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RESUMEN

Los ecosistemas acudticos costeros de la zona desértica central del Perd evaluados entre los 11°10' y 12° 32' S incluyen las lagunas Puerto Viejo,
Ventanilla norte, Paraiso, Huacho y Ventanilla sur. Se realizaron muestreos para la evaluacién de la flora algal y andlisis de algunos pardmetros fisico
quimicos (salinidad, pH, temperatura) entre 1988-1994. Rangos amplios de salinidad y pH estuvieron entre 0-350 o/oo (saturacién de NaCl) y 6.5-
10 respectivamente. La flora algal estuvo constituida principalmente por comunidades plancténicas, benténicas, epizoicas, epifitas y endoliticas. Las
cianobacterias constituyen el grupo dominante con especies esteno y eurihalinas y con algunos flagelados fueron distribuidos de acuerdo al grado
de tolerancia a la salinidad. Adaptaciones morfolégicas y ecolégicas de algas en poblaciones naturales complementadas con los cultivos unialgales
permite comprender la biodiversidad algal de éstos ecosistemas.

SUMMARY

Coastal aquatic ecosystems from central Peruvian desert area between 11°10' and 12° 32’S include Puerto Viejo, Hipico, Ventanilla norte, Paraiso,
Villa, Huacho, Ventanilla Sur superficial lagoons. Sampling of these aridland waters for algal flora evaluation and physico-chemical analyses
(salinity, pH, temperature) were carried out between 1988- 1994. Algal flora was typified for planktonic, benthonic, epizoic, epiphytic and endolithic
assemblages. Wide ranges of salinity and pH were between 0-350 o/0o (saturation NaCl) and 6.5-10 respectively. Flourishing populations of
cyanobacteria with euryhaline and stenohaline species as well as some flagellates were distributed according to the salinity tolerance. Algal
morphological and ecological adaptations in natural populations complemented with those in unialgal cultures let us understanding the algal

biodiversity of these ecosystems.

INTRODUCCION

Los ecosistemas acudticos costeros son de amplia
distribucién en las regiones éridas del mundo y de
importancia desde el punto de vista econémico, cientifico
y ecolégico (trofo-dindmico) porque el stress fisiol6gico
en la biota es acentuado y acarrea adaptaciones extremas
para la supervivencia. Entre los desiertos costeros del
oeste de Sudamérica, el desierto peruano forma una faja
costera continua al oeste de las vertientes de la Cordillera
de los Andes que tipifica al Peri localizado en la regién
tropical sur. En general, la topografia costera es baja y
plana con una notable homogeneidad térmica que resulta
en parte por la influencia de la Corriente Peruana de
Humboldt. En la Costa central es posible reconocer
comunidades vegetales como las lomas y los gramadales
como islas floristicas en el desierto hiperarido (RUNDEL
etal., 1991).

El sistema hidrolégico de la Costa Peruana comprende
una variedad de cuerpos de agua tropicales, subtropicales
y talasohalinos, con gradientes de salinidad (aguas dulces,

salobres y salinas) asi como la presencia de suelos
pantanosos (humedales) en 4reas relativamente restringidas
a poca distancia de la linea costera. Los rios costeros
originan reducidos valles agricolas que interrumpen la
topografia drida de la regién.

Las microalgas constituyen una fuente genética de
gran potencial para mantener el desarrollo de la biosfera y
en los ecosistemas acudticos costeros son los principales
contribuidores en los ciclos biogeoquimicos indispensa-
bles para la circulacién de la materia orgénica.
Investigacién biosalina con estudios sobre las propieda-
des de las especies algales que habitan tales ambientes
considerando el tipo de compuesto y mecanismos
fisiol6gicos como base fundamental de la halotolerancia
de las algas que explica su florecimiento se han realizado
a nivel mundial (BROCK, 1975, HELLEBUST, 1976,
OREN & SHILO, 1982). En general, la influencia de la
salinidad y la temperatura en la distribucién, crecimiento y
abundancia del fitoplancton en los extremos de los rangos
tolerables es de vital importancia para una especie
determinada (TOMAS, 1978).



