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ABSTRACT

We reported the presence of Peridiniopsis borgei Lemmermann in La Encantada lake (Province of Huaura) and
studied the specimens using optical and scanning electron microscopical techniques. The population of P. borgei
showed a variation in the number and degree of development of the marginal ridges. This is the first illustrated

report of the species in Peru.

El género Peridiniopsis Lemmermann tradicionalmente se
diferencia de Peridinium Ehrenberg por poseer una férmula
tabular generalizada (3-5)-(0-1)a-(6-7)"-5""-2"" (Bourrelly
1968a, Carty 2014, Moestrup & Calado 2018) y en funcion
de multiples evidencias morfoldgicas y genéticas es sefalado
como un complejo plurigénerico que requiere una profunda
revision critica e integral (Boltovskoy 1999, Logares et al.
2007, Gottschling et al. 2017, Moestrup & Calado 2018).
Peridiniopsis presenta una amplia distribucién mundial
(Krakhmalny et al. 2000, Zhang et al. 2012, Carty 2014,
Moestrup & Calado 2018). En América del Sur los estudios
taxondémicos enfocados en los dinoflagelados de ecosistemas
acuaticos continentales son limitados (e.g., Boltovskoy 1973,
1975, 1999, 2003, Ascencio et al. 2015, 2018, Samanez
2015, Cavalcante et al. 2017) y concretamente los reportes
de especies de Peridiniopsis son muy escasos (Meyer et al.
1997, Boltovskoy 1999, Cavalcante et al. 2017).

Hasta el presente, en Peru el género Peridiniopsis esta
representado por dos especies: Peridiniopsis cunningtonii
& Open Access Journal

Lemmernann reportado en la represa Poechos, un sistema
eutrofico subtropical ubicado en el norte del pais (Loépez et
al. 2017) y Peridiniopsis borgei Lemmermann mencionado
en un listado floristico, pero sin una ilustracién que permita
corroborar su identidad especifica (Hegewald et al. 1980).

Durante un programa de investigacion de la microflora
algal presente en el humedal laguna La Encantada (Region
Lima, Pert) se encontraron tecas de Peridiniopsis borgei. Por
ende, el objetivo de la presente comunicacién es proporcionar
el primer reporte ilustrado de P. borgei en Per( y entregar
algunos antecedentes ecolégicos de la especie.

El humedal Laguna La Encantada (11°13’ S, 77°55’ O) se
ubica a 135 m.s.n.m, en el distrito de Santa Maria (Provincia
de Huaura, Region Lima) a 6 km al sureste de la ciudad de
Huacho. Este humedal estd situado entre las cuencas de los
rios Huaura y Chancay, y esté inserto dentro de la ecorregién
desierto calido subtropical sensu Britto (2017), caracterizado
por presentar un clima célido con precipitaciones menores a
200 mm/anuales. El humedal estd conformado por un espejo
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de agua principal (Laguna La Encantada) rodeado parcialmente
por vegetacién acuatica y plantas haléfitas en los suelos
salinizados (especialmente Typha dominguensis Pers., Distichlis
spicata (L.) Greene y Cyperus laevigatus L.) y por charcas
pequenas originadas por las filtraciones de napas freaticas
(Municipalidad Distrital de Santa Maria 2011). La Laguna
La Encantada tiene aproximadamente una superficie de 35
hectareas y un perimetro de 2600 m. Alrededor de su cuenca
se desarrollan actividades turisticas, agricolas y un sector
de ella esta destinada a la acuicultura pesquera de la tilapia
(Oreochromis sp.) mediante el sistema de jaulas flotantes. La
laguna se ha definido como un sistema eutrofizado y salobre.
El cuerpo de agua presenta rangos de temperaturas anuales
que oscilan entre 17,5y 28, 5 °C, transparencia del disco Sechi
entre 20 y 40 cm, pH que fluctta entre 7,5 y 8,5, oxigeno
disuelto entre 1,433 y 1,900 mg/L, Nitritos entre 0,01 y 0,02
mg/L y amonio entre 0,2 y 1,0 mg/L (Benites-Requena et al.
2014).

Las muestras de fitoplancton fueron colectadas
durante los meses de abril, agosto y octubre del 2012
con una red de plancton de 20 um de abertura de malla y
fijadas con formaldehido al 4 %. Ademds, se obtuvieron
las variables ambientales medidas in situ mediante una
sonda multipardametro HANNAH. Las observaciones de
los ejemplares del dinoflagelado se realizaron mediante la
metodologia descrita por Boltovskoy (1995) en un microscopio
Optico Leica DM 750 con camara ICC50 (Facultad de Ciencias
Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos) y
las observaciones con el microscopio electrénico de barrido
(MEB) se realizaron con un microscopio Jeol JSM - 6380 LVY
del Centro de Espectroscopia y Microscopia electrénica de la
Universidad de Concepcion (CESMI-UDEC, Chile).

