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Primer reporte de floración por Ceratium furcoides (Levander) Langhans en el Lago 
Ypacaraí – Departamento Central, Paraguay. La invasión de especies alóctonas se podría 

considerar como el segundo problema más importante después de la contaminación en un 
ecosistema acuático. La frecuencia de las floraciones de dinoflagelados ha aumentado a nivel 
mundial; situación similar fue registrada en el Lago Ypacaraí, ubicado a 28 Km de Asunción - 
Paraguay, donde se identificó por primera vez la especie Ceratium furcoides en los 6 puntos de 

muestreo, reportada en el presente trabajo. Al momento del estudio, el Lago presentó 
características de un ecosistema eutrofizado, debido a las elevadas concentraciones de Nitrógeno 
Total Kjeldahl (9,66 mg.L

-1
) y Fósforo Total (1,37 mg.L

-1
); y que pudo deberse al aporte de 

contaminantes orgánicos provenientes principalmente del arroyo Pirayú, uno de sus principales 
tributarios. Se realizaron análisis de correlación de variables hallándose una mayor correlación con 
la floración de C. furcoides, de la conductividad (-0,94), el pH (0,94), la DBO-5 (0,93) para un valor 
de p<0,01; mientras que la temperatura del agua (0,83) y el Nitrógeno Amoniacal (-0,89) para un 
valor de p<0,05, por lo que el control de estas variables puede disminuir la densidad de este 
organismo. 
Palabras clave: Ceratium furcoides, eutrofización, Lago Ypacaraí 

 
First report of expansive Ceratium furcoides (Levander) Langhans in Ypacaraí Lake, Central 
Department, Paraguay. Invasion of alien species could be considered as the second most im-

portant problem after pollution in an aquatic ecosystem. The blooming frequency of dinoflagellates 
has increased worldwide. A similar situation was observed in the Ypacaraí Lake, located 28 km 
away from Asunción, Paraguay. The species Ceratium furcoides, reposterd in the present study, 

was identified for the first time in all 6 sampling points. At the time of the study, the lake presented 
characteristics of a eutrophic ecosystem, due to the high concentrations of Total Kjeldahl Nitrogen 
(9.66 mg.L-1) and Total Phosphorus (1.37 mg.L-1). It could be due to the contribution of organic 
pollutants originating mainly of the stream Pirayú, one of its main tributaries. Variation correlation 
analyzes were performed, with a higher correlation with bloom of C. furcoides: conductivity (-0.94), 
pH (0.94), BOD-5 (0.93) for a value of p <0.01; while water temperature (0.83) and Ammonia Nitro-
gen (-0.89) for a value of p <0.05, so that the control of the level of these can decrease the density 
of the organism. 
Keywords: Ceratium furcoides, eutrophication, Ypacarai Lake 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la invasión de 

ecosistemas acuáticos por especies 

alóctonas se puede considerar como el 

segundo problema más importante después 

de la contaminación. Esto es debido a que 

las especies invasoras pueden tener un 

efecto negativo sobre los ecosistemas, 

como favorecer la pérdida de la 

biodiversidad, extinción de especies 

nativas, cambios en la comunidad 

dominante y otros tipos de alteraciones con 

consecuencias muy graves para el 

ambiente y el ser humano(Catford et al., 

2012; Lebret, Kritzberg y Rengefors, 

2013). Una de las desventajas al momento 

de realizar estudios de la diversidad de 

microorganismos es la falta de registro 

antes de la invasión, a diferencia de los 

estudios existentes para los organismos 

macroscópicos (Lebret, Kritzberg y 

Rengefors, 2013).  

Existe una gran diversidad de especies 

de algas invasoras que se están 

expandiendo de manera rápida, 

aumentando su distribución geográfica y 

que pueden causar problemas de 

floraciones importantes en los ecosistemas 

acuáticos y que se ven intensificados con 

las actividades antrópicas (Sukenik et al., 

2012). En algunos casos pueden estar 

relacionadas con la producción de toxinas 

como en el grupo de los dinoflagelados. 

