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ABSTRACT

The presence of a certain species in a place obeys several factors; one of them is the available food resources. In this
work, we report the main and potential food items for the Andean Flamingo Phoenicoparrus andinus (Philippi, 1854)
would have access to at the end of the winter season in the Parinacochas Lake, Ayacucho in Peru. 21 types of microalgae
were found in water associated with shallow puddles and 15 in free surface water: 17 were diatoms (Bacillariophyta),
two dinoflagellates (Dinophyceae), and two cyanobacteria (Cyanophyceae) with potential contributions to the diet of
80.96%, 9.52%, and 9.52%, respectively. Surirella sp. was present in all the water samples, and it was also the most
abundant, followed by the oscillatoriales that were found in 90% of the samples. Between the two types of habitats, there
were more than 12 shared species were registered (60% of similarity) and concerning the distribution of the microalgae
in both habitats, the conformation of two undifferentiated groups was observed, this was due to several factors such as
the salinity to which they were exposed and the proximity to hot springs, which could influence the distribution and
therefore availability and accessibility of microalgae as potential food items for the Andean Flamingo in the northernmost
site of its distribution in South America.
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RESUMEN

La presencia de una determinada especie en un lugar obedece a varios factores, uno de ellos son los recursos alimenticios
disponibles. En este trabajo registramos los principales y potenciales {tems alimenticios a los que tendria acceso la Parina
Grande Phoenicoparrus andinus (Philippi, 1854) a finales de invierno en la laguna de Parinacochas, al sur de Ayacucho
en Perd. Se hallaron 21 tipos de microalgas en agua asociada a charcos de poca profundidad y 15 en agua superficial
libre: 17 fueron diatomeas (Bacillariophyta), dos dinoflagelados (Dinophyceae) y dos cianobacterias (Cyanophyceae)
con potenciales contribuciones a la dieta del 80,96%, 9,52% y 9,52% respectivamente. El género Surirella sp., estuvo
presente en todas la muestras de agua ademds fue el mds abundante, seguido de los oscillatoriales que estuvieron en el
90% de las muestras. Entre los dos tipos de hébitats se registraron mds de 12 especies compartidas (60% de similaridad);
y con respecto a la distribucién de las microalgas en ambos hébitats, se observé la conformacién de dos grupos no
diferenciados, esto se deberia a varios factores como la salinidad a la que se encentraban expuestas y la proximidad a
fuentes termales, las que podrian influir en la distribucién y por lo tanto disponibilidad y accesibilidad de las microalgas
como potenciales {tems alimenticios para la Parina Grande en el sitio mds septentrional de su distribucién en Sudamérica.

Palabras clave: Alimento potencial — ecologia tréfica — flamencos — invierno —los Andes — Parinacochas — uso del hébitat

INTRODUCCION

La Parina Grande o Parihuana Andina (Phoenicoparrus
andinus (Philippi, 1854)) ocurre cominmente en
los lagos salinos tanto de los altos Andes como de
dreas pre andinas de Argentina, Bolivia, Chile y Pert
(Goodall ez al., 1951; Hurlbert & Keith, 1979; Fjeldsa
& Krabbe, 1990; Parada, 1990; Araya & Millie,
2005; Jaramillo, 2005; Tobar ez al., 2014). En Pert
la especie es considera como visitante no reproductivo
en el suroeste del Pertt (Schulenberg, 2010). Siendo
registrada en tres sitios altoandinos habituales: Laguna
Loriscota (Puno), Salinas (Arequipa) y Parinacochas
(Ayacucho) (Koepcke & Koepcke, 1952; Hurlbert
& Keith, 1979; Valqui ez al., 2000; Ricalde, 2003;
Angulo, 2009; eBird, 2020).