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Peridiniopsis borgei Lemmermann, Archiv fér Botanik 2(2):
134, pl. I, figs. 1-5. 1904.

Sinénimos: Peridinium borgei (Lemmermann) Lemmermann,
Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, Algen I: 671. 1910.
Glenodinium borgei (Lemmermann) J. Schiller, Dinoflagellatae
(Peridineae) 10(3)(2)(1): 112, figs. 108 a-e. 1935.

Los ejemplares de Peridiniopsis borgei encontrados presentaron
forma ovalada o esférico-conica, con notables variaciones en
el nimero y desarrollo de las crestas marginales (Figs. 1a-c).
Se observaron individuos con ausencia de crestas apicales
y antapicales (Fig. 1a), ejemplares presentaron crestas
antapicales con crestas muy rudimentaria o ausentes (Fig.
1b) y también se observaron tecas con cresta marginal entre
la sutura 2'/4’ y antapicales bien desarrolladas (Fig. 1c). Las
tecas presentaron una longitud 27,0-43,0 um (38,68+3,35
um), longitud total (con crestas marginales incluidas) 37,8-

48,8 um (46,04+2,94 um), transdidmetro 22,8-33,3 um
(28,39+ 2,88 um) y un espesor 21,8-27,8 um (24,54+2,04
um). Los ejemplares estudiados presentaron una férmula
tabular: Po, x?, 4’ (=3'+1a), 6", 5", 2", 6C, 5S. La superficie de
las placas estd ornamentada por un reticulado que presenta
un poro en cada reticulo y en los ejemplares con bandas
intercalares desarrolladas se observé que estas se encuentran
cubiertas por estrias transversales gruesas. El area apical
estd conformada por el complejo del poro apical (CPA) (Figs.
1a-e). En la epiteca se observé una placa hexagonal que es
interpretada como la tercera apical (3'), ya que esta conectada
con el CPA mediante una sutura corta entre las placas 2'/4".
En esta sutura se observaron crestas marginales conformadas
por las aletas de las placas contiguas (2’ y 4') que presentaron
distinto grado de desarrollo (Figs. 1a-c, 1e-f), incluso ausente
en algunos ejemplares (Fig. 1a). La hipoteca esta constituida
por 7 placas (cinco placas postcingulares y dos placas
antapicales) y entre ambas placas antapicales se observé en
algunos ejemplares una cresta marginal de tamano variable
(Figs. 1b-c, 1d-f). El cingulum es descendente, excavado
y estd conformado por 6 placas de ornamentacién menos
marcada (Figs. 1le-f). El sulcus es profundo y se ensancha
hacia atras, pero no se extiende hasta el antapice (1f), en el
borde derecho se observé una aleta sulcal de gran tamafo y
ornamentada (Fig. 1d). La sulcal derecha (Sd) es alargada en
sentido longitudinal y presenta en su borde derecho una aleta
ornamentada de granulos (Fig. 1d).

Los rangos de las variables ambientales en los meses
analizados fueron: la temperatura superficial del agua de 18,9-
22,2 °C, pH de 8,4-9,9, la conductividad de 4,6-5,6 mS/cmy
una salinidad media de 4,3 ppm. Peridiniopsis borgei presenté
una abundancia relativa moderada y la comunidad algal de la
laguna La Encantada estuvo dominada por cianobacterias de
los géneros Microcystis Kiitzing, Planktolyngbya Anagnostidis
& Komarek y Coelemoron H.F. Buell y por diatomeas de
los géneros Chaetoceros Ehrenberg y Nitzschia Hassall (L.
Mendoza-Carbajal, observaciones personales).

DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

Los ejemplares analizados en nuestro estudio presentan
la formula tabular general conocida para la especie. Al
analizar los diversos estudios taxondmicos e ilustraciones
disponibles en la literatura se infiere que P. borgei es una
especie muy variable en cuanto al nimero y tamarno de las
crestas marginales, forma celular y grado de desarrollo de la
ornamentacion superficial. La variacién en la forma celular
en vista ventral varia desde ejemplares redondeados (Ling
et al. 1989: figs. 26-27, 85., Zhang et al. 2012: figs. 2a-b.,
Krakhlmalny 2014: fig. 1a), esférico-conicas (nuestras figuras
1b, 1d) a tecas redondeadas con la epiteca de forma piramidal
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(nuestros ejemplares: Figs. 1a, e., Lindemann 1923: figs. 1-2.,
Bourrelly 1968b: figs. 1-2,5., Pollingher & Hickel 1991: fig.
2g., Calado & Moestrup 2002: fig. 1) e individuos ovalados
con un notorio cuello apical (Entz 1926: fig. 2). La especie
también tiene variacion en el nimero y desarrollo de las
crestas marginales, se ha observado ejemplares sin crestas
apicales ni antapicales, pero con aletas sulcales en ambos
bordes laterales del sulcus (Ling et al. 1989: figs. 85-86, Gitz
& Schager 1990: figs. 1, 3, Calado & Moestrup 2002: figs.
2-4) o con aletas sulcales rudimentarias (Calado & Moestrup
2002: fig. 5) y ejemplares con escaso desarrollo de las crestas
apicales y antapicales, pero una aleta sulcal derecha destacada
(nuestros ejemplares: Figs. 1e-f).

