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Resumen

El presente trabajo reporta, por primera vez para Pert y la region sudamericana, a la prasinofita
Picocystis salinarum R. A. Lewin en las Salinas de Chilca (lagunas La Milagrosa y La Mellicera),
Canete, Lima. Se realizaron colecciones de estos ecosistemas acudticos costeros-someros en 2014 y
2015; la gradiente de salinidad estuvo en el rango de 120 a 172 %o y pH entre 8,06-8,41; adicionalmente
se tienen otros registros que confirmarian que se trata de una microalga eurihalina. El aislamiento
y cultivo de P. salinarum en medio f/2 fue clave para su identificacién taxonémica, puesto que esta
microalga exhibié polimorfismo en condiciones déficit de nutrientes con variaciéon en su morfotipo
esférico a trilobulado; este dltimo corresponde al fenotipo distintivo del género. P. salinarum fue
dominante en las Salinas de Chilca sugiriendo que posee mecanismos de resistencia al estrés salino,
ademas de la escasez de competidores y predadores herbivoros.

Palabras clave: picoplancton, prasinofita, morfotipo trilobulado, cultivo.

Abstract

The present work reports, for the first time for Peru and the South American region, the
prasinophyte Picocystis salinarum R. A. Lewin in Salinas de Chilca (La Milagrosa and La Mellicera
lagoons), Cafiete, Lima. Collections of these coastal-shallow aquatic ecosystems were made in 2014
and 2015; the salinity gradient was in the range of 120 to 172 %o and pH between 8.06-8.41; in
addition there are other records that would confirm that it is a euryhaline microalgae. The isolation
and cultivation of P. salinarum in f/2 medium was key for its taxonomic identification, since this
microalga exhibited polymorphism in nutrient deficit conditions with variation in its spherical
morphotype to trilobed; the latter corresponding to the distinctive phenotype of the genus. P.
salinarum was dominant in Salinas de Chilca, suggesting that it has mechanisms of resistance to
saline stress, in addition to the shortage of competitors and herbivorous predators.

Keywords: picoplankton, prasinophyte, trilobed morphotype, culture.
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mecanismos

Introduccion presencia  de

mitéticos y caracteristicas bioquimicas,

escamas,

La investigacion de organismos
picoplancténicos se centra principalmente
en ambientes marinos, a pesar de que

como pigmentos accesorios y productos
de almacenamiento (Fawley et al., 2000;
Latasa et al., 2004). La visiéon taxondmica
de la clase Prasinophyceae ha cambiado
profundamente en los dltimos afios con
la descripcion de nuevas especies que

los lagos salinos son numerosos en todo
el mundo (Last, 2002) las publicaciones
escasas sobre el registro de picoplancton en
estos ambientes salinos, indican claramente
la importancia de estas algas diminutas en
el rol tréfico de los cuerpos de agua que
habitan (Somogyi et al., 2014).

presentan  caracteristicas  morfolégicas
inusuales, llegandose a demostrar que esta
clase es un sistema de taxonomia artificial,

porque estos organismos tienen un origen

Las prasinofitas son un grupo de
microalgas que exhiben una considerable
diversidad con respecto a la forma y
tamafo de la célula, nimero de flagelos,
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parafilético (Steinkétter et al., 1994; Guillou
et al., 2004; Lemieux et al., 2014). Las formas
cocoides han sido incorporadas a este
grupo (Fawley et al., 2000; Latasa et al.,
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2004; Lemieux et al., 2014), caracterizandose
por pertenecer al picoplancton y estar
restringidos a hébitats marinos o aguas
continentales salinas (Guillou et al., 2004;
Krienitz ef al., 2012).

La hidrografia de la Costa Peruana est4
constituida por una variedad de ecosistemas
superficiales como humedales tropicales
y subtropicales (lagos, lagunas, pantanos)
de aguas dulces, salobres y saladas, en su
mayoria restringidas a poca distancia del
litoral costero, siendo una fuente importante
de diversidad biolégica. La particularidad
de estos ecosistemas como las lagunas
costeras con fluctuaciones hidricas y de
salinidad ha favorecido la presencia y en
algunos casos la dominancia de especies
tolerantes a condiciones extremas como
el estrés salino (Montoya & Golubic 1991;
Montoya, 2009; MINAM, 2015). En el
Perti, estudios sobre la flora microalgal
fitoplancténica en ecosistemas acuéticos
costeros salinos y salobres han sido
realizados por Maldonado (1943), Chacén
(1980), Montoya & Olivera (1993), Montoya
(2009) y Montoya et al., (2006, 2012).