Durante el invierno las Parinas Grandes se desplazan
hacia lagunas y humedales de tierras bajas, en busqueda
de mejores condiciones de hébitat; en Argentina, laguna
Melincué (34°42’S 61°29°O; 84 msnm) (Romano
et al., 2002), en humedales costeros como el de la
desembocadura del rio Mataquito, regién del Maule,
centro de Chile (35°18’S 72°24°O; 0 msnm) (Gonzilez
et al., 2012). Y en Pert, también en la costa sur del
pais; uno de los primeros registros documentados
corresponde a diez individuos entre adultos y juveniles
en los humedales de Ite en Tacna (17°53°S 70°59°0; 0
msnm) en enero de 2009 por Vizcarra ez al., (2009);
ademds del registro de Hogsas er al. (2010) en el
Santuario Nacional Lagunas de Mejia en Arequipa

(17°8’S 71°51°0O; 8 msnm), siendo todos estos registros
asincrénicos y oportunistas.

En todos estos ambientes, sobre todo los altoandinos,
es comun encontrar diversidad de microrganismos
acudticos como copépodos, cladbceros, corixidos,
anfipodos; yalgas como bacilariofitas en altas densidades
(Hurlbert & Keith, 1979), inicialmente la dieta de
la Parina Grande fue descrita mediante el andlisis de
heces, estando constituida en gran proporcién por las
fristulas de diatomeas (>80 pm de longitud) como lo
describié Hurlbert en 1982; La Parina Grande ha sido
considerada omnivora, pudiendo consumir diatomeas
de gran tamano de los géneros Navicula sp., Surirella
sp. y Amphora sp.; Y también de microinvertebrados
entre los que resaltan larvas de insectos, nemdtodos y
copépodos de menor tamafo (Gallardo & Rodriguez,
1992; Rodriguez, 2005).

Tiempo después, en el 2012 la dieta fue redescrita
especificamente por el consumo de Surirella sella
(Schmidt, 1925), Denticula thermalis (Kitzing, 1844),
Pinnularia sp. Mastogloia sp. y Haloroundia speciosa
(Hustedt, 1927) (Tobar ez al, 2014), un par de afios
después se reporté el consumo de otras especies del
género Surirella sp., las que varfan entre 60 — 250 pm de
longitud, ademds de pequenos nemdtodos de entre 100
— 300 wm, pequefios protozoarios y crustdceos de entre
40 — 130 pm inmersas en aguas con salinidad variable
entre 5 y 100 g/L. (S. Hurlbert, comunicacién personal,
7 de octubre de 2014).
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Finalmente un estudio mucho mdis detallado en 2018,
concluyd y corrobord, al igual que los trabajos anteriores,
que la especie se alimenta principalmente de microalgas
como las diatomeas Surirella striatula (Turpin, 1828) y
Surirella ovalis (Brébisson, 1838), las que fueron halladas
en sus heces en gran proporcién, ademds el estudio
concluyd existe una fuerte seleccién positiva alimenticia
hacia el grupo de las diatomeas y una negativa hacia los
microinvertebrados (Polla ez al., 2018).

El objetivo de este trabajo es proporcionar informacién
cualitativa sobre cudles son las microalgas, como
principales {tems alimenticios, que estarfa consumiendo
la Parina Grande en dos tipos de hdbitats acudticos en
la laguna de Parinacochas, Ayacucho, Perti durante su
residencia en época invernal.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

A principios de agosto de 2015 (dltimo mes del
invierno austral), visitamos la laguna de Parinacochas
(15°17°S, 73°41°0O, 3278 m) al sur de Ayacucho (Fig.
1), esta laguna cuenta con una extensién que varfa
entre los 64 y los 67 km? durante temporada de lluvias
(Koepcke & Koepcke, 1952; Hurlbert ez al., 1986) y
pudiendo retraerse hasta 58 km? durante la época seca;

es de aguas poco profundas, hasta 1,5 m (GRRNGMA,
2014) y con una salinidad de 5,6 g /L, (Hurlbert ez 4/,
1986), dicha concentracién de sal se debe como en la
mayorfa de lagos salinos altoandinos a la evaporacién
del agua y a la concentracién sucesiva de sales, tipicos
fenémenos presentes en cuencas endorreicas. Dicha
drea se caracteriza por ser de clima frio durante la
temporada de invierno y en verano con abundantes
lluvias, la temperatura minima multianual varia entre
los 11 y los 16 °C, y las precipitaciones varfan en

periodo lluvioso (verano) entre los 250 y los 519 mm
(GRRNGMA 2014).

Muestreo y Procesamiento

Se tomaron muestras, siguiendo indicaciones generales
de Tobar e al. (2014), tanto de agua asociada a charcos,
con una profundidad de hasta 10 cm (1A) y agua
superficial libre, de mds de 50 cm de profundidad (1B);
cinco muestras por sitio en un solo transecto tomados
paralelamente a la orilla, con una separacién entre ellos
de 30 m, cada punto rojo representa una muestra (Fig.
1), este arreglo en la metodologia de muestreo se debié a
que previamente se verificé la presencia y uso del hdbitat
durante la alimentacién por parte de las Parinas Grandes el
dia anterior al muestreo y con ellos se buscé que el muestreo
tuviera una adecuada representatividad, estos sitios en
ambos casos fueron cercanos a la orilla (80 - 100 m de

distancia aproximadamente).

Figura 1. Area de estudio, laguna de Parinacochas al sur de Ayacucho, localizada a 3278 msnm, ademds se muestran

las zonas de muestreo 1A: agua asociada a charcos de poca profundidad y 1B: agua superficial libre. La estrella amarilla
representa la fuente termal adyacente a la zona de muestreo.
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Las muestras fueron colectadas entre las 7:00 y 7:30
am en 1A y entre las 2:00 y 2:30 pm en 1B. Por cada
muestra se tomaron 45 mL de agua asociada a charcos
y agua superficial libre directamente con una jeringa
y preservandolas en formol al 4%. Esta toma directa
de muestras se realizé debido a que se carecia de redes
adecuadas para realizar el filtrado y tamizado. Sin embargo
esta fueron estandarizadas en el andlisis microscopico de
acuerdo con (Tobar et 4l., 2014).

El andlisis taxonémico en laboratorio fue hecho usando
un microscopio éptico con 200x de aumento, ademds se
hizo uso de fotografias digitales para las identificaciones
integrando cdmara digital al ocular del microscopio,
manteniendo las dimensiones de las identificaciones, las
cuales fueron medidas usando el ocular del micrémetro
graduado. En una laminilla cubreobjetos de 32x25 mm.
Se precipité una alicuota de 0,05 mL de cada muestra.
Posteriormente se hizo una lectura en barrido horizontal
de tres transectos (Villafane & Reid, 1995; Tobar ez
al., 2014) para evitar el efecto de frontera (Fabricius ez
al., 2005). Para efectos especificos solo se identificaron
microalgas en el orden de 40 - 300 pm debido que las
Parinas Grandes filtran y se alimentan de microalgas en
dichos rangos de longitud (Tobar ez 4/, 2014; Polla ez al.,
2018).

Para la identificacién de los taxones se usé guias
pertinentes (Dfaz & Maidana, 2005; Tobar ez al.,
2014). El andlisis estadistico consistié en la aplicacién
del indice de Similaridad de Sorensen (Tobar et al,
2014) entre las muestras de agua de cada una de las
estaciones de los dos grupos (agua asociada a charcos
de poca profundidad y agua superficial libre). Después
se usé el andlisis de coordenadas principales (Gower,
2014), como método para representar grificamente
la distribucién de las microalgas encontradas en cada
hébitat y al mismo tiempo se calculé la afinidad
entre ambos tipos de hdbitats de donde se tomaron
las muestras. Ambos andlisis se ejecutaron en la
versién 2.16 PAST (Paleontological statistics software
package for education and data analysis) (Hammer ez
al, 2001).

Aspectos éticos

La informacién obtenida se utilizé solo para los fines
de la presente investigacién; no implicé ningin tipo de
afectacién personal, social u ecoldgica antes, durante y
después de la investigacién.

RESULTADOS

A finales del invierno del 2015, en muestras de
agua provenientes dos tipos de hdbitats en la laguna
de Parinacochas, se identificaron un total de 21
potenciales items alimenticios en agua de charcos
de poca profundidad y 15 en agua superficial libre
para la Parina Grande (P andinus) (Tabla 1). Las
que se distribuyeron en tres taxones: las diatomeas
(Bacillariophyta) con el 80,96%, dinoflagelados
(Dinophyceae) y cianobacterias (Cyanophyceae) con
9,52% cada uno (Fig. 2). Dentro de las diatomeas, el
orden Centrales congregé a la mayoria de ellas, con un
total de 11 especies; dentro de este orden, dos géneros
estuvieron presentes en las mayorfas de las muestras:
Nitzschia sp. en siete y Navicula sp. en seis de un total
de diez muestras que se tomaron. Mientras que el orden
Pennales estuvieron representados por seis especies
de diatomeas, el género Surirella sp.; ademds estuvo
presente en todas las muestras (Tabla 1). En el caso
de los dinoflagelados Peridinium sp. estuvo presente
en cuatro de las cinco muestras de aguas asociadas a
charcos, mientras que en el caso de las cianobacterias
el orden oscillatoriales estuvo presente en nueve de las
diez muestras, en cuatro de agua asociadas a charcos y
en todas las de superficie libre.

En tanto que en las muestras provenientes de agua
asociada a charcos tuvieron mayor porcentaje de
presencia, de por lo menos algiin tipo de microalgas,
en las cinco muestras tomadas lo que represent$ el
63,63% del total a comparacién de las muestras de
agua superficial libre que solo obtuvieron un 36,37%.
Cabe mencionar que la muestra 3A, fue la que mayor
diversidad presentd, 14 de las 21 especies de microalgas
registradas, entre todas las demds muestras tomadas en
ambos tipos de hébitats.

En lo referido a la similaridad de entre las muestras,
cuatro estaciones de agua asociada a charcos de
poca profundidad, compartieron mds del 50% de
microrganismos (Fig. 3); en otras palabras tenian en
comun entre 12 a 13 de las 21 especies de microalgas
registradas, lo mismo sucedié en las muestras de
agua superficial libre, pero en este caso sélo fueron
tres muestras. Con respecto a la distribucién de las
microalgas (Fig. 4), se encontré que si bien no forman
grupos definidos, ya que se observa una superposicion,
se evidencié que existe un nivel de similaridad entre
ambos grupos.
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Figura 2. Principales microalgas encontradas tanto en agua asociadas a charcos de poca profundidad como en
agua superficial libre en la Laguna de Parinacochas al sur de Ayacucho, en agosto de 2015. A: Pleurosigma sp., B:
Thalassiosira sp., C: Encyonema sp., Dz Peridinium sp. (Dinophyceae), E: Surirella sp., el mds abundante entre todas los
microalgas halladas. F: Chaetoceros affinis, G: Cymbella sp., H: Chaetoceros sp. ¢ I: Nitzschia sp., la mayoria de ellos son
diatomeas excepto se mencione otra taxa.
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Tabla 1. Lista de todas las microalgas encontradas y frecuencias en dos tipos de hdbitats acudticos
de la Laguna de Parinacochas al sur de Ayacucho.

Frecuencia de ocurrencia (%)

Taxa / Orden / Especie Asociada a Sup . tficial
charcos libre
Bacillariophyta (Diatomeas)
Centrales
Chaetoceros affinis (Lauder, 1864) 60 20
Chacetoceros decipiens (Cleve, 1873) 10 -
Chaetoceros didymus (Ehrenberg, 1845) 40 20
Chaetoceros socialis (Lauder, 1864) 60 -
Cymbella sp. (Agardh, 1830) 40 20
Detonula pumila (Peragallo, 1888) 20 20
Encyonema sp. (Kutzing, 1833) 80 -
Hemiaulus sinensis (Greville, 1865) 20 20
Lithodesmium undulatum (Ehrenberg, 1839) 40 50
Navicula sp. (Bory de Saint-Vincent, 1822) 40 60
Nitzschia sp. (Hassall, 1845) 80 60
Pennales
Pleurosigma sp. (Smith, 1852) 20 -
Pseudonitzschia Grupo seriata (Peragallo, 1899) 40 40
Rhopalodia sp. (Miiiller, 1895) 40 -
Surirella sp. (Turpin, 1828) 100 100
Skeletonema costatum (Greville, 1866) 20 -
Thalassiosira sp. (Cleve, 1873) 40 20
Dinophyceae Dinoflagelados )
Prorocentrales
Prorocentrum sp. (Ehrenberg, 1834) 20 20
Peridiniales
Peridinium sp.(Ehrenberg, 1830) 80 20
Cyanophyceae (Cianobacterias)
Chroococcales 40 20
Oscillatoriales 80 100
Ntmero total de taxones 21 15
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PC 2 (34.78% de la variacién total)
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Figura 3. Dendrogramas para el indice de similaridad de Sorensen para ambos hdbitats: agua

asociada a charcos de poca profundidad y agua superficial libre, de cada uno de ellos

se tomaron cinco muestras.

2.0
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® Skeletonema costatum
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PC 1 (37.13% de la variacién total)
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Figura 4. Anilisis de coordenadas principales para la ordenacién por similaridad de los
microrganismos provenientes dos tipos de hdbitats: agua asociada a charcos de poca profundidad y
agua superficial libre. (Circulos rojos: Diatomeas, verdes: Cianobacterias y azules: Dinoflagelados)
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DISCUSION

Este trabajo, al igual que investigaciones previas realizadas
en zonas altoandinas, muestra que la presencia de
diatomeas en estos ambientes son los {tems alimenticios
por excelencia para la Parina Grande esto ha sido
reportado desde Hurlbert & Keith (1979) hasta Polla
et al. (2018). La diversidad que mostramos aqui para
este grupo de microalgas es casi igual a la reportada por
Lépez (1991) en el salar de Carcote (21°15° S, 68°20°
O, 3690 m.) norte de Chile, quien hallé 16 especies,
pero es inferior a la reportadas por Tobar er al. (2014)
en el salar de Punta Negra (24°35” S, 68°58” O, 3000
m.) en la regién de Antofagasta con 39 especies y Polla
et al. (2018) en el sistema de humedales de Pampa de
las Lagunas (33,70°-34,30° S, 61,42°-62,53° O, 80-
130 msnm) en la regién central este de Argentina con
34 especies de diatomeas; determindndose en estos dos
ultimos casos las contribuciones de la dieta fueron de
100% y 97%, respectivamente; nuestro trabajo muestra
que el grupo de las diatomeas contribuirfa solo al 70%
de la dieta; sin embargo esto no es concluyente debido
a que el restante de los {tems siguen siendo potenciales y
desconocemos si las Parinas Grandes las discriminaran o
no al momento de alimentarse.

Nosotros creemos, al igual que Tobar ez al. (2014), que la
presencia de la Parina Grande en la laguna de Parinacochas
se deba principalmente a la presencia de las diatomeas;
aqui reportamos al género Surirella sp., como uno de los
items potenciales mds abundantes presentes en todas las
muestras colectadas, esto concuerda con los hallazgos de
Hurlbert & Chang (1983) quienes registraron, en laguna
Puripica Chico al sur de Bolivia (22°31° S, 67°30” O, 4393
m.), que el consumo predominante era Surirella wetzeli
(Hustedt, 1925), mientras que Lépez (1991) reportd
que Parinas Grandes en el salar de Carcote consumian
frecuentemente S. sella. Tobar er al. (2014) registraron
que la misma especie de diatomea era consumida
abundantemente por Parinas Grandes en el salar de Punta
Negra, corroborando lo hallado previamente por Gallardo
& Rodriguez (1992) en el salar de Surire (18°50'14”
S, 69°02°46” O, 4250 msnm), ambos sitios al norte de
Chile. Finalmente, Polla ez /. (2018) encontraron que S.
striatula y S. ovalis ademds de otras diatomeas estuvieron
presentes en gran volumen en las heces, lo que indica
que este grupo de microalgas compone principalmente la
dieta de la Parina Grande en Pampa de las Lagunas en la
region central este de Argentina.

Se ha reportado la presencia e incluso abundancia de
diatomeas en fuentes termales (Smith ez 2/, 2013; Leira
et al., 2017). Aqui reportamos también la presencia y

abundancia de cuatro géneros: Encyonema sp., Navicula
sp., Nitzschia sp. y Rhopalodia sp., en muestras agua
asociadas a charcos, las cuales estuvieron cerca de una
fuente termal (2A, 3A y 4A), ver Fig. 1. Asimismo, en el
caso de las cianobacterias, fueron reportadas en fuentes
termales, si bien la temperatura en promedio fue de 34 a
38°C, esto puede cambiar el dominio de la flora algal de
diatomeas hacia las cianobacterias (Patrick ez 2/, 1969),
aqui reportamos también la presencia y abundancia de los
oscillatoriales (Cianobacterias) sobre todo en la muestra
3A, la més cerca a la fuente termal, sin embargo esto no
afectd al abundancia de las diatomeas, solo contribuyeron
en un 7,5% a los potenciales items alimenticios,
resaltdndose que fue en esta muestra donde el género
Surirella sp., fue mds abundante que en las otras muestras,
posiblemente esto dependa de otros factores como los
rangos Sptimos de tolerancia a la salinidad (Potapova,
2011); asi como otros pardmetros fisicoquimicos de la
columna de agua, que inducen cambios en la composicién
de la comunidad de microorganismos (Nunez-Salazar er
al., 2020), siendo estos factores no tomados en cuenta en
este trabajo.

Con respecto a la presencia de las microalgas entre los dos
tipos de hébitats, si bien existi6 una similaridad entre el 50
y 60% de especies, esto se deberia al efecto de la presencia
compartida de muchas especies de microalgas entre los
habitats (Mesnage ez al., 2006). La conformacién de los
grupos pudiera verse afectada por la alta abundancia de
Surirella sp., la que estuvo presente en todas las muestras
y la de los oscillatoriales en nueve de ellas. Otro caso
destacable es la ocurrencia de Encyonema sp. y Chaetoceros
sp., solamente en las muestras de agua asociada a charcos,
otro hecho que podria afectar conformacién de los grupos
es la baja o nula ocurrencia de microalgas en las muestras
de agua superficial libre (Tabla 1).

Finalmente las muestras de agua superficial tuvieron una
abundancia relativamente baja; asimismo en alguna de
ellas, algunas especies de microalgas estuvieron ausentes
(Tabla 1), en consecuencia sugerimos que esto puede
deberse a la altura de la columna de agua de donde se
colecté la muestra, en algunos casos fue de casi 50 cm,
esto podria estar generando un efecto de ‘dilucién’ de
los microorganismos (Mesnage ez al., 2006), haciendo
del hébitat poco preferible para las Parinas Grandes, ya
que de esta manera les tomarfa mds tiempo en filtrar las
pocas microalgas presentes, provocando que las Parinas
Grandes prefieran alimentarse en lagunas y salares de poca
profundidad (< 40 cm), al igual que las otras especies de
flamencos, como ha sido reportado por Canevari (1983),
donde se espera que la concentracién de microalgas sea
mucho mayor (Polla ez a/., 2018).
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