El estudio floristico de las microalgas de éstos tipos de
ambientes y la estimacion de su potencial en nuestro pais
es muy limitado, solo tenemos referencia acerca de la
presencia de algunas especies algales y las condiciones
fisico-quimicas de las lagunas de Villa, Chilca y Huacho
(MALDONADO, 1943, CHACON, 1980, MONTOYAet
al., 1988). Debido a la relevancia de la biodiversidad
biolégica microalgal en el funcionamiento y mantencién
de éstos ecosistemas acudticos se ha evaluado
parcialmente las comunidades algales de la regi6n central
del Peri (Departamento de Lima) determinando su
composicién florfstica asf como el rango de tolerancia a
las gradientes de salinidad (NaCl) y pH que permitiria
utilizar las especies algales como bioindicadores de éstos
ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Las lagunas costeras del departamento de Lima que
tipifican determinadas localidades de la zona desértica
costera fueron muestreadas en forma irregular asi como
los pequefios cuerpos de agua (pozas, charcas) aledafios a
ellas entre 1988 y 1994. Las lagunas estudiadas se
localizan entre los 11°10' y 12° 32' de latitud sur y fueron
de norte a sur: Paraiso, Huacho, Ventanilla (norte y sur),
Villa, Hipico y Puerto Viejo. Las lagunas talasohalinas
como las de Huacho y Ventanilla sur son de origen marino
mientras que las lagunas como Puerto Viejo, Paraiso y
Ventanilla norte son abastecidas con aguas dulces
provenientes de  sistemas fluviales e irrigaciones
agricolas.

El reconocimiento de los diversos habitats algales y
colecciones de las comunidades benténicas fueron
realizadas por remoci6n del substrato mientras que las
plancténicas fueron transportadas en sumedio natural. Las
comunidades endoliticas fueron obtenidas de los
alrededores de los cuerpos-de agua constituidos por suelos
calcdreo-arenosos, costrosos, de perfil ondulado con
cavidades y fisuras. Las endoliticas sumergidas fueron
extraidas del interior del substrato sumergido en los
cuerpos de agua. Las muestras frescas fueron llevadas
directamente al laboratorio para su observacién
microscépica. Parte de cada una de las muestras
colectadas fueron fijadas y preservadas en formalinaal 5%
o en una solucién de lugol. Registros.de temperatura
(term6metro de - 10° C - 110 °C), salinidad (salinémetro
A.O. T/C) y pH (papel y varillas indicadoras: 6.5-10; 4-
7:alkalit 7.5-14) fueron realizados simultdneamente con
las colecciones algales. La identificacion de las especies
fueron realizadas mediante consulta bibliografica especia-
lizada (GEITLER, 1932; ROUND, 1971; PRESCOTT,
1978: SILVA 1982; HINDAK, 1988).

Los cultivos unialgales fueron obtenidos en los
medios f/2 (GUILLARD, 1975) con pH 7y 35 oloo de
salinidad (NaCl) y N8 (usado en el Instituto del Carbén
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Bioldgico de Dortmund, Alemania) con pH 6.1y 0 o/0o
de salinidad (NaCl). Iluminacién mediante lamparas
fluorescentes 40W fue proporcionada asi como
iluminacién natural a través de una ventana.
Inoculaciones standard y técnicas de subcultivo fueron
empleadas para mantener cultivos unialgales en medio
liquido y agarizado a aproximadamente 21°C.

RESULTADOS

AREA DE ESTUDIO

El desierto costero que constituye aproximadamente el
10% del territorio peruano es de geomorfologia plana
evidenciado por numerosas pampas de arena con dunas
movedizas. En la parte central (departamentos de Ancash
y Lima) la Cordillera de los Andes se acerca al mar
formando una sucesién de acantilados rocosos por las
estribaciones andinas a excepcién de aquellos tramos por
donde discurren los rios costeros. Las condiciones
atmosféricas proporcionan un clima desértico hdimedo,
moderado y uniforme. La parte central se caracteriza por
una. estable nubosidad en invierno mientras que en los
meses de verano se presenta un clima claro y luminoso con
ocasionales nubes. Las temperaturas medias oscilan entre
19 y 23°C con precipitaciones «gartas» en el invierno en
el centro y sur.

Las lagunas costeras preferentemente en depresiones
del terreno constituyen cuerpos de agua (dulces, salobres
y salinas) superficiales (2,5 m de profundidad)
alimentadas por aguas subterrdneas que ascienden por
capilaridad hastala superficie donde al evaporarse pueden
dejar sales como cloruro de sodio y sulfato de calcio
(yeso) mezclado con una proporcioén elevada de arena
edlica. Manantiales de aguas dulces y ligeramente
salobres entre los espigones naturales de arena se
atribuyen a percolaciones de aguas de rios durante las
crecientes relacionados con las lluvias de verano en la
regiéon andina (Sierra). El suministro de aguas
subterrdneas en parte de laregion desértica costera parece
representar agua fosil introducida durante los periodos
pluviales del Pleistoceno. Adiciones contemporaneas de
significantes abastecimientos de agua son limitadas a
inundaciones stbitas en los canales riberefios y estan
relacionados con fuertes lluvias asociadas con el
fenémeno del Nifio (GOUDIE & WILKINSON, 1977,
RUNDEL et al., 1991).