Picocystis salinarum R. A. Lewin es una
prasinofita cocoide y debido a su posicién
clave como principal productor primario en
las redes alimenticias de hébitats salinos, es
necesario poner atencioén a su distribucion
probablemente generalizada, ademds P.
salinarum puede representar un vinculo
entre los habitats marinos y de agua dulce,
tanto desde el punto de vista ecoldgico
como filogenético (Krienitz et al., 2012) por
lo que su estudio es de gran interés.

La presente investigacion reporta por
primera vez la presencia de P. salinarum en
las Salinas de Chilca, Pert, asi mismo se da
a conocer caracteristicas morfo-ecolégicas
que amplian el conocimiento de la especie.

Material y métodos
Area de estudio

Las Salinas de Chilca son humedales
costeros constituidos por tres lagunas
medicinales: La Milagrosa, La Mellicera
y La Encantada (Fig. 1), caracterizandose
por ser de aguas salobres, alcalinas y
particularmente
verdes y con presencia de peloides (barros
minero-medicinales), el entorno de estas
corresponde a la formacién del desierto

las dos primeras son

sub-tropical, sus suelos son del tipo aluvial
con presencia de escasa vegetacion (Cerén
et al., 2005; ProNaturaleza, 2010). En esta
investigacion se evaluaron las lagunas La
Milagrosa y La Mellicera.

La laguna La Milagrosa; llamada
antiguamente Santa Cruz de las Salinas, es
la Jaguna principal de las Salinas de Chilca,
situada a 2 km de la ciudad de Chilca y a
1,5 km del Océano Pacifico; en el km 69 al
Sur de Lima, Cafiete. El area de la laguna
estd comprendida en terrenos de depositos
salinos, tiene una morfologia alargada e
irregular, de 200 m longitud y 50 m de
ancho con una profundidad de 0,90 m
(Maldonado, 1943; Chacén, 1980). Laguna La
Mellicera estd ubicada a 250 m de la laguna
La Milagrosa, es de forma cuadrangular,
ocupa un area de 784 m? y una profundidad
de 1 m, el relieve de su orilla se encuentra
modificado por una deposicién de concreto
(Maldonado, 1943).

Métodos

Se hicieron colectas en 2014 y 2015

seleccionandose puntos de muestreo
adecuados y colectindose muestras de
fitoplancton cerca de la zona litoral a
0-20 cm de la superficie de los ambientes
acuaticos (Prescott et al., 1978). Las muestras
de agua se filtraron por un tamiz de 50

pm para separar invertebrados pequefos
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y restos solidos, fueron llevadas frescas al
laboratorio para su inoculacién en medio
de cultivo y observacién microscépica
bajo el microscopio compuesto Nikon. Las
submuestras fueron fijadas y preservadas
en formalina al 5% y lugol. Los parametros
fisico-quimicos del agua fueron registrados
in situ simultdneamente con el muestreo, la
salinidad fue medida con el refractémetro
Vee Gee STX-3 y el pH con el potenciémetro
Hannah HI 98130.

Para el aislamiento y formacién de
cultivos unialgales se utiliz6 el medio
f/2 (Guillard, 1975) agarizado (1,8%)
donde se sembraron directamente las

muestras recolectadas en placas que
fueron incubadas en un cuarto de cultivo
(fotoperiodo 18:6 L: O, 1250 + 100 Ix y 28 +
2 °C), después de reconocer el crecimiento
algal se inspeccionaron las colonias y se
realizaron plaqueos sucesivos hasta obtener
las cepas aisladas, que fueron replicadas
en medio liquido segiin su crecimiento y
reproduccion.

Para la identificacion teniendo en cuenta
los caracteres morfolégicos, se utilizé
datos morfométricos y microfotografias,
comparandose con bibliografia
especializada de Lewin et al. (2000), Shubert
(2003) y Neustupa (2015).
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| | I L
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- gloguns Ls Encantads
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Fig. 1. Ubicacién de las Salinas de Chilca, en el departamento de Lima, Pert.

Resultados y Discusion

Taxonomia y descripcion morfo-
ecoldgica de Picocystis salinarum R. A.
Lewin

Picocystis  salinarum pertenece a la
division Chlorophyta, clase Prasinophyceae,
en la actualidad el género Picocystis no se
encuentra dentro de un orden y familia
definidos (Krienitz & Bock 2012; Guiry &
Guiry 2017).

En las muestras ambientales y cultivos

con crecimiento inicial, las células son
esféricas o ligeramente ovaladas, de
aproximadamente 2-3 pm de didmetro.
Cada célula tiene un cloroplasto parietal,
generalmente en forma de copay bilobulado.
Pirenoide ausente, no hay presencia de
flagelos, ni setas, ni escamas superficiales en
la célula. Proliferacién celular por division
binaria, sin evidencia de reproducciéon
sexual.

