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organismos autétrofos (autos = propio; trophe = nutricidn, alimento),

es decir que producen su propio alimento a partir de compuestos in-
organicos.

La mayoria de los dinoflagelados son unicelulares y llevan flagelos
(apéndice movil que puede tener forma de 1atigo) que les permiten realizar
movimientos de nado rotacional (Figura 1). También puede haber formas
inmdviles (sin flagelos) y algunas pueden ser coloniales (agrupacion de
células en forma circular o desorganizada) o filamentosas (las células se
ubican una a continuacion de la otra, formando como si fuera una hilera).
Poseen clorofila a y c2, que son pigmentos, en este grupo la clorofila se en-
cuentra enmascarada o cubierta por pigmentos accesorios de color amarillo

L os dinoflagelados se incluyen dentro del grupo de las algas, son micro-
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y marrones que les brindan a las células una coloracién verde-amarronada.
Estos pigmentos los utilizan para captar la energia solar durante el proceso
de fotosintesis, el cual permite la transformacién de la materia inorgani-
ca en materia orgdnica y al mismo tiempo convierten la energia solar en
energia quimica.

La célula estd dividida por un surco transversal o cingulo en un epicono
(parte superior) y un hipocono (parte inferior). En el caso del género Cera-
tium, se produce una expansion de la célula, particularmente de la epicono
e hipocono a modo de “cuernos”.

El género fue descrito por Franz von Paula Schrank (1747-1835), je-
suita, naturalista, alemdn y su nombre proviene del griego, diminutivo de
querat o keras que significa “cuernos”, y se refiere a las proyecciones de
las placas tecales.

Ceratium hirundinella y C. furcoides son las mas comunes en agua dulce,
han sido histéricamente confundidas la una con la otra (Calvacante et al.,
2016). Son consideradas especies invasoras, y en las tltimas decadas han
expandido notoriamente su distribucion geografica en Sudamérica (Popovsky
y Pfiester, 1990). Ambas ocasionan proliferaciones o floraciones peligrosas
en ambientes dulceacuicolas.
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Figura 1. A) Esquema de C. hirundinella; B) ilustracién de C. furcoides; en ambos casos se sefialan
sus componentes. (Las ilustraciones A y B fueron tomadas y modificadas de Moreira et al., 2015.)
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Ceratium hirundinella (O. F Miiller) Dujardin

La especie fue descrita por Otto Frederick Miiller (1730-1784), naturalista
danés que se dedicé al estudio de la fauna y flora de Dinamarca y Norue-
ga y fue uno de los primeros en estudiar microorganismos y establecer
una clasificacion de varios grupos de animales. El epiteto especifico es el
diminutivo en latin hirundo, que quiere decir ‘con aspecto semejante a una
golondrina’.

La célula es comprimida dorsiventralmente, de color variado entre ama-
rillo-dorado o verde-amarronado. El cuerpo celular estd formado por gruesas
placas con ornamentaciones reticulares y finas espiculas. El epicono termina
en un largo cuerno y esta formado por cuatro placas apicales que alcanzan
el dpice, mientras que el hipocono esta formado por tres cuernos antapicales
de distinta longitud y amplitud variable entre los mismos (Figura 2A).

Ceratium furcoides (Levander) Langhans

El autor de esta especie fue Kaarlo Mainio Levander (1867-1943), filésofo
y bidlogo finlandés que se dedicd al estudio de los microorganismos de
agua dulce y realizé muchos aportes a la ecologia de aguas continentales
en su pais.

El epiteto especifico deriva de
la palabra grecolatina “furca”, que
significa pequefio tenedor u hor-
quilla tripartita, ya que el aspecto
de este dinoflagelado se parece a
un ‘tenedor’.

Célula aplanada deprimida de
color amarillo-dorado. Cuerpo for-
mado por placas con ornamenta-
ciones reticulares. El epicono ter-
mina en un cuerno y esta formado
por cuatro placas antapicales, una
de las cuales no alcanza el apice,
mientras que el hipocono presenta
dos cuernos antapicales paralelos
entre si uno de menor tamafio
que el otro (Figura 2B).

Figura 2. Ejemplos de las dos especies de Ceratium
encontradas en el NOA: A) Ceratium hirundinella
B) C. furcoides. Escala =10 pm. Microfotografias:
M. de los A. Taboada.
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Distribucion de ambas especies
La distribucion del género es bien conocida para
el hemisferio Norte mientras que los datos para
el hemisferio Sur son escasos y se comenzaron a
ampliar recién en la década del 90. Particularmen-
te en Argentina C. hirundinella fue hallado (Tho-
masson, 1963) en Neuquén, Rio Negro y Buenos
Aires (Guerrero y Echenique, 1997), y en forma
invasiva en embalses y rios del centro y norte del
pais (Margalef, 1983; Boltovskoy, 2005; Meichtry
et al., 2014). Su presencia fue reportada en las
provincias de Santa Fe, Entre Rios, Cérdoba, San
Luis, Catamarca, Salta, Jujuy, Tucuman y Santiago
del Estero, ya sea con escasos individuos y/o cons-
I tituyendo floraciones (Mac Donagh et al., 2005;
Silverio et al., 2009, Martinez de Marco, 2018).

Cabe resaltar que en varias provincias se encon-
traron las dos especies y en otras solo una.

Si bien por el momento no es posible precisar
el origen de la introduccién de los dinoflagelados
en la Argentina, suponemos que estaria asociado
a una dispersion pasiva a través de distintos tri-
butarios del rio Parana Superior (Brasil) (Santos-
Wisniewski et al., 2007; Cavalcante et al., 2013).
Se sabe que la colonizacién de C. hirundinella se
dio de Sur a Norte, mientras que C. furcoides co-

T , menzd a desplazarse de Norte a Sur en nuestro
Distribucion del género Ce- ,
ratium en Argentina y Tucu- pais (BOItOVSkoy et al.,, 2013).
man. En color se distinguen En numerosos sistemas lénticos (lagos, lagu-
las provincias con la presen-  p54) del Noroeste de Argentina se conoce la pre-
cia de los Dinoflagelados, v, . .
en Tucuman, los departa- ~ Sencia de una o ambas especies: en Salta, en los
mentos con la presencia de ~ embalses Cabra Corral y el Tunal; en Jujuy en los
C. hirundinella. diques la Ciénaga, Catamontafia y los Alisos, en

las tres Lagunas de Yala (Ceratium furcoides), y

en el dique Las Maderas (C. hirundinella); en Catamarca en los diques Su-
mampa y Las Pirquitas; en Santiago del Estero, en embalse de Termas de
Rio Hondo (C. hirundinella: Salusso y Morafia, 2015, Alancay et al., 2018,
Silveiro et al., 2009, Seeligmann y Tracanna, 2009; Martinez De Marco et
al., 2018).

En nuestra provincia estos dinoflagelados se han encontrado en diver-
sos sistemas, a los que llegarian por los rios que conforman las cuencas que
abastecen a los diques, lagos y lagunas. La presencia de Ceratium hirundi-
nella (Figura 3) se ha registrado en los principales embalses: La Angostura,
Escaba (Figura 4) y El Cadillal (Figura 5).
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Figura 3. Detalle de una gota de agua con floracién de C. hirundinella, del Embalse Escaba
(Tucuman), observada al microscopio 6ptico. Escala = 50 um.
Microfotografia: M. de los A. Taboada.
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Figura 4. A) Células de C. hirundinella., B) Embalse Escaba (Dpto. Alberdi, Tucuman). Fotografias:
A) M. de los A. Taboada, B) Rodrigo Delgado.
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Figura 5. A) C. hirundinella. B) Embalse El ngillal (Dpto. Tafi Viejo, Tucuman).
Fotografias: M. de los A. Taboada.

Importancia ambiental de los dinoflagelados

En ciertos sistemas acudticos, como embalses, lagos y lagunas, el contenido
de nutrientes, particularmente nitrégeno y fésforo, puede incrementarse ar-
tificialmente como consecuencia de diversas actividades humanas. Utilizan-
do la cantidad de nutrientes que tienen, se los clasifica desde oligotroficos
(baja concentracién de nutrientes) a eutréfico o hipereutréfico (con una
muy elevada cantidad de nutrientes).

El aporte excesivo de estas sustancias al agua en forma difusa a partir
de suelos ricos en fertilizantes producto de las practicas agricolas, proviene
de la escorrentia superficial, que es la circulacién del exceso agua que no
se infiltra en los suelos y va drenando, siguiendo la pendiente del terreno
hasta llegar a rios o lagos. También pueden provenir de aportes puntuales,
por ejemplo, de los efluentes industriales y urbanos (saneamiento), tambos,
depdsitos de basura, entre otros. Esta forma de contaminacién artificial del
agua por enriquecimiento de nutrientes, y sus efectos en el ecosistema, se
denomina eutrofizaciéon y es un fenémeno que afecta a cuerpos de agua en
todo el mundo (Popovsky y Pfiester 1990, Ginkel et al., 2007; Matsumura-
Tundisi et al., 2010; Bustamante Gil et al., 2012).

El incremento del transporte terrestre, aéreo y fluvio-maritimo asociado
a la era de la globalizacién, ha permitido la migracién de las personas a
practicamente todos los confines del planeta. Asimismo, ha intensificado
el comercio internacional y nacional facilitando el transporte accidental o
intencional de especies invasoras, que al llegar a un ecosistema foraneo
pueden adaptarse y expandirse desplazando rdpidamente a las nativas. La
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invasiéon de especies puede producir cambios irreversibles en la composicién
y estructura de los ecosistemas (Silva et al., 2012).

El género Ceratium es cosmopolita (estd distribuido en casi todas las
regiones del mundo) y pantropical (presente en las regiones tropicales de
Africa, Asia y América), y sus especies han sido reconocidas como invaso-
ras en ambientes dulceacuicolas en Sudamérica (Boltovskoy, 2013; Silva
et al., 2012). Aunque no existe aun una explicaciéon detallada sobre su
establecimiento en Sudamérica, podria asociarse a cambios climdticos, a
modificaciones en el régimen hidroldgico y la calidad de las aguas, y sus
elevadas abundancias se relacionarian con cambios ambientales y/o accio-
nes antrépicas.

Aunque este género no posee representantes que produzcan toxicidad
como es el caso de dinoflagelados marinos productores de mareas rojas,
puede ocasionar grandes y notorias floraciones, es decir un crecimiento
acelerado de células en muy poco tiempo y las mismas pueden permanecer
desde algunos dias a todo el afio, lo que ocasiona diversas complicaciones
ecolodgicas en los sistemas acuaticos.

Los florecimientos de cualquiera de las especies de Ceratium pueden
ser perjudiciales para las comunidades de peces y de una de sus fuentes de
alimento principal, el zooplancton (animales microscopicos) y también de la
comunidad de invertebrados debido a que cuando colapsan las floraciones,
su posterior descomposiciéon puede provocar el agotamiento del oxigeno
disuelto (Matsumura-Tundisi et al., 2010). Por otro lado, la alta densidad
poblacional de dinoflagelados que pueden alcanzar, suele representar un
serio problema para el tratamiento del agua destinada al consumo huma-
no, y también altera el valor estético del paisaje y el funcionamiento de
obras hidrdulicas, con impacto negativo desde el punto de vista ecolégico,
economico y social (Hart y Wragg, 2009).

Los florecimientos continuos de Ceratium modifican la estructura de
la comunidad de algas, dado que se vuelven dominantes y ocasionan un
“efecto de sombreado” impidiendo que el resto de las otras algas realicen
fotosintesis.

Otra consecuencia nociva de las floraciones es que se libera al agua mu-
cho material orgdnico en suspensién proveniente de la descomposicién de
las células, lo que conlleva a una disminucién considerable de la concentra-
cion de oxigeno disuelto en el agua. El material organico suelto representa
un peligro mecanico, debido a que se pueden adherir en las branquias de
los peces obstruyendo su respiracion y sumado a la baja cantidad de oxi-
geno podrian ocasionar la muerte de la fauna icticola (Villanueva Quispe y
Pari Quispe, 2020). Eventos de mortandad de peces fueron reportados en
varios sistemas del NOA, lo que se relacionaria con las abundantes proli-
feraciones de los dinoflagelados y la baja en los caudales de estos cuerpos
de agua.

Varias investigaciones afirman que las especies invasoras de Ceratium,
una vez establecidas en los diferentes ambientes, tienden a volverse domi-
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nantes y se encuentran siempre presentes a lo largo de las estaciones del
afio, adaptandose a las variabilidades periédicas a escalas temporales y
espaciales (Gil et al., 2012), coincidiendo con lo registrado en los sistemas
de Tucuman y del resto de las provincias del NOA. La tendencia observa-
da indica que es preciso un seguimiento profundo del comportamiento de
los dinoflagelados, para poder identificar de qué modo la dindmica de sus
poblaciones se relaciona con las variaciones de los factores ambientales y
antrépicos.

Es necesario promover la difusién y el conocimiento de los floreci-
mientos de dinoflagelados, el relevamiento continuo y el seguimiento del
comportamiento dispersivo de estas especies, a mediano y largo plazo en los
sistemas acudaticos de nuestra provincia, de manera que se puedan proponer
pautas de manejo, preservacion y cuidado adecuadas y establecer un sistema
de alerta para las épocas de mayor crecimiento de estas microalgas.
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