Además, se los pueden encontrar tanto en 

aguas dulces como salinas (Hallegraeff, 

Anderson y Cembella, 2004). 

En cuanto al género Ceratium que 

pertenece al grupo de los dinoflagelados, 

se ha registrado con mayor frecuencia en el 

hemisferio norte. Sin embargo, en los 

últimos años se han realizado diferentes 

registros en Sudáfrica y en Sudamérica 

(Margalef, 1983). Las especies de éste 

géneropueden desarrollar floraciones en 

lagos y embalses con características meso 

a hipertróficos de zonas tropicales 

(Meichtry de Zaburlín et al., 2016). 

Cuando se producen floraciones por este 

género, se caracteriza por no producir 

toxinas, pero pueden modificar el color y 

sabor del agua, obstruirlos filtros de un 

sistema de potabilización y generar la 

muerte de peces por el agotamiento del 

oxígeno disuelto cuando la población va 

muriendo (Nicholls, Kennedy y Hammett, 

1980). 

En relación al Lago Ypacaraí, desde 

octubre del 2012 se han registrado varias 

floraciones causadas por dos especies de 

cianobacterias, siendo la primera especie 

dominante Cylindrospermopsis raciborskii 

(Woloszynska) Seenayya & SubbaRaju, 

seguida luego por otra que fue 

Microcystisaerugniosa (Kützing) Kützingy 

la que se presentó con mayor frecuencia. 

Por esta razón la Itaipú Binacional ha 

financiado proyectos de monitoreos 

continuos del Lago en colaboración con la 

Universidad Nacional de Asunción (UNA). 

En el muestreo realizado en el mes de 

junio de este año, se evidenció por primera 

vez como principal causante del 

florecimiento a una especie invasora, 

Ceratium furcoides en todos los puntos de 

muestreo del Lago (Benítez et al., 2016). 

En los últimos años se han reportado la 

presencia de C. furcoides como especie 

invasora en varios países de Sudamérica 

como Chile, Argentina y Brasil 

(Rodrigues, Torgan y Schwarzbold, 2007; 
Bustamante Gil et al., 2012; Almanza et 

al., 2016; Meichtry de Zaburlín et al., 

2016; Campanelli et al., 2017) e inclusive 

ya existen reportes de su presencia en el 
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Río Paraná, Paraguay (Meichtry de 

Zaburlin et al., 2014).  

Por lo tanto, en base a las 

características mencionadas de la especie 

Ceratium furcoides se ha decido plantear 

como objetivo de este trabajo de 

investigación, analizar las características 

morfológicas y las condiciones 

fisicoquímicas que dieron lugar a esta 

floración y qué parámetros presentaron 

mayor grado de correlación con este 

proceso ocurrido en el Lago Ypacaraí – 

San Bernardino en junio de 2017. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Sitio de estudio 

El Lago Ypacaraí se encuentra ubicado 

a 28 kilómetros de Asunción (Capital del 

Paraguay) con un área de 90 km
2
 y una 

profundidad no superior a 3 m. Tiene dos 

afluentes que son el arroyo Pirayú y el 

Yukyry, y un efluente que es el Río Salado 

(Romero, 1986). 

 

Detalles del muestreo 

El CEMIT (Centro Multidisciplinario 

de Investigaciones Tecnológicas) 

dependiente de la Dirección General de 

Investigación Científica y Tecnológica 

(DGICT) de la UNA, realiza estudios del 

Lago mediante muestreos trimestrales 

desde octubre de 2012 en 6 puntos del 

mismo. Estos puntos fueron seleccionados 

teniendo en cuenta las zonas de recreación 

como San Bernardino (P1-Club Náutico) y 

la playa de Areguá (P4-Areguá), los 

afluentes como el arroyo Yukyry (P3) y el 

Pirayú (P6), y el efluente Río Salado (P2) 

que desemboca en el río 

Paraguay(Ritterbusch, 1988). Para tener 

una visión general y completa de la 

variación de los parámetros fisicoquímicos 

y biológicos, se ubicó un punto de 

muestreo (P5) en la parte central del Lago, 

entre el cerro Areguá y el Hotel Condovac 

(P5) (Fig. 1 y Tabla 1). 