En cultivos viejos; a partir de un mes
donde el medio se encuentra empobrecido
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en nutrientes por el metabolismo celular,
las células son trilobadas con un didmetro
de 3-4 pm (Fig. 2), los dos lébulos
laterales contienen cada uno un I6bulo del
cloroplasto mientras que el I6bulo central ha

de contener el ntcleo. No se encontrd este
morfotipo en muestras ambientales.

Se identific6 también a Chlorella peruviana
(Fig. 3) en las muestras recolectadas, la

Fig. 2. Cultivo viejo de Picocystis salinarum, se muestran células esféricas vegetativas
(senaladas con flechas transparentes) y células trilobuladas (sehaladas con flechas negras).

Fig. 3. Células vegetativas en cultivo de Chlorella peruviana. Escala de barra: 5 pm.

cual junto a P. salinarum dominaron en el
fitoplancton de ambas lagunas. Es rescatable
mencionar la presencia del microcrustaceo
Artemia sp. La gradiente de salinidad y
pH en las dos colectas en la laguna La
Milagrosa estuvo entre 172, 152 %o y pH
8,41, 824 y para la laguna La Mellicera

estuvo entre un rango 126,120 %o y pH 8,27,
8,06 respectivamente (Tabla 1).

Los morfotipos de P. salinarum de
las Salinas de Chilca coinciden con la
descripciéon de la especie tipo (Lewin et
al., 2000), las células son normalmente

ARNALDOA 24 (2): Julio - Diciembre, 2017 | 561



Tarazona et al.: Picocystis salinarum (Chlorophyta) en las Salinas de Chilca, Lima, primer registro para el Pert

esféricas u ovales, de 2 a 3 um de didmetro
y tienden hacia una forma trilobulada en
condiciones de escasez de nutrientes en
cultivo (Fig. 2). Este morfotipo particular
es presumiblemente una consecuencia de
la reduccién en el volumen del citoplasma,
pero no del plastidio bilobado o el ntcleo
y de la contraccion de la pared celular,
que sugiere que las paredes celulares son
inusualmente flexibles. Cuando las células
estdn en suspension, los l6bulos laterales,
que presumiblemente son mads altos en
contenido de lipidos, tienden a flotar mas
arriba, mientras que el lébulo nuclear,
evidentemente mas pesado, cuelga por
debajo de ellos (Lewin et al., 2000).

En las muestras de las Salinas de
Chilca se observé que la comunidad
fitoplanctonica completamente dominada
por
vegetativos y reproductivos por medio de

cloréfitos cocoides en estadios
divisién binaria que inicialmente seguin
las observaciones microscépicas y lo
detallado por Chacén (1980) se presumia
que C. peruviana  (Trebouxophyceae,
Chlorophyta) era la tnica especie que
conformaba el fitoplancton, sin embargo el
aislamiento y cultivo de las células dieron
también como resultado la presencia de
P. salinarum. C. peruviana es una clorofita
cocoide con cloroplasto parietal bilobulado
y de didmetro 2-4 pym (Fig. 3), por lo que
individuos jovenes de esta especie tienen
una gran similitud con P. salinarum en su
morfotipo esférico. Sapozhnikov et al. (2016)
identificaron inicialmente a C. minutissima
en una laguna hipersalina, observaciones
posteriores de la muestra inicial a largo
plazo (mas de un afio), indicaron que las
células esféricas se habfan transformado
al morfotipo trilobulado caracteristico de
P.salinarum.

La plasticidad fenotipica que posee P.
salinarum de cambiar morfolégicamente
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bajo una determinada condicién nutricional
serfa clave para su identificacion, pero
otras investigaciones como la de Roesler
et al. (2002) encontraron este morfotipo
trilobulado en muestras naturales, lo que
permitié un facil reconocimiento del género
dentro de la comunidad del fitoplancton,
mientras que Krienitz et al. (2012) reportan
una cepa de Picocystis que en el ambiente
se encontraba en forma esférica, con un
diametro méaximo de 5 pm y produciendo
cuatro autoesporas, resultando dificil de
identificar. Ademads, caracterizaron esta
cepa por la ausencia de la formacién del

morfotipo trilobulado en cultivo.

Los primeros registros del género
Picocystis se dieron en salinas de América
del Norte, encontrandose luego en lagunas
y aguas termales del este de Africa, lagunas
hipersalinas en el continente asiatico y
recientemente en aguas residuales (Tabla 1).
En cuanto a su nicho ecolégico, Roesler et
al. (2002) y Schagerl et al. (2015) reportaron
que P. salinarum también conformé el
principal recurso alimenticio del crustaceo
Artemia monica y segun la época la flora
acompanante

eran principalmente

cianobacterias, encontrdandose también
clordfitas y diatomeas (Tabla 1) aunque en
todos sus registros Picocystis fue dominante
en el cuerpo de agua. Las variaciones de
salinidad que fluctuaban entre 26,5 hasta
mas de 300 %o y pH 9,71 a 10,2 (Tabla 1),
por lo que la salinidad de las Salinas de
Chilca en las temporadas muestreadas (120
a 172 %o) se encuentra dentro del rango
ya reportado, con un menor pH (8,06-
8,41) aunque contintia perteneciendo a la
categoria de aguas alcalinas. Cultivos de P.
salinarum resaltan un Optimo crecimiento
entre 30 a 59 %o y un rango de pH 4 a 12

(Roesler et al., 2002; Fanjing et al., 2009).

