de la columna agua, formacién de quistes de resistencia,
diferentes tipos de nutricién que presentan (mixotrofia,
fagotrofia), y el desarrollo de cuernos como estructuras
de defensa ante el zooplancton (Cavalcante et al. 2013,
Macédo et al. 2021).

Se sugiere el monitoreo de cuerpos de agua conti-
nentales, especialmente embalses destinados a potabi-
lizacién, por los potenciales problemas asociados a la
presencia de C. hirundinella y C. furcoides: (1) problemas
sanitarios, que incluyen alteraciones organolépticas del
agua; (2) problemas en la potabilizacion del agua en los
embalses debido al dafio generado por las placas de ce-
lulosa de ambos dinoflagelados; y (3) problemas ecol6-
gicos, alterando la estructura fitoplancténica nativa y al-
terando cadenas troficas acuaticas (Pacheco et al. 2021,
Meichtry de Zaurlin et al. 2016).
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