Lagunas de Puerto Viejo

El sistema hidrolégico comprende un grupo de lagunas
superficiales eutréficas que se localizan a 70 km al sur de
la ciudad de Lima entre las coordenadas 12°32' de latitud
sur y 76°45' de longitud oeste, con una superficie
aproximada de 1,000 hay rodeadas en una gran extension
por las estribaciones occidentales de los Andes. El recurso
hidrico proviene de la percolacion de aguas subterrdneas



dulces probablemente de las cuencas de los rios Chilca y
Mala. La salinidad de las aguas oscila entre 0-12 o/o0o
(NaCl)y el pH de 7,4-10, lo queé revela la influencia de las
sales ciclicas marinas por la cercania del Océano Pacifico
(aproximadamente 200 m).

Lagunas de Ventanilla

Las lagunas de Ventanilla localizadas al norte de la
ciudad de Lima a la altura del km 12 de la Carretera a
Ventanilla , entre la coordenadas 11°52' de latitud sur y
77°08' de longitud oeste estdn rodeadas de cerros y colinas
de poca altura correspondiente a las vertientes
occidentales centrales de los Andes. El sistema
hidrolégico comprende lagunas superficiales del lado
norte (Ventanilla norte) en relacién al desvié que conduce
alaplaya Ventanilla. Estas lagunas de fondo fangoso con
aporte fluvial de aguas fredticas provenientes de la cuenca
del rio Chillén (ROJAS, 1975) se caracterizan por la
presencia de aguas con rangos de salinidad de 0 - 7 o/0o y
pHde 7 - 10. Las lagunas del lado sur (Ventanilla Sur) son
talasohalinas con filtraciones de agua marina por debajo
de la barra o cordén litoral de arena y grava que impide la
visualizaci6n directa de la playa. El rango de salinidad
oscila de 6 - 150 o/oo hasta la saturacién (salmuera) y los
valores de pHde 7 - 8,7. El frente de encuentro de las aguas
subterrdneas de mar y dulce en el litoral es variable a lo
largo del afio lo que explicaria las variantes de salinidad
existentes en dreas restringidas de Ventanilla.

Laguna de Villa

La laguna de Villa se encuentra localizada en el
departamento de Lima, entre las coordenadas 12°12°de
latitud sur y 76°59°de longitud oeste. Este ecosistema de
aguas superficiales en su mayoria de tipo circulante es
alimentado con aguas freticas dulces que provienen de
las filtraciones del rio Surco que constituye un ramal del
rio Rimac y que desemboca en el Océano Pacifico. El
rango de pH oscila de 6,8- 9,5 y el de salinidad entre 0-14
0/0o En casos excepcionales se detectd pozas de 142 o/oo
y 194 o/00 de salinidad al borde de 1a laguna que podria
explicarse por la presencia cercana de algin canal de
filtracién de agua marina suplementada con la salinidad
del terreno.

Lagunas de Huacho

Las lagunas salinas de Huacho estdn localizadas a 110
km al norte de la ciudad de Lima entre los 11°10' de latitud
sur y 77°30' de longitud oeste, aledafias a la salinera mds
grande del pafs, con un promedio anual de precipitacién de
0-12,3 mm. Los cuerpos de agua talasohalinas por
percolacién de agua marina a través de la barrera costera
son superficiales y permanentes en su mayoria. Algunos
de ellos llegan ser reducidos en volumen periédicamente
dejando pozas y charcas temporales que se secan a fines de
verano y otofio (PETERSEN, 1977). Debido a las

variaciones climdticas se presentan oscilaciones en el
nivel de agua acompafiadas por cambios en gradientes
salinidad siendo el rango de 80-350 o/oo (NaCl) y el pHde
6,5-8. La temperatura del agua oscil6 entre 22 y 36°C.

Laguna El Paraiso

La laguna costera El Paraiso (Playa Chica) estd
localizada entre las coordenadas de 11° 12’S, 77°36’W a
10km. al sur de la ciudad de Huacho. El nivel de agua est4
influenciado por las mareas de la playa aledafia y por el
agua proveniente de las filtraciones de los terrenos de
cultivo préximos (CASTRO et al., 1990). Sus aguas
evidenciaron un rango de pH de 9-9,5 y gradiente
de salinidad de 0-20 o/oo.

Pozas del Hipico

Las pozas del Hipico localizada aproximadamente a
500 m al sur de la laguna de Villa comprende cuerpos de
agua pequefios y charcas con un rango de salinidad de 4-
122 o/0o y valores de pH de 8,5-10. Al parecer el sistema
hidrolégico proviene de Ia filtracién de aguas freéticas
similar al de la laguna de Villa y filtracién de agua marina
por las amplias variaciones en salinidad en pequeiias 4reas.