La resiliencia de esta microalga le
permite crecer y sobrevivir no solo en rangos
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Tabla 1. Registros del género Picocystis y su relacion con los parametros fisico-quimicos
y flora acompaiiante.

Autores Lugar de Fecha de Ubica- Salinidad pH Flora

registro colecta cion (%0) acompaiiante
Presente LagunaLa  Marzo 2014 Peru 172 8,41 Chlorella
estudio Milagrosa peruviana
Presente Laguna La  Marzo 2014 Peru 126 8,27 Chlorella
estudio Mellicera peruviana
Presente LagunaLa Mayo 2015 Peru 152 8,24 Chlorella
estudio Milagrosa peruviana
Presente LagunaLa Mayo 2015 Pert 120 8,06  Chlorella
estudio Mellicera peruviana
Lewin et Salinas de  Diciembre Estados 100 - Dunaliella spp.
al., 2000 San 1991 Unidos

Francisco
Roesler et Lago Mono Mayo 1986 - Estados 85+15.0 9.80 -
al., 2002 agosto 1989  Unidos
Fanjing et Lago Diciembre =~ China  188.0 10.00 -
al., 2009 Dagenoer 2003
Krienitz et  Lago Enero 2005 Uganda +300.0 9.72  Arthrospira sp.,
al., 2012 Katwe Synechococcus

sp.

Krienitz et  Lago Setiembre Kenia  52.0 9.99  Arthrospira sp.
al., 2012 Bogoria 2006
Krienitzetr  Lago Enero 2010 Kenia  61.6 10.20  Diatomeas
al., 2012 Nakuru penadas
Krienitz et  Lago Enero 2010  Kenia 88.0 9.75 Chroococcus sp.
al., 2012 Magadi
Krienitz et  Aguas Enero 2010  Kenia 26,5 9,71 Phormidium sp.
al., 2012 termales

Magadi
Wang et al., Laguna San Mayo 2012  Estados 77,5 - Chaetoceros sp.,
2014 Eljjo Unidos Picochlorum sp.
Schagerl et Lago Julio 2008 - Kenia 43,1 £3,5 10,0 £ Arthrospira
al., 2015 Bogoria octubre 0,2 Sfusiformis,

2009 Anabaenopsis
sp., Halolepto-
lyngbya alcalis

Schagerl et  Lago Julio 2008 - Kenia 29,3+ 10,10  Arthrospira
al., 2015 Nakuru octubre 13,4 +0,2  fusiformis,

2009 Anabaenopsis
sp., Halolepto-
lyngbya alcalis

Sapozhniko Lago Junio 2012 Rusia - 9,80  Dunaliella
vetal., Tanatar VI viridis
2016

Rihab et al., Aguas - Tanez - - -

2017 residuales
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amplios de Ph-salinidad, sino también en
bajas disponibilidades de luz y oxigeno,
aun asi conformando la principal fuente
de produccién primaria y asegurando el
mantenimiento del ecosistema durante todas
sus épocas (Roesler et al., 2002; Krienitz et
al., 2012). La dominancia de P. salinarum en
las Salinas de Chilca se puede atribuir a su
tolerancia al estrés salino de estos ambientes
extremos, la escasez de otros competidores
y predadores restringida a los factores
fisico-quimicos impuestos por el hébitat.

A pesar de su caracter distintivo
trilobulado, el filogenético es
recomendado para la confirmacién del

anélisis

género (Guillou et al., 2004; Fanjing et al.,
2009; Krienitz et al., 2012; Lemieux et al.,
2014), porque P. salinarum es una cloréfita
tnica con un linaje filogenético separado
dentro de los prasinéfitos (Guillou et al.,
2004), por su posicién incierta dentro del
linaje de las algas verdes asi como otros
géneros de cloréfitas cocoides de aguas
continentales es necesaria una reevaluacién
sistematica (Krienitz & Bock 2012).

El  presente estudio
registro de P. salinarum, da a conocer
algunas caracteristicas morfo-ecolégicas,

confirmando

amplia el

que su presencia estd

restringida en ambientes continentales

salinos ~ dominandolos  completa o

parcialmente.
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