 

 
Fig. 1. Mapa con los puntos de muestreo en el lago. 

Fuente: Google Maps. 

 
Tabla 1.Puntos de muestreo con sus coordenadas 

Puntos Coordenadas 

P1 21J0470012 UTM7200130 

P2 21J0466835 UTM7207525 

P3 21J0463771 UTM7204710 

P4 21J0462839 UTM7202416 

P5 21J0465991 UTM7198136 

P6 21J0468689 UTM7195665 

 

Variables de estudio 

Para este trabajo de investigación se 

tuvieron en cuenta 1 variable biológica (C. 

furcoides) y 15 variables fisicoquímicas 

que fueron Transparencia, Temperatura del 

agua, pH, Conductividad, Oxígeno 

Disuelto (OD), Turbidez, Sólidos 

Suspendidos, Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO-5), Demanda Química de 

Oxígeno (DQO), Nitrógeno Total Kjeldahl 

(NTK), Nitrógeno amoniacal, Nitrógeno de 
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nitratos, Fósforo Total (PT), Hierro 

Ferroso y Hierro Férrico, principales 

factores fisicoquímicos que influyen sobre 

las poblaciones de algas (Henry, 1990; 
Haider et al., 2003; Lucena, 2008; Lu et 

al., 2013). 

Cuantificación de las variables 

Para la identificación y clasificación de 

Ceratium furcoides se tuvieron en cuenta 

las características morfológicas y se 

utilizaron diversas claves taxonómicas 

(Bourrelly, 1966; Komárek y Fott, 1983; 

Streble y Krauter, 1987; Almanza et al., 

2016). Una vez identificada la especie se 

procedió a su cuantificación mediante el 

método de Utermöhl (Edler y Elbrächter, 

2010). En relación a la medición de los 

parámetros fisicoquímicos mencionados 

anteriormente se utilizaron los métodos 

normalizados para el análisis de agua 

(APHA, 2012). 

 

Análisis de datos 

Para el procesamiento de los datos, 

estadística descriptiva y estimación de la 

correlación de Pearson se utilizó el 

programa Sigma Plot 11.0.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Características morfológicas 

En el género Ceratium, se caracteriza 

por presentar una parte anterior 

denominada epiteca con una prolongación 

o cuerno y, una parte posterior que recibe 

el nombre de hipoteca que puede tener de 

dos a tres cuernos. Además, presenta 

movilidad gracias a un flagelo el cual, le 

otorga un movimiento rotatorio que le 

permite realizar migraciones a capas 

profundas de aguas ricos en nutrientes 

(Almanza et al., 2016). En relación a C. 

furcoides identificada en el laboratorio 

pertenece a la clase Dinophyceae, del 

orden Gonyaulacales y a la familia 

Ceratiaceae. Presentótres placas en la 

epiteca que forman un cuerno largo y 

estrecho fue de aproximadamente 109 µm, 

mientras que su hipoteca tuvo una longitud 

promedio de 45 µm, con una longitud total 

(epiteca + hipoteca) promedio de 168 µm. 