DIVERSIDAD ALGAL

La diversidad de la flora algal de las lagunas costeras
del departamento de Lima correspondiente a la Costa
central esta constituida principalmente por comunidades
plancténicas, benténicas epizoicas, epifitas, saxicolas y
endoliticas. Se reportan las comunidades més
representativas con la especie dominante, su rango de
salinidad, pH y especies asociadas. Los ambientes
acudticos evaluados con un rango de pH de 6,5-10 oscilan
entre los de agua dulce y los hipersalinos hasta la
saturacion de NaCl (350 o/00). Los grupos y especies
algales de las lagunas costeras evaluadas del
departamento de Lima fueron:

PHYLUM CYANOPHYTA

CYANOPHYCEAE
Chroococcales
Chroococcaceae
Gomphosphaeria aponina Kuetzing .
Merismopedia glauca (Ehr.)Naegeli
Microcystis aeruginosa Kuetzing
Aphanothece halofitica Fremy
Aphanothece stagnina A.Braun
Chroococcus dispersus Lemmermann
Chroococcus limneticus Lemmermann
Chroococcus turgidus (Kuetz.)Naegeli
Chamaesiphonales
Pleurocapsaceae
Pleurocapsa entophysaloides Setchell & Gardner
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Oscillatoriales
Oscillatoriaceae
Lyngbya martensiana Meneghini
Spirulina subsalsa Oersted
Oscillatoria amphibia C.A.Agardh
Oscillatoria princeps Vaucher
Oscillatoria tenuis C.A.Agardh
Oscillatoria formosa Bory
Microcoleus chthonoplastes (Mert.) Zanardini
Phormidium sp.
Nostocales
Nostocaceae
Anabaenopsis elenkinii Miller
Anabaena variabilis Kuetzing
Nodularia harveyana (Thw.)Thuret
Nodularia spumigena Mertens
Rivulariaceae
Gloeotrichia natans (Hedwig) Rabenh.
Calothrix sp.

PHYLUM CHLOROPHYTA

CHLOROPHYCEAE
Volvocales
Dunaliellaceae
Dunaliella salina Teodoresco
Dunaliella viridis Teodoresco
Chlorococcales
Qocystaceae
Oocystis eremosphaeria G.M.Smith
Chlorella sp.
Scenedesmaceae
Scenedesmus quadricauda (Turpin) de Bréb.
Hydrodictyaceae
Pediastrum boryanum (Turpin) Menenghini
Dictyosphaeriaceae
" Botryococcus braunii Kuetzing
Zygnematales
Zygnemataceae
Spirogyra sp.
Ulvales
Ulvaceae
Enteromorpha prolifera (Mueller) Agardh
Enteromorpha sp.
CHAROPHYCEAE
Charales
Characeae
Chara sp.

PHYLUM PRASINOPHYTA

PRASINOPHYCEAE
Prasinocladales
Tetraselmiaceae
Tetraselmis sp.

PHYLUM EUGLENOPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
Euglenales
Euglenaceae
Euglena gracilis Klebs
Lepocinclis fusiformis (Carter) Lemm.

PHYLUM CRYPTOPHYTA

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonadaceae
Cryptomonas sp.

PHYLUM PYRRHOPHYTA
DESMOKONTAE
Desmomonadales
Prorocentraceae
Exuviaella cassubica Woloszynska

PHYLUM CHRYSOPHYTA

BACILLARIOPHYCEAE
Pennales
Nitzchiaceae
Nitzschia closterium
Surirellaceae
Campylodiscus sp.

PHYLUM RHODOPHYTA

Bangiales
Erythrotrichaceae :
Compsopogon coeruleus (Balbis) Montagne

COMUNIDADES ALGALES
Comunidades bentonicas

- Formando mantos gelatinosos o natas sumergidas
azul verdes oscuros, verde parduzcos o pardo amarillen-
tos, tapizando el fondo fangoso de las orillas de lagunas y
pozas que en muchos casos presentan bacterias azufradas.
Estas comunidades constituidas principalmente por la
cianofita filamentosa Spirulina subsalsa con un rango de
salinidad de O- 130 o/oo y pH 6,8-10, pueden
desprenderse como natas o peliculas densas flotantes. En
ambientes acuéticos de bajas salinidades (0-7 o/o0; pH 9-
10) como los de Ventanilla norte coexiste con Lyngbya
martensiana, Nodularia spumigena, N.harveyana,
Scenedesmus quadricauda, y Oscillatoria tenuis. Entre
las salinidades de 2-5 o/oo y pH: 9,5-10 en pozas del
Hipico S. subsalsa se presenta plancténica asociada con
Euglena gracilis, Chroococcus dispersus'y Chlorella sp.
A mayores salinidades en el Hipico (10-22 o/oo; pH:9,5-
10) coexiste con Calothrix sp. formando biodermas verde



oscuro o parduzcos, de textura gelatinosa-coriacea con
proyecciones de contorno ondulado y habitat saxicola
(epilitica). En ambientes hipersalinos (85-130 o/oo; pH:
6,5-7) como los de Huacho forma poblaciones densas
asociadas con  O.tenuis, O.amphibia, Aphanothece
halophytica, Tetraselmis sp. y diatomeas. La cepa de
Ventanilla norte fue posible aislarla en medio N8.