Peridiniopsis borgei fue propuesto artificialmente en
conjunto con otras cuatro especies (Peridiniopsis amazonica
B. Meyer, Peridiniopsis cristata (Balech) Bourrelly, Peridiniopsis

kulczynskii (Wotoszynska) Bourrelly y Peridiniospsis sphaeroidea
Bourrelly) en el “grupo 1 o grupo de P. borgei” sensu Moestrup
& Calado (2018). Este grupo se caracteriza por una epiteca
con 10 placas + CPA (Po, x, 3), 1a, 6", también interpretado
como Po, x, 4, 6”). Sin embargo, entre todas las especies
asignadas al “grupo 1", Peridiniopsis borgei sélo tiene afinidad
morfoldgica, la misma constitucién tecal e idéntica tabulacion
con P. cristata. Esta Ultima especie es considerada endémica
del atolén de Clipperton, donde se han encontrado dos
variedades: P. cristata var. cristata (Balech 1961, Ricard &
Bourrelly 1982, Couté et al. 2012) y Peridiniopsis cristata var.
tubulifera Couté, Perrette & Chomérat que se caracteriza por
la ausencia de ornamentacién superficial (Couté et al. 2012).
Una tercera variedad, Peridiniopsis cristata var. boliviensis lltis
& Couté, sélo ha sido sefnalada en el lago Poopd y lago Titicaca
en Bolivia (lltis & Couté 1984, Cadima et al. 2005). Boltovskoy

Ficura 1. Peridiniopsis borgei de la Laguna La Encantada, Peru. A-C: variacion morfolégica de P. borgei en microscopia foténica. D-F:
imagenes en MEB de P. borgei. D: vista ventral. E: vista dorsal. F: Vista lateral derecha. Escalas: A-D= 10 um, E-F= 5 um / Peridiniopsis
borgei from La Encantada lake (Pert). A-C: morphological variation of P. borgei in light microscopy. D-F: images SEM of P. borgei. D:
ventral view. E: dorsal view. F: right side view. Scale bars: A-D= 10 um, E-F= 5 um.
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(1999) estudié distintas poblaciones de P. borgei en lagos
argentinos, donde encontré una amplia variacién en el nimero
de crestas marginales, grado de desarrollo de la ornamentaciéon
superficial, forma de los individuos y la constitucion tecal,
interpretando a Peridiniopsis cristata (incluidas las variedades
conocidas hasta ese momento: P. cristata var. cristata y P. cristata
var. boliviensis) como variaciones morfoldgicas, incluidas dentro
del rango de variacion de Peridiniopsis borgei y concluye que el
amplio espectro de variabilidad fenotipica de la especie podria
estar relacionada a las condiciones ecoldgicas (especialmente
la salinidad). Sin embargo, se requiere un estudio polifasico,
incluyendo analisis de la ultraestructura y estudios moleculares
de distintas poblaciones que permitan corroborar la propuesta
de Boltovskoy (1999).

Peridiniopsis borgei tiene amplia distribuciéon geogréfica
en ecosistemas de agua dulce y salobre, siendo mencionada
en distintas localidades de Europa (Lemmermann 1904, Entz
1926, Lefevre 1932, Gatz & Schagerl 1990, Calado & Moestrup
2002, Krakhmalny 2014), Asia (Pollingher & Hickel 1991,
Krakhmalny et al. 2000, Zhang et al. 2012), Norteamérica
(Carty 2014) y Oceania (Ling et al. 1989, Ling & Tyler 2000).
En América del Sur se le encontré en distintos cuerpos de
aguas salobres de Argentina (Boltovskoy 1999) y en la laguna
Piuray (Andes Peruanos, 3400 m.s.n.m.), pero este reporte
carece de ilustraciones de la especie mencionada (Hegewal et
al. 1980). Por ende, el presente estudio confirma la presencia
de P. borgei en el Pert, ampliando su distribucion en el pais y
contribuye al conocimiento de la diversidad biolégica de los
humedales costeros del centro de Perd, donde los estudios
en torno a las microalgas son muy escasos y centrados en las
cianobacterias y algas verdes (v.g., Montoya 1984, Aguilar et
al. 2004, Mendoza-Carbajal 2016).

Debido que P. borgei ha originado eventos de proliferaciones
masivas en Argentina (Boltovskoy 1999), Estados Unidos
(Whitford & Schumacher 1984)y Finlandia (Lindholm & Ohman
1995) se sugiere realizar estudios ecoldgicos detallados que
permitan conocer la dindmica poblacional de P. borgei en la
laguna La Encantada.
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