En el caso de la hipoteca, ancha y corta 

presentó dos cuernos, el menor con una 

longitud promedio de 11 µmy el más largo 

en promedio 24 µm. Entre la epiteca y la 

hipoteca se pudo diferenciar de manera 

clara el cíngulo (Fig. 2). Todas las 

características morfológicas como las 

medidas morfométricas de los individuos 

observados coinciden con las descripciones 

registradas para esta especie (Santos-

Wisniewski et al., 2007; Meichtry de 

Zaburlín et al., 2016; Almanza et al., 

2016). Hasta el momento, esta especie 

había sido reportada en el Río Paraguay 

(Meichtry de Zaburlin et al., 2014). Sin 

embargo, en el muestreo que se realizó en 

el mes de junio en el Lago Ypacaraí se 

pudo constatar de una floración por C. 

furcoides y cuya introducción al 

ecosistema acuático pudo deberse a las 

aves migratorias, insectos acuáticos o 

actividades antrópicas, que posibilitaron el 

transporte desde otro lugar de los quistes 

que se forman cuando las condiciones 

ambientales son desfavorables, 

depositándose en el sedimento y pudiendo 

permanecer por largos periodos de tiempo 

en el cuerpo de agua (Reynolds, 2006). 
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Fig. 2. Imágenes del Dinoflagelado Ceratium furcoides colectado en los puntos de muestreos del Lago 

Ypacaraí, (San Bernardino, Paraguay). A- Diferentes placas de la valva dorsal (1000x). B- Estructuras de la 

epiteca e hipoteca (400x). 

 

Densidad de Ceratium furcoides 

En los 6 puntos de muestreo se pudo 

observar la presencia de C. furcoides, 

siendo los puntos P1, P5 y P6 los lugares 

donde se registraron las concentraciones 

más elevadas, con densidades de 5585 

Cél/mL (P1), 5200 Cél/mL (P5) y 6335 

Cél/mL (P6). 

Mientras que la densidad más baja de 

108 Cél/mL fue registrado en el punto P3 

(Fig. 3). Por lo tanto, se puede dividir el 

Lago Ypacaraí en dos partes, una que sería 

la zona de aporte del arroyo Pirayú y 

donde se ha registrado la mayor 

concentración de C. furcoides y la otra 

parte la zona de aporte del arroyo Yukyry 

con la menor concentración de esta 

especie.  

Una de las consecuencias de la 

floración de C. furcoides es el agotamiento 

del oxígeno que se produce cuando la 

población va muriendo y puede traer 

consecuencias muy graves a nivel 

ambiental, ocasionando la muerte de otros 

organismos aerobios (como los bivalvos) o 

su desaparición del ecosistema (Pitcher y 

Probyn, 2011). Además, las floraciones 

pueden saturar los filtros utilizados para 

potabilizar las aguas de consumo humano. 

Hasta el momento no se han reportado 

casos de producción de toxinas por esta 

especie (Meichtry de Zaburlín et al., 2016; 

Almanza et al., 2016). 

 

 
Fig. 3. Comparación de la densidad de Ceratium 

furcoides en los diferentes puntos de muestreos. 
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Tabla 2. Resumen de la variación de los parámetros fisicoquímicos registrados en los 6 puntos de muestreos. 

Parámetros  Puntos Min Max Mean SD Error SD CV 

Transparencia (m) 6 0,1 0,3 0,217 0,0753 0,0307 0,079 

Temperatura del agua (ºC) 6 18,9 20,9 19,867 0,807 0,329 0,847 

Oxígeno Disuelto (mg O2.L
-1

) 6 8,3 9,4 8,767 0,47 0,192 0,493 

pH (Unidad de pH) 6 7,26 9,16 8,01 0,786 0,321 0,825 

Conductividad (µS.cm
-1

) 6 122 162 145,067 14,749 6,021 15,479 

Turbidez (NTU) 6 22,5 139 58,683 45,058 18,395 47,285 

Sólidos Suspendidos (mg.L
-1

) 6 8,8 45 19,033 13,71 5,597 14,388 

DBO-5 (20ºC)  (mg.L
-1

) 6 2,47 8,26 6,048 2,786 1,138 2,924 

DQO (mg O2.L
-1

) 6 25,7 133,5 62,467 43,272 17,666 45,411 

Nitrógeno Total en agua (mg.L
-1

 6 0,241 9,66 2,277 3,666 1,497 3,847 

Fósforo Total en agua (mg.L
-1

) 6 0,111 1,367 0,361 0,497 0,203 0,521 

Nitrógeno Amoniacal (mg.L
-1

) 6 0,02 0,0651 0,0472 0,0191 0,00779 0,02 

Nitrógeno de Nitratos (mg.L
-1

) 6 0,146 0,784 0,265 0,254 0,104 0,267 

Hierro Ferroso (mg.L
-1

) 6 0,104 0,515 0,186 0,162 0,066 0,17 

Hierro Férrico (mg.L
-1

) 6 0,32 3,844 1,787 0,712 0,291 0,747 
 

Características fisicoquímicas de lugar de 

muestreo 

Teniendo en cuenta los valores de pH, 

el Lago presentó aguas neutras a alcalinas, 

con altos valores de NTK y PT 

característicos de ecosistemas acuáticos 

eutrofizados (O’Neil et al., 2012). Los 

parámetros que presentaron mayor 

variación fueron la turbidez con un valor 

mínimo de 22,5 NTU (P5) y un máximo de 

139 NTU (P1); la DQO con un mínimo de 

25,7 mg O2.L
-1

 (P2) y un máximo de 133,5 

mgO2.L
-1

 (P3); la conductividad con un 

mínimo de 122 uS.cm
-1

 (P6) y un máximo 

de 162 uS.cm
-1

 (P3), los sólidos 

suspendidos con un mínimo de 8,8 mg.L
-1

 

(P3) y un máximo de45 mg.L
-1

 (P6); el 

NTK con un mínimo de 0,241 mg.L
-1

 y un 

máximo de9,966 mg.L
-1

  y la DBO-5 con 

un mínimo 2,47 mg.L
-1

 (P4) y un máximo 

8,26 mg.L
-1

 (P1). Estos parámetros que 

presentaron mayor variación, pudieron 

deberse a procesos relacionados con la 

descomposición de material orgánico, 

provenientes de desechos domésticos y 

otros tipos de contaminantes arrojados a 

cursos de agua en periodos de lluvia 

intensa y que terminan en las aguas del 

Lago Ypacaraí (Pescod, 1992).  

 

Correlación de la densidad vs. variables 

fisicoquímicas - Test de Pearson 

Al analizar los datos de la densidad de 

C. furcoides con las variables 

fisicoquímicas mediante el Test de 

Pearson, se pudo observar que 5 

parámetros presentaron correlación con el 

Bloom registrado en el Lago. Al comparar 

los valores de densidad en los diferentes 

puntos de muestreos, se pudo comprender 

mejor qué factores fisicoquímicos pudieron 

estar asociados de manera significativa en 

la floración de C. furcoides. Como ya se ha 

mencionado anteriormente, en base a la 
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densidad se puede dividir en dos grupos 

los puntos de muestreos del lago, siendo el 

primero los puntos P1, P5 y P6 donde se 

observaron la mayor densidad de C. 

furcoides. En este grupo se pudo ver que el 

pH se mantuvo en un rango de 8,67 - 9,40; 

la temperatura del agua entre 20,1°C – 

20,9°C; la DBO-5 con un rango de 8,11 

mg.L
-1

 – 8,6 mg.L
-1

; y el Nitrógeno 

Amoniacal con valores de 0,0200 mg.L
-1

 – 

0,0430 mg.L
-1

. En tanto que el otro grupo 

formado por los puntos P2, P3 y P4 los 

valores de pH se mantuvieron entre 7,26 – 

7,42; la temperatura del agua en un rango 

de 18,9°C – 19,6°C; la DBO-5 con 2,47 

mg.L
-1

 – 6,69 mg.L
-1

; y el Nitrógeno 

Amoniacal entre 0,0610 mg.L
-1

 – 0,0651 

mg.L
-1

. El grado de correlación de los 

valores observados de los parámetros 

fisicoquímicos y los registrados con 

respecto a la densidad de C. furcoides, 

demuestran de manera clara que estos 

tienen un efecto directo sobre la población 

de la misma (Tabla 3). El motivo por el 

cual el Lago presentó dos regiones bien 

diferenciadas en cuanto a la densidad de C. 

furcoides y una fuerte correlación con la 

conductividad, el pH y el Nitrógeno 

Amoniacal, podría deberse al mayor aporte 

de contaminantes orgánicos del arroyo 

Pirayú. En el caso de las correlaciones 

positivas podrían deberse a los procesos de 

descomposición de los contaminantes 

orgánicos en nutrientes disponibles para C. 

furcoides que han favorecido en su 

densidad en los puntos P1, P5 y P6. 

Mientras que las correlaciones negativas 

como el nitrógeno amoniacal en dicho 

puntos pudo deberse al consumo del 

mismo como nutriente (N) en forma de 

amoniaco, por esta razón presentaron un 

menor rango de concentración (0,0200 – 

0,0430 mg.L
-1

) en comparación con los 

puntos P2, P3 y P4 (0,0610 – 0,0651 mg.L
-

1
) en donde se registraron menor densidad 

de C. furcoides y donde la elevada 

conductividad (sales) pudo haber 

interferido con el crecimiento de esta 

especie. El factor físico que estaría 

asociado al consumo de nutrientes podría 

ser la temperatura del agua (Wang et al., 

2010). A diferencia de Almanza (2016) 

que ha registrado un rango de temperaturas 

(12°C - 19°C) ideales para la floración de 

C. furcoides, lo observado en el Lago 

Ypacaraí fue para temperaturas que 

oscilaron entorno a los 20°C, que se 

correspondería más con lo registrado por 

Bustamente (2012), cuyo rango fue de 

18°C – 24°C para lagos tropicales 

(Bustamante Gil et al., 2012; Almanza et 

al., 2016) favoreciendo la actividad de los 

microorganismos descomponedores de los 

contaminantes orgánicos y los procesos 

relacionados con la floración registrada en 

el Lago (Wang et al., 2010). 

 
Tabla 3. Coeficiente de correlación de Pearson entre 

los factores ambientales y Ceratium furcoides. 

*p<0,05; **p<0,01. 

Parámetros Fisicoquímicos C. furcoides 

Temperatura del agua (ºC) 0,83* 

pH (Unidad de pH) 0,94** 

Conductividad (µS.cm
-1

) -0,94** 

DBO5 (20ºC)  (mg.L
-1

) 0,93** 

Nitrógeno Amoniacal (mg.L
-1

) -0,89* 

 

CONCLUSIONES 

 

El presente hallazgo es el primer 

reporte de floración de C. furcoides en el 

lago Ypacaraí, ocurrido en junio 2017; 

registrándose en los 6 puntos de muestreos 

establecidos para el estudio. La especie 

identificada en el laboratorio presentó tres 
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placas en la epiteca que forman un cuerno 

largo, mientras que en su hipoteca dos 

cuernos, con una longitud total de 

aproximadamente 168 µm. Las aguas 

presentaron un pH neutro a alcalino, con 

elevadas concentraciones de nutrientes (N 

y P), característicos de ecosistemas 

eutrofizados. Los parámetros 

fisicoquímicos que tuvieron mayor 

correlación con la floración fueron, la 

conductividad, el pH, la DBO-5, la 

temperatura del agua y el nitrógeno 

amoniacal. El hallazgo, es compatible con 

la tendencia en Latinoamérica, reportado 

por otros autores y reafirma la necesidad 

de un monitoreo continuo del Lago 

Ypacaraí y otros cursos de agua. Además, 

es importante la búsqueda de estrategias 

para disminuir la entrada de contaminantes 

al mismo y evitar el riesgo de floración en 

otros ecosistemas acuáticos asociados.  
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