- Masas grumoso-gelatinosas formando mantos
sumergidos que se desprenden como natas flotantes
espumosas (burbujas de oxigeno atrapadas) en pozas
formadas en bordes de efluente de laguna de Ventanilla
norte de aguas dulces (0 o/oo; pH: 7,7- 8,1) que van a
desembocar en la playa de Ventanilla ubicada a
aproximadamente 100 m de distancia. A esta comunidad
de agregados coloniales de Gomphosphaeria aponina
como especie dominante puede considerarse que alcanza
condiciones 6ptimas que permiten su proliferacién por su
alta densidad colonial en verano (27° C). Coexiste con
S.subsalsa, O.tenuis, C. turgidus, S.quadricauda vy
Spirogyra sp. En menor proporcién G. aponina se
encuentra en aguas con salinidades de 5-10 o/oo y pH: 7,4,
9,5 - 10 (Villa, Puerto Viejo) asociada con C. turgidus,
C.dispersus, O.tenuis, O.princeps, Microcystis aeruginosa,
Exuviaella cassubica, Campylodiscus sp. y Chara sp.

- Formando natas o mantos sumergidos verde oscuro,
pardo verdoso o verde claro en lagunas y pozas entre
totorales que pueden desprenderse del sustrato de fondo
lodoso (epipélica) originando capas gelatinosas flotantes.
Esta comunidad estuvo dominada por cianofitas
filamentosas con predominancia de Lyngbya martensiana
en un rango de salinidad de 0-17 o/0oo y pH 7,4-10 (Puerto
Viejo, Ventanillanorte, Hipico). Asociada principalmente
con O.tenuis, N.harveyana, N.spumigena, S.subsalsa, C.
dispersus y Phormidium sp. Cultivos de L. martensiana de
20 dias en medio N8 tuvieron una proliferacién notoria
comparado con el escaso crecimiento en medio £2.

- Formando mantos gelatinosos a coridceos de
superficie irregular originandos por colonias adyacentes
que se fusionan como un substrato verrucoso continuo
pardo amarillento, pardo oscuro o verde azulado oscuro
firmemente adherido a substrato salino calcdreo . Esta
comunidad benténica tipificada por la cianofita cocoide
colonial Pleurocapsa entophysaloides es dominante en
lagunas salinas de Huacho (80-190 o/oo; pH: 6,5-8) y
Ventanilla sur (80-145 o/oo; pH: 6,5-7,5). Sin embargo
puede tolerar mayores salinidades como se reconoci6 en
lagunas hipersalinas (salmueras: 350 0/00) asociada con
O. tenuis y O. amphibia.

- Formando biodermas como mantos algales verdosos
tapizando el bentos con la cianofita dominante
Microcoleus chthonoplastes de talo filamentoso agrega-
dos por mucilago colonial que consolida el bentos
calcdreo arenoso evitando su erosién (Paraiso : pH 9-9,5;
20 o/00). M. chthonoplastes también se presentan

asociada con otras cianofitas filamentosas como Lyngbya
sp. proporcionado el aspecto de un mosaico algal.

- Formando natas flotantes, verde claras, verde
oscuras, espumosas en pozas de borde de lagunay en éreas
pantanosas, con rango de salinidad de 0-7 o/oo y pH de
7,0-10. Comunidad tipificada por la clorofitaScenedesmus
quadricauda que se presenta en Ventanilla norte (0-7 o/
00; pH: 7-10) y Puerto Viejo (2 o/oo; pH: 7,9-8,1)
asociada principalmente con C. dispersus, N. spumigena,
N. harveyana, S. subsalsa, O. tenuis, L. martensiana,
Anabaenopsis elenkinii y Anabaena variabilis. En aguas
dulces de Ventanilla norte (0 o/oo; pH: 7-7,5) se presenta
preferentemente asociada con G. aponina, Pediastrum
boryanum 'y Spirulina subsalsa. La cepa de S.
quadricauda de Ventanilla norte fue aislada en medio
agarizado N8 formando colonias redondeadas verde
oscuras.

- Floraciones de la prasinofita Tetraselmis sp. en
lagunas, pozas y charcas de orilla de lagunas y en
manantiales, con un rango de salinidad de 6-155 o/oo y pH
: 6,5-10. En la mayoria de éstos cuerpos se reconocié
contaminacién orgédnica por la fertilizacién natural
ocasionada por aves y el ganado (vacuno, equino,
caprino). Forman peliculas superficiales densas, verde
amarillentas, en algunos casos espumosas (Puerto Viejo,
Huacho) y masas suspendidas verde amarillentas o pardo
amarillentas (Hipico, Villa), verdosas (Huacho, Ventani-
lla sur). Las cepas de Tetraselmis sp. de baja salinidades
como en Puerto Viejo (6-8 o/oo; pH: 8-10) coexiste
principalmente con el dinoflagelado Exuviaella cassubica,
el euglenoide  Euglena gracilis y la diatomea
Campylodiscus sp. En mayores salinidades como en el
Hipico (38-54 0/00) se presenta asociada con Chlorella
sp. y diatomeas. En los cuerpos de aguas hipersalinas de
Ventanilla sur (65-70 o/oo; pH: 8-8,5), Hipico (100-122 o/
oo; pH: 8,6-10), Villa (130-142 o/oo; pH: 9,5) y Huacho
(88-155 o/o0; pH: 6,5-8) coexiste con Dunaliella viridis,
O. tenuis, Aphanothece stagnina y A. halophytica. En
Huacho se ha observado condiciones Gptimas para
Tetraselmis sp. por la alta densidad poblacional en los
meses de verano entre 130y 145 o/00 de salinidad (NaCl).

- Formando natas azul verdes densas, flotantes y
sumergidas en pozas con aguas de consistencia
mucilaginosa y capas superficiales cristalizadas. Exhiben
un rango de salinidad de 130-142 o/oo y pH: 9,5 (Villa).
Esta comunidad tipificada por la cianofita colonial
dominante Aphanothece stagnina podria considerarse en
condiciones Sptimas por su alta densidad poblacional.
Esta asociada con O. formosa, Tetraselmis sp. y diatomeas.
En las lagunas de Puerto Viejo y Ventanilla norte con
salinidades de 6-7 o/00 y pH: 9-10, A. stagnina se halla en
minima proporcién junto con otras cianofitas. Las cepas de
A. stagnina de Puerto Viejo, Villa y Ventanilla norte con
células vegetativas elipsoidales u ovoides, embebidas en el
mucilago colonial denso, difluente e irregular son similares
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alas de A. halophytica de Huacho (91- 155 o/oo; pH: 6,5-8)
y Ventanilla sur (75-145 o/oo; pH: 6,5-7,5) con excepcién
de la delimitacién del mucilago que tipifica a las colonias
esféricas de A. halophytica. En diversos ambientes
acudticos en Huacho A. halophytica prolifera temporal-
mente (verano y otofio) coexistiendo con Tetraselmis sp.,
S.subsalsa, O. tenuis y diatomeas.

- Floraciones de estadios unicelulares métiles de
Dunaliella viridis con formacién de peliculas verde
amarillentas colonizando ambientes de amplio rango de
salinidad como en Ventanilla sur (65-150 o/oo; pH: 7-
8,7), Hipico (90-122 o/oo; pH: 10), Huacho (80-350 o/o0;
pH: 6,5-8) y Villa (194 o/0o). El estado béntico
palmeloide durante el ciclo de vida de D. viridis forma
masas gelatinosas verdosas en Huacho y Ventanilla sur
(50 0/00). En Huacho se presenta asociada con el estado
palmeloide de D. salina en las lagunas y pozas
hipersalinas que alcanzan la saturacion (350 0/00). D.
salina se presenta libre como masas en suspension rojo
ladrillo siendo el estado palmeloide mucilaginoso de
coloraci6n rojiza en Huacho (165-350 o/0o; pH: 6,5-8).

- Formando natas gelatinosas azul verde flotantes y
sumergidas en lagunas y pozas con vegetacion macrofitica
dominada por Chara sp. y con unrango de salinidad de 5-
6 oloo y pH: 7,5-9,5 (Puerto Viejo, Villa). Comunidad
constituida principalmente por la cianofita cocoide
Chroococcus  dispersus asociada con Microcystis
aeruginosa, C. turgidus, C. limneticus, Merismopedia
glauca y ~ Phormidium  sp. La clorofita  Oocystis
eremosphaeriay la cianofitaGloeotrichia natans también
estuvieron presentes en Puerto Viejo'y la segunda especie
ademas en Villa. C. dispersus y C. limneticus de
Ventanilla norte (0-7 o/oo; pH: 9-10) aunque no llegan a
ser dominantes constituyen parte de la comunidad
benténica junto con las cianofitas S. subsalsa, N.
harveyana y N. spumigena. La cepa de C. dispersus de
Puerto Viejo fue aislada en medio /2 con el desarrollo de
colonias esféricas verde oscuras a verde olivo y también
en medio N8 con colonias mas bien laminares de una
coloracién verde azulada intensa lo que evidencia su
naturaleza eurihalina luego de un periodo de adaptacién
(1 mes).

- Floraciones algales del flagelado Euglena gracilis
formando masas suspendidas de tonalidades verde
oscuras o verde amarillentas en lagunas y pozas con un
rango de salinidad de 2-22 o/o0 'y pH de 8-10. E. gracilis
en altas densidades (Puerto Viejo, Hipico) origina natas o
peliculas espumosas en ambientes con rango de salinidad
de 2-8 o/oo. Frecuente en lugares con contaminacién
orgénica por la fertilizacion natural de aves y ganado
(Hipico, Puerto Viejo). En menor proporcién estuvo
presente en Ventanilla norte (6-7 oloo; pH: 10). Se
presenta asociada con Chlorella sp., Exuviaella
cassubica, C. dispersus, S.subsalsa'y Tetraselmis sp.

10

- Floraciones del dinoflagelado Exuviaella cassubica
que forma poblaciones densas proporcionando tonalida-
des parduzcas al cuerpo de agua y llegando a formar
peliculas superficiales en pozas y lagunas con un rango de
salinidad de 2-15 o/oo y pH: 7,9-10 (Ventanilla norte,
Hipico, Puerto Viejo). Asociada con C. dispersus, E.
gracilis, Tetraselmis sp. y Cryptomonas sp.

- Formando masas verde-amarillentas, verde oscuras,
flotantes y sumergidas de la clorofita filamentosa
Enteromorpha sp. con talo cilindrico rugoso vy
contorneado, en borde de lagunas y charcos de Huacho
(88-110 o/0o; pH: 6,5-8), Hipico (12-22 o/oo; pH: 8,8-10)
y Villa (12-14 o/oo; pH: 7,8). El talo originalmente
saxicola también sirve como substrato para el desarrollo
de epifitos como  Pleurocapsa entophysaloides en
Huacho.

- Floraciones temporales de la criptofitaCryptomonas
sp. proporciona una coloracién pardo amarillenta al
cuerpo de agua (Paraiso: pH: 9-9,5; 0-10 o/00) asociada
con especies subdominantes como Nitzschia closterium'y
Gomphosphaeria aponina a comienzos de primavera.
Posteriormente se evidencié la sucesién algal con
proliferacién de la cianofita Pleurocapsa sp-

- Floraciones de la clorofita Botryococcus braunii en
lagunas de Puerto Viejo (pH 6,5-8,3; 0-10 o/00)
constituyen masas coloniales agregadas por conexiones
mucilaginosas asociadas principalmente con Exuviaella
cassubica, Lepocinclis fusiformis, Lyngbya martensiana 'y
Anabaena sp.

Comunidades epizoicas

- Densas masas de algas verdes filamentosas como
Enteromorpha prolifera colonizan las valvas de moluscos
como Sinum cymba (Naticidae), ostrasy Balanus sp.enla
lagunas del Paraiso. E. prolifera también puede
presentarse formando comunidades epifitas (hidrofitas
superiores) y saxicolas. En Ventanilla norte (pH: 7,1- 7,4)
coloniza las valvas de Melanoides tuberculata donde se
presenta asociada con Compsopogon  coeruleus 'y
Stigeoclonium sp. Esta dltima especie que también forma
capas verdosas amarillentas sobre las valvas de los
moluscos puede presentarse en forma saxicola.

Comunidades endoliticas

. Comunidades cripto y casmoendolitica con
colonias de Pleurocapsa entophysaloides habitando
cavidades estructurales y fisuras pre-existentes en
suelos aledafios a lagunas (Huacho y Ventanilla sur)
llegando a ser incluidas en la matrix cristalina,
traslucente y porosa. Crecimiento algal como estratos
azul verdes de 0,2 - 2,0 cm por debajo de la superficie



costrosa. También puede presentarse irregularmente
distribuida y asociada con O. tenuis y O. amphibia.

- Formando natas o capas gelatinosa-membranosas
irregulares, verde parduzca o azul verde oscuras,
tapizando el interior del sustrato de fondo constituido por
sales cristalizadas en lagunas hipersalinas de Huacho de
(165-350 o/oo; pH: 6,5-7). Esta comunidad endolitica
sumergida esta dominada por la cianofita filamentosa
Oscillatoria tenuis y en menor proporcién por O.
amphibia.

DISCUSION

Debido a las variaciones climdticas de la Costa
Peruana como las escasas precipitaciones que no permiten
el drenaje de las sales del suelo y las que se forman por los
agentes atmosféricos (transporte de sales ciclicas via
edlica) las lagunas costeras estdn sujetas a un incremento
en salinidad aunada a la desecacién estacional de sus
litorales con pozas efimeras aledafias. La presencia de
determinadas especies algales que requiere en algunos
casos lainoculaci6n de poblaciones autéctonas que fueron
capaces de resistir periodos de desecacién (estados de
resistencia en su ciclo de vida) es consistente con su
distribucién aparentemente Gptima cuando originan
floraciones "algales demostrando que la salinidad y pH
tienen diferentes efectos en su sobrevivencia y
crecimiento. Las comunidades algales constituidas en su
mayoria por especies eurihalinas de las lagunas Puerto
Viejo, Ventanilla norte, Villa y pozas de Hipico son m4s
ricas en especies que las lagunas talasohalinas (Huacho,
Ventanilla sur) corroborando que la distribucién y la
diversidad biética de las especies esta inversamente
correlacionado con la salinidad (VARESCHI, 1982,
COMIN et al., 1983). Los rangos de tolerancia algal ala
salinidad y pH hallados en las lagunas costeras esta en
relacion con la dindmica de las poblaciones naturales yla
biogeografia de las especies que permite tipificarlas como
bioindicadores para la regién costera peruana.

