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RESUMEN

LadiatomeaFragilaria capucina var. mesogongyla, descritaoriginal mente por Frenguelli desde Calama, Chile (22°28'S,
68°56' W), fue encontrada en una muestra recolectada en el rio Lauca, a gran atitud en el norte de Chile (18°30'S,
69°16' W). Por primeravez este taxén se estudia mediante técnicas de microscopia electronica (SEM). Siendo muy raro
parael género Fragilaria, estavariedad presenta un proceso labiado en cada polo valvar (dos por valva). Se entrega una
diagnosiscorregida, y fotografiasilustran las principal es caracteristicas morfol 6gicas del taxon.

PaLaBras cLAVE: Morfologia, taxonomia. distribucion, diagnosis corregida.

ABSTRACT

The diatom Fragilaria capucina var. mesogongyla, originally described by Frenguelli from Calama, Chile (22°28'S,
68°56' W), wasfound in asample collected inthe LaucaRiver, at high altitudein northern Chile's (18°30' S, 69°16' W). For
thefirst time, thetaxon is studied by scanning electron microscopy (SEM). Unusual for thegenusFragilaria, thisvariety
exhibitsonelabiate process on each valve pole (two per valve). An amended diagnosisisgiven, and photographsillustrate
the principal morphological features of this taxon.

Keyworps: Morphology, taxonomy, distribution, amended diagnosis.

INTRODUCCION pasado por investigadores extranjeros (Hustedt 1927;

Frenguelli 1929, 1930, 1934, 1938; Patrick 1961;

Lostrabgjosque serefierenalasdiatomeaspresentes  Dingman & Lohman 1963; Sdla& Maidana2003). Si
en cuerpos de agua chilenos situados en lazona  centramos nuestra atencion en los cuerpos de agua
norte de la Cordillera de los Andes son escasos, Yy ubicados cercadelos4.000 metrossobreel nivel del
en su mayoria fueron realizados durante €l siglo  mar, lainformacion existente sereduce drésticamente
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alostrabgjosrealizadosen el lago Chungarg, 4.520m
s.n.m. (Muhlhauser et al. 1995; Rivera et al. 2003;
Tapiaet al. 2004), y a estudio esporéadico de algunas
localidades chilenas altoandinas investigadas por
Rumrichetal. (2000).

El andlisis de una muestra de diatomeas
recolectada en € rio Lauca revel6 la presencia de
abundantes frastulos de Fragilaria capucina Desm.
var. mesogongyla, taxén descrito por Frenguelli en
1930 a partir de unamuestra recolectadaen Calama,
Chile (ca. 22°28'S, 68°56' W), y desde entonces no
vuelta a citar para el pais. El andlisis mediante
microscopia electrénica (SEM) de numerosos
fristulos de esta variedad nos permitié conocer la
variabilidad de sus caracteristicas morfol égicas.
Particularmenteinteresante fue observar lapresencia
de un proceso labiado en cada extremo valvar,
caracteristica no propia del género Fragilaria
Lyngbye, pero yaconocidaparaF. capucina. Por €llo,
hacemosal gunoscomentariosacercadelavariabilidad
del nimero de procesos |abiados en a gunos géneros
carentes de rafe. Se entrega una diagnosis corregida
del taxdn, selacomparacon taxonesafines, y diversas
fotografias ilustran sus principales caracteristicas
morfolégicas.

MATERIALESY METODOS

El materia estudiado corresponde alamuestraDIAT-
CONC M-3218 de la Coleccion Diatomol dgica del
Departamento de Botanica, Universidad de
Concepcidn, Chile, recolectadael 27 deenero de 1994
enel RioLauca(18°30'S, 69°16'W). El Rio Lauca, a
3.859 ms.n.m., formapartedelaCuencadel Salar de
Coipasa en Bolivia (2.374 km? de superficie), y en
territorio chileno recibe varios afluentes 'y tiene un
caudal quevariaentre300y 1.000litros por segundo
(Risacher et al. 1999).

Fragilaria capucina var. mesogongyla no habia
sido estudiada hasta la fecha mediante técnicas de
microscopia electrénica. En el presente estudio més
de un centenar de frastulos fueron analizados
mediante un microscopio e ectrénico debarrido JEOL
JSM6380-LV perteneciente al Laboratorio de
Microscopia Electrénica de la Universidad de Con-
cepcion. Paralaeliminacion delamateriaorganicade
losfrastulosseutilizo € método descrito por Hade &
Fryxell (1970). El material también fue estudiado con
técnicas de microscopia fotonica empleandose para
ello un Fotomicroscopio |11, Zeiss. Laterminologia
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usadaen este estudio eslapropuesta por Anonymous
(1975) y por Rosset al. (1979).

