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ABSTRACT

First record of the invasive dinoflagellate Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 in Argentina and its distribu-
tion in the influence area of the Yacyreta Reservoir (Parana River, Argentina-Paraguay)

In this study, we report for the first time the presence of Ceratium furcoides in Argentina, in the area of influence of the
Yacyretd Reservoir, Parand River. Though with low population densities (up to 15 cells/ ml), the species rapidly spread and
developed in diverse trophic conditions, so it can be considered as established in the area. Being an invasive species in the
region, it probably will spread to the lower sections of the Parand River in the near future, as a result of passive dispersal
through the main channel.
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RESUMEN

Primer registro del dinoflagelado invasor Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 en la Argentina y su distribucion
en el drea de influencia del Embalse Yacyretd (rio Parand, Argentina-Paraguay)

En el presente trabajo se reporta por primera vez la presencia de Ceratium furcoides en Argentina, en el drea de influencia
del embalse Yacyretd, rio Parand. Si bien con baja densidad poblacional (mdximo de 15 ind/ml), la especie se disperso
rdapidamente y se desarrollo en diferentes condiciones troficas, por lo que puede considerarse como establecida en el drea.
Siendo una especie invasora en la region, es probable que en un futuro cercano se extienda a los tramos inferiores del rio
Parand como consecuencia de una dispersion pasiva a través del cauce principal.

Palabras clave: Ceratium furcoides, primer registro, especie invasora, embalse subtropical.

INTRODUCCION subcosmopolita pantropical que no posee repre-

sentantes que produzcan toxicidad, aunque es ca-
Entre los dinoflagelados de agua dulce Ceratium paz de ocasionar intensas floraciones. Si bien su
Schrank, 1793 es uno dos los géneros mds im- presencia se registra en cuerpos de agua de todos
portantes en cuanto a su incidencia en la ecolo- los niveles tréficos (Popovsky & Pfiester 1990;

gia de los cuerpos de agua. Se trata de un género Pollingher, 1987) se ve favorecido por las aguas
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ricas en nutrientes, (Heaney et al., 1988; Gin-
kel et al., 2007; Santos-Wisniewski et al., 2007,
Matsumura-Tundisi et al., 2010; Bustamante Gil
etal.,2012).

Para ambientes de agua dulce Popovsky &
Pfiester (1990) reportan 6 especies de Ceratium.
Entre ellas, solamente Ceratium hirundinella y
C. furcoides son de hallazgo habitual. La amplia
distribucién del género era rica en menciones
para el hemisferio Norte y muy pobre para el
hemisferio Sur (Margalef, 1983). Esta situacién
se mantuvo hasta la década de 1990, en que el
género comenzd a expandirse en Sudamérica y
Africa (Guerrero & Echenique, 1997; Ginkel et
al., 1999; Boltovskoy et al., 2003, 2013; Silva
et al., 2012). Entre estas especies, C. hirundinella
(O. FE. Miiller) Schrank ha sido registrada en altas
densidades en cuerpos de agua eutréficos en los
distintos continentes, en paises tales como
Argentina (Claps & Ardohain, 2007; Bazan et
al., 2007), Australia (Whittington et al., 2000),
Espafia (Pérez-Martinez & Sdanchez-Castillo,
2001) y Sudéfrica (Hart, 2007). Las especies
del género Ceratium han sido reconocidas como
invasoras en ambientes dulceacuicolas en Suda-
mérica (Boltovskoy, 2005; Silva et al., 2012),
sus florecimientos estdn asociados con cambios
ambientales y como consecuencia directa o
indirecta de su proliferacién se han registrado
casos de mortandad de peces en diversos paises
(Nicholls et al., 1980; Bazan et al., 2007; Canada
y Argentina respectivamente). Particularmente,
en Argentina C. hirundinella fue hallado por pri-
mera vez en 1963, en lagos Andino Patagénicos
con muy escasos ejemplares (Thomasson, 1963).
Vuelve a registrarse en Argentina en la década
de 1990, en Neuquén, Rio Negro y Buenos Aires
(Guerrero & Echenique, 1997), y ya en forma
invasiva realiza una rdpida expansién ampliando
su area de distribucion hacia embalses y rios del
centro y norte del pais (Boltovskoy et al., 2003;
Boltovskoy, 2005). Su presencia fue reportada
para las provincias de Cérdoba, San Luis, Cata-
marca, Salta, ya sea con escasos individuos y/o
constituyendo floraciones (Casco et al., 2002;
Fernandez-Belmonte et al., 2003; Mac Donagh et
al., 2005; Silverio et al., 2009). Hasta el presente
no existian datos sobre la ocurrencia de Ceratium

furcoides (Levander) Langhans 1925 en el pafs.
No obstante, en Brasil la especie ha sido regis-
trada recientemente en varias publicaciones. Por
primera vez en el embalse de la represa hidro-
eléctrica de Furnas, en el estado de Minas Gerais
(Santos-Wisniewski et al., 2007; Silva et al.,
2012) y posteriormente en el embalse urbano de
Billings, el cual recibe un importante aporte
de efluentes domésticos e industriales de la re-
gién metropolitana de San Pablo, causando un
deterioro de la calidad del agua (Matsumura-
Tundisi et al., 2010). Asimismo, esta especie fue
hallada en una serie de embalses y rios de la
zona semidrida del NE Brasil (Oliveira et al.,
2011) y en embalses del estado de San Pablo, i.e.
Guarapiranga, Jaguari y Barra Bonita (Amazonas
etal.,2012) y en la region sur del pafs, en los es-
tados de Parand (rio Cachoeira) y Rio Grande do
Sul (rio Uruguay y Jacui) (Cavalcante et al., 2013).

En el presente trabajo se reporta por prime-
ra vez la presencia de Ceratium furcoides en la
Argentina, en el drea de influencia del embal-
se Yacyreta (rio Parand, Argentina-Paraguay), la
cual es considerada una especie invasora para
la region (Boltovskoy et al., 2013).

MATERIALES Y METODOS

Ceratium furcoides se identificé a partir de los
muestreos de fitoplancton realizados en el marco
del monitoreo del Programa de Calidad del Agua
del Embalse Yacyretd. La Represa Yacyretd es-
td localizada al norte de la provincia de Corrien-
tes (27°28’S y 56°44’0) sobre el rio Alto Parana,
unos 80 km aguas abajo de la ciudad de Posadas,
Misiones, Argentina. Es un embalse de gran ta-
mafio, tiene una superficie de 1600 km?, una lon-
gitud de cauce de 342 km, un ancho miximo de
30 km, un volumen de 21000 hm?, profundida-
des medias de 7-8 m y maximas de 34 m. Este
embalse se caracteriza por su corto tiempo de re-
sidencia del agua, entre 17 y 23 dias dependien-
do del caudal ingresante (Meichtry de Zaburlin
et al., 2013a). Para el presente estudio, las mues-
tras cualitativas se recolectaron con red de planc-
ton de 25 micrones de abertura de malla y las
cuantitativas con una botella tipo Van Dorn. Los
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muestreos se realizaron con frecuencia mensual
en nueve estaciones (Fig. 1) distribuidas en las
distintas secciones del embalse: estacion de en-
trada o fluvial (E1), estacion de transicién (E2),
estaciones lacustres o del embalse (E3MD, E3C,
E3MI, E4AMD, E4MI, E-Bahia Santa Maria), es-
tacion de salida, aguas abajo de la presa (ES) y
con una frecuencia trimestral en cinco estaciones
ubicadas en los brazos laterales (subembalses de
los arroyos Pindapoy, Garupd, Martires, Itaem-
bé y Yacarey), desde febrero de 2011, cuando se
alcanzo la cota maxima definitiva de 83 msnm,
hasta julio de 2013. Los recuentos se realizaron
segun la técnica de Utermohl (1958).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ceratium furcoides se detectd por primera vez en
el rio Alto Parand en octubre de 2012 en dos tri-
butarios del embalse Yacyretd (arroyos Pindapoy
y Garupd), los cuales se vieron fuertemente mo-
dificados como consecuencia del llenado del em-
balse a su nivel mdximo de operacién a 83 msnm
en febrero de 2011. Estos arroyos ampliaron su
drea de inundacion ocupando su valle, transfor-
mandose asi en subembalses laterales, con mayor
tiempo de residencia del agua, disminucién en su
velocidad de escurrimiento y cambios en la cali-
dad del agua (Meichtry de Zaburlin et al., 2013a).

En los meses sucesivos se observo una rapi-
da colonizacién y el establecimiento progresivo
de la especie en las distintas secciones del em-

balse, siendo el registro mds austral la transecta
ubicada en el rio Parand a la altura de la locali-
dad de Ita Ibaté en la provincia de Corrientes. En
el mes de julio de 2013 C. furcoides se registr6 en
todas las estaciones del cuerpo principal del em-
balse y subembalses estudiados (Fig. 1). La ma-
yor abundancia se registr6 en el arroyo Pindapoy
en abril de 2013, alcanzando una concentracién
de 15 ind/ml y en otros tributarios afectados por
el vertido de efluentes cloacales y domiciliarios
como el arroyo Martires con 7 ind/ml.

Las aguas del embalse Yacyretd se caracte-
rizan por su baja conductividad (min: 42, max:
61 uS/cm), pH neutro a levemente alcalino (min:
7.02, max: 7.9), temperaturas medias entre 22 y
24 °C, moderada transparencia del agua (min: 40,
max: 380 cm), alta concentracion de oxigeno di-
suelto (valores medios mayores a 8 mg/l), ba-
ja concentracién de nutrientes (fésforo total: va-
lores medios entre 16 y 19 ug/l) y condiciones
oligotrdficas en el cuerpo principal (Meichtry de
Zaburlin et al., 2013a) y mesotroficas a eutrdficas
en algunos subembalses laterales como el arro-
yo Mdrtires, que recibe una importante descarga
de efluentes cloacales y domiciliarios, con valo-
res elevados de nutrientes (fosforo total: min: 44,
max: 380 pg/l), menor concentracion de oxigeno
disuelto (min: 5.1, méx: 5.6 mg/l) y transparencia
del agua (min: 50, max: 150 cm).

Ceratium furcoides es un dinoflagelado relati-
vamente grande, de entre 123 y 322 um de lon-
gitud y un transdidmetro de 28-42 (56) um (Po-
povsky & Pfiester, 1990). Tiene un cuerno epitecal
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Figura 1. Mapa de distribucién de Ceratium furcoides y estaciones de muestreo. E: estacién, MD: margen derecha, MI: margen
izquierda, C: centro. Distribution of Ceratium furcoides and sampling sites. E: station, MD: right margin, MI: left margin, C: center.
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grande y dos, raramente tres, en la hipoteca (Bus-
tamante Gil et al., 2012). Esta especie se dife-
rencia de C. hirundinella por la configuracion
de las placas apicales. Mientras que esta ultima
presenta sus cuatro placas apicales alcanzando
el dpice de la célula, en C. furcoides solo las
tres primeras placas apicales (17, 2" y 3’) lle-
gan hasta el 4pice, siendo la cuarta apical (4')
mucho mds corta; al mismo tiempo existen di-
ferencias, no siempre evidentes, en el aspecto
de la base de sus epitecas, siendo acampanada
en C. hirundinella y casi conica en C. furcoides
(Calado & Larsen, 1997). Nuestro material de
C. furcoides (Fig.2) muestra ambas caracteris-
ticas distintivas de la especie y sus medidas fluc-

.a’a;h.'n; T —
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#

tdan entre 146-212 um de longitud y 37-45 um
de transdidmetro, entrando dentro del rango de
medidas establecidas para la especie.

Si bien por el momento no es posible precisar
el origen de la introduccion de la especie en la Ar-
gentina, es de suponer que estaria asociado a una
dispersion pasiva a través del flujo de agua a par-
tir de tributarios del rio Parand Superior (Brasil)
donde se ha registrado la presencia de C. furcoi-
des (Santos-Wisniewski et al., 2007; Matsumura-
Tundisi et al., 2010; Cavalcante et al., 2013). Sin
embargo no se pueden descartar como factores de
su dispersion el transporte de sus estados de resis-
tencia (quistes) por las aves, insectos acudticos o
la intervencién antrépica (Kristiansen, 1996).

Figura 2. Ceratium furcoides del embalse Yacyretd: a, b. Vista ventral; c. Vista ventral de la epiteca. (Las flechas sefialan la corta
cuarta placa apical (4') caracteristica de la especie). d, e, f. Vista dorsal. Ceratium furcoides from Yacyretd reservoir: a, b. Ventral
view. c. Ventral view of the epitheca. (The arrowheads indicate the short fourth apical plate (4') distinctive of the species). d, e, f.

Dorsal views.
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En América del Sur, el emplazamiento de em-
balses para generacion de energia eléctrica, abas-
tecimiento de agua e irrigaciéon han aumentado
notablemente en las dltimas décadas (Nogueira
et al., 2005; Meichtry de Zaburlin et al., 2010;
Meichtry de Zaburlin et al., 2013b) favorecien-
do el desarrollo de especies invasoras. La inva-
sién de especies exodticas puede producir cam-
bios irreversibles en la composicién y estructura
de los ecosistemas (Silva et al., 2012). Aunque
hasta el presente no existe una explicacién cohe-
rente, la instalacién del género Ceratium en Su-
damérica podria asociarse a cambios climadticos,
a modificaciones en el régimen hidrolégico y la
calidad de las aguas.

Los florecimientos de C. furcoides pueden ser
perjudiciales para la fauna ictica y la comunidad
de invertebrados, debido al colapso de las flo-
raciones, cuya posterior descomposiciéon puede
provocar el agotamiento del oxigeno disuelto (Mat-
sumura-Tundisi et al., 2010). Por otro lado, la alta
densidad poblacional que puede alcanzar la especie
suele representar un serio problema para el tra-
tamiento del agua destinada al consumo humano.

De los datos analizados en este trabajo pode-
mos concluir que la aparicién de la C. furcoides
en Yacyretd podria relacionarse con un aumento
del tiempo de residencia y estabilidad de la co-
lumna de agua, y particularmente en los subem-
balses laterales, con la disponibilidad de nutrien-
tes mayor que la registrada en el cauce principal
del rio Parand (Meichtry de Zaburlin et al.,
2013a). Una creciente ocurrida en el embalse en
el mes de julio de 2013 podria explicar la dis-
persion de la especie en los diferentes sitios
ubicados aguas abajo. Sin embargo, en nuestro
caso, las densidades registradas hasta el presente
fueron bajas y al parecer atin no han afectado las
condiciones ambientales y de otras comunidades.

Cabe resaltar que la mencionada especie se
dispersé rapidamente y se desarroll6 en distintos
ambientes y secciones del embalse con diferentes
niveles tréficos, lo que la caracteriza como una
especie exdtica invasora de importancia en la re-
gién. En funcién de los antecedentes menciona-
dos, la especie puede considerarse como estable-
cida en el drea, y es probable que en un futuro
cercano se registre su presencia en tramos infe-

riores del rio Parand. Dado que las floraciones de
la especie pueden tener un incidencia directa so-
bre la calidad del agua para consumo humano y
sobre la estructura de las comunidades acudticas,
se sugiere a los organismos de aplicacién el mo-
nitoreo de la presencia de la especie para mitigar
sus posibles impactos.
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