La tolerancia a un amplio rango de salinidad fue
demostrado en cultivos de algas bénticas litorales en lagos
alcalinos salinos (Lagos Mono y Abert, USA) aunque las
velocidades de crecimiento y almacenamiento (contenido
organico) fueron limitados por el incremento de salinidad
dentro del rango optimo (HERBST & BRADLEY, 1989).
La dominancia de las comunidades algales bénticas por
cianobacterias en nuestros lagos como matas cohesivas
creciendo sobre una considerable heterogeneidad espacial
originada por el sustrato de fondo como superficies
rocosas (algas epiliticas) o sedimentos fangosos (algas
epipelicas) puede ser atribuida al rango de pH alcalino
relacionada con iones de calcio y bicarbonato de aguas
duras en suelos calcdreos como los de la costa Peruana.
Ademids esta comunidad béntica contribuye en gran
proporcion a la biomasa algal plancténica por

desprendimiento de los biodermas en zonas litorales.
Entre las cianofitas bent6nicas Spirulina subsalsa con un
amplio rango de tolerancia a la salinidad (0-130 o/00)
evidencié su naturaleza eurihalina formando extensos
biodermas en habitats salinos (85-100 o/oo; pH: 6,5-7)
que revela su 6ptimo crecimiento y avala su naturaleza
halofilica. Sin embargo en aguas dulces y salobres (pH: 9-
10) se presenta en menor proporcién probablemente
debido a la competencia interespecifica 6 al pH alcalino.

La distribucion de Nodularia spumigena que en
nuestras lagunas (Ventanilla norte, Hipico) es mds bien
litoral benténica con un rango de salinidad de 0-17 o/oo
puede ser comparada con la de los lagos salinos del 4rea
Saskatchewan (Canada) donde origina floraciones
monoespecificas en el lago Manito con un rango de
salinidad de 22 a 24 g-1' (HAMMER et al., 1975)- Segiin
SMARDA et al.,1988) N. spumigena forma poblaciones
plancténicas que desarrollan floraciones densas y también
colonizan localidades extremas (suelo, pozas salinas,
manantiales minerales, etc.).

En lagos tropicales el crecimiento de cianobacterias
puede ser através del afio mientras que en regiones
templadas existe desarrollo de floraciones estacionales
como el de Microcystis aeruginosa (junio-octubre). Por
ejemplo, el lago Humboldt (Canada) con 3,5-7 g1! de
salinidad presenta floraciones mixtas anuales de M.
aeruginosa principalmente con Aphanizomenon flos-
aquae 'y Stephanodiscus niagarae. Asi mismo las
poblaciones naturales de M. aeruginosa en las lagunas
(Villa, Puerto Viejo, Ventanilla norte, Hipico) con rango
de salinidad de 4-12 0/00 estarfan relacionadas con un
requerimiento bajo de sodio para ésta especie segin
McLACHLAN & GORHAM (1961). Igualmente la
asociacion de M. aeruginosa y otras especies con la
vegetacion macrofitica de Chara sp. en las lagunas de
Villay Puerto Viejo, podria estar relacionada con la baja
salinidad como en las poblaciones de Chara sp. del lago
Wakau con rango de salinidad de 3,5-4,3 g1’ Por
consiguiente, las diferencias fisiolégicas entre especies
algales permiten su colonizacién en cuerpos de aguas
dulces y salobres, mientras otras requieren mayores
salinidades como P. entophysaloides, A. halophytica, D.
salina y D. viridis.

Laagregacién celular en poblaciones algales naturales
parece ser un paso preliminar en la formacién del estado
béntico palmeloide en especies comoD. viridis yD. salina
donde la copiosa produccién y excrecién de carbohidratos
es necesario para producir la matrix extracelular
caracteristica del estadio béntico. La liberacién de células
del estado béntico puede ser un modo de restablecer
poblaciones métiles en ambientes favorables, como se
evidenci6 adicionando f/2 a las células palmeloides. Por
lo tanto, la plasticidad morfol6gica relacionada con el
estado béntico puede actuar como una fase de
sobrevivencia algal cuando se colonizan lagunas costeras
hipersalinas tropicales.
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El mejor conocimiento de las poblaciones algales,
estructura de sus comunidades con la composicion
especifica y sucesién permitird evidenciar la diversidad
algal. asi como sus interacciones bioldgicas en nuestros
ecosistemas acuaticos costeros.
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