RESULTADOS

El estudio del material recolectado en €l rio Lauca
revela que los frastulos son rectangulares en vista
conectival (Fig.1A), unidos entre si por el
entrecruzamiento de espinas situadas a lo largo de
todo el margenvavar, incluso enlosextremosvavares
(Fig. 1C), formando cadenas lineares relativamente
largas (de hasta 8 células). Las espinas se ubican en
el punto de unién delacaravavar y e manto valvar
(Fig. 1B), directamente sobrelalineade aréolas(Fig.
1D); aquéllas presentesen los extremos val vares son
conicas, pero a medida que se alejan de ellos
presentan un contorno espatulado con el borde
superior untantoirregular (Figs. 1B, D). El cingulum
esté formado por 3-4 bandas abiertas e iguamente
estructuradas (Fig. 1B), que disminuyen en ancho
desde lavalvocopula hasta el extremo del cingulum
(Fig. 1C); cadabandallevaunalineade poroidesenla
unién parsinterior-parsmedia, 4-6 en 1 um. Lasvavas
sonlanceoladas (Figs. 2A-B) linear-lanceoladas (Figs.
2C-D) alineares(Figs 2E-H), conlosmérgenesdela
zona central notoriamente ensanchados, y con
extremosrostrado-redondeados (Fig. 2) asubcapitados
(Fig. 3D). El ge apica mideentre 26-76 umy €l ge
transapical mayor entre 5-13 um. El manto valvar esta
bien desarrollado, perpendicular alavalva, llevando
en su borde (margen) exterior una linea de
engrosamientos (placas) deformay tamafio variables
(Figs. 1C-D). Lasestrias son uniseriadaseigualmente
espaciadas, 16 (raramente 15) en 10 um, dispuestas
alternadamenteentodalavalvay extendiéndose desde
el dreaaxial hastaaproximadamentelamitad del manto
valvar (Figs. 1B-D), con unaorientacion paraelaene
centrodelavalva(Figs. 3A-C), perolevementeradiales
enlosextremos(Figs. 3D, F-G); aréolasaargadas, 6-7
en 1 um sobre cada estria.El area axial es angosta,
linear; €l areacentral es grande, cuadrangular (Figs.
2A-B) arectangular (Figs. 2C-H), alcanzando siempre
ambos margenesvalvares, pero avecesexisten cortas
estrias a uno de sus lados (Figs. 2A, 3A, C, E); en
algunos g emplares se observalapresenciadearéolas
ocluidas (estriasfantasmas), muy poco notorias (Figs.
1A, 2B, 3B). Un é&rea de poros (ocellulimbus) se
encuentraen el manto valvar de cadaextremo, y esta
formado por 3-5 lineas horizontal es de poros (Figs.
1B, D, 3D) Un proceso labiado sésil, con los |abios
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internos orientados radialmente, se ubica sobre la En e material del rio Lauca, este taxdn estuvo
primeraestriade cadauno delosextremosvalvares, acompafiado de diversas especies de los géneros
inmediatamente al lado del sternum, y en forma Staurosira Ehrenberg, Planothidium Round et
opuestarespecto a mismo (Figs. 3F-G). Bukhtiyarovay CocconeisEhrenberg (en preparacion).

Ficura 1. Fragilaria capucinavar. mesogongyla. A: célulasrectangularesen vistaconectival formando cadenasderechas;
B: espinas presentes en launion caravalvar/ manto; un ocellulimbus en cadaextremo valvar; C: cingulum formado por 3-
4 bandas abiertas; D: espinas deformaconicao espatul ada, situadas sobre cadalineade aréolas. Escala: A=5pum; B-D =
1um; C=2pum.

Ficure 1. Fragilaria capucina var. mesogongyla. A: cellsrectangular in girdle view, forming straight chains; B: spinesare
present at the junction of the valve face/mantle; one ocellulimbus on each valve pole; C: cingulum structured by 3-4 open
bands; D: spinesconical or spatulated in shape, located on each line of areolae. Scalebar: A=5pm; B-D=1pm; C=2um.
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Ficura 2. Fragilaria capucinavar. mesogongyla. Variacion del contorno valvar y del areacentral. Escala: A-D =5 um; E-
H =10 pm.

Ficure 2. Fragilaria capucina var. mesogongyla. Variation of the valve shape and the central area. Scalebar: A-D =5 pm;
E-H = 10 pm.
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Ficura 3. Fragilaria capucina var. mesogongyla. A: valvalinear con unanotoriadilatacion central y extremosrostrados;
B: aréolascerradasen el centrodelavalva; C, E: estrias cortasaun lado del areacentral; D: extremo subcapitado; estrias

uniseriadas, orientadas radialmente en los extremos valvares, F-G: vista interna de un proceso labiado, radialmente
orientado en cadaextremo valvar. Escaa: A-B=5pum; C-G=1pum.

Ficure 3. Fragilaria capucina var. mesogongyla. A: Valve linear, with a strong central swollen and rostrate apices; B:
occluded areolae towards the valve centre; C, E: short lines of striae on one side of the central area; D: subcapitate apice;

uniseriate striaeradially oriented on the valvar apices, F-G: internal view of onelabiate process, radially oriented, on each
valvepole. Scalebar: A-B=5um; C-G=1pum.
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DISCUSION

Algunas caracteristicasdel frastulo parecen ser muy
poco variables. Entredllas, € nimero de estrias, tanto
a centro de lavalva como en sus extremos, que tal
comoloindicaFrenguelli (1930) acanzaunadensidad
de 16 en 10 um; muy excepciona mente observamos
valvas con 15 estrias en 10 um. Caracteres muy
constantes también fueron el nimero de aréolas
sobre cada estria, la orientacion de éstas, el nimero
de espinas marginales y de poros en las bandas del
cingulum. Por el contrario, encontramos que €l
contornovavary laformadel areacentral esvariable,
y tiene directa relacion con el tamafo de los
individuos. Las valvas mas pequefias, con un eje
apical no superior a50 um de longitud usualmente
presentan un contorno lanceolado a linear-
lanceolado, con unarelacién largo/ancho que varia
entre 4-6,7, y un area central mas o menos
cuadrangular. Por € contrario, lasvalvas que superan
|os 50 um en longitud, son lineares con unarelacion
largo/ancho entre 9,4-12,3, y tienen un area central
rectangular. La presencia en algunas valvas de
estriascortasal comienzo del areacentral, noimpide
que ésta alcance plenamente ambos margenes
valvaresy que mantenga su contorno cuadrangular
o rectangular, nuncaeliptico u oval.

Aparentemente, Frenguelli (1930) establecid esta
nueva variedad sobre la base de sus observaciones
en un solo g emplar, indicando que tenia 48 um de
largo, 9 um de ancho y 16 estrias en 10 um, y en
cuanto a su abundancia, en la lista de especies
encontradas en la muestra del tripoli de Calamala
caracteriza como “muy rara’. Los gjemplares
encontrados en la muestra del rio Lauca coinciden
plenamente con las caracteristicas descritas y
dibujadas por Frenguelli para esta variedad, en
especia aquellos frustulos de menor tamafio, que
siempre presentaron un contorno valvar mas
lanceol ado.

F. capucina var. mesogongyla fue caracterizada
por Frenguelli (1930) como: “Semejante a la var.
lanceolata Grun., pero con dilatacion mediana de
los contornos valvares mucho més pronunciada’.
En su correspondiente ilustracion (Fig. 35-3) se
observa claramente que el area central se dilata
|ateralmente haciaambos margenes, aunque existen
algunas estrias marginales cortas y aparentemente
irregularesen longitud. Estas caracteristicaspermiten
diferenciar a esta variedad de otros taxones afines,
como F. harrisonii (W. Smith) Grunow var. sinuata
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Hustedt (1927), F. heidenii Oestrup (1910), F.
longirostris Frenguelli (1941) , F. inflata (Heiden)
Hustedt (1931), F. inflata var. istvanffyi (Pant.)
Hustedt (1931), F. inflata var. sublinearis Manguin
(1964). L os cuatro Ultimos taxones son posiblemente
sinénimos de F. heidenii, que tienen un area central
muy reducida, levemente ensanchada, lanceoladao
elipticasinacanzar losmérgenesdelavalva, y estrias
més distanciadas entre si. Tres de ellos han sido
sefialados anteriormente paral ocalidades preandinas
de Chile: F. inflata y su variedad istvanffyi para San
Pedro de Atacama (Frenguelli 1934), y F. harrisonii
var. sinuata por Hustedt (1927, localidad tipo) para
la cuenca del rio Loa en el Desierto de Atacama.
Recientemente, Linares-Cuestay Sanchez-Castillo
(2007) describieron aFragilaria nevadensis sp. nov.
sobre labase de material recolectado en unalaguna
ubicadaa3.020 ms.n.m. en SierraNevada, Granada,
Espafia. Esta especie se parece a las formas
pequefias de F. capucina var. mesogongyla por €l
contorno lanceolado de sus valvas con extremos
subcapitados, por la orientacion de sus estrias y
nimero de aréolas en cada una de €llas, por la
estructurasimple delas areas de porosterminaesy
por laformay distribucién delasespinasmarginales.
Sin embargo, se diferenciade ellapor su dilatacion
central notablemente menos pronunciada (eje
transapica 3,5-5pumadiferenciade5-13pmenlavar.
mesogongyla), por € mayor nimero de estrias (hasta
20en 10 um), por laausenciade valvas de contorno
linear, y en general, por sumenor tamafio (30-50 um
delongitud). Laproporcién largo/ancho valvar (este
ultimo medido en el centrodelavalva) vario entre 4
y 12,3 enlaF. capucinavar. mesogongyla, mientras
guefuedescrito entre 7,2y 10 paralaF. nevadensis.
Por otra parte, Fragilaria inflata var. linearis
Manguin, sefidladapor Rumrich et al. (2000, Lam. 5,
Figs. 9-13) paramaterial recolectado también en €l
rio Lauca a 4.000 m s.n.m., s un sinénimo de la
variedad en estudio. Cabe destacar que Manguin
(1964, p. 60) no describid unavariedad linearissino
lavar. sublinearis.

La caracteristica mas insolita de Fragilaria
capucina var. mesogongyla radica en la presencia
de un pequefio y bien estructurado proceso labiado
en cada extremo valvar (dos en cada valva),
reconocibles en vistas valvares internasy externas.
De acuerdo con Williams & Round (1987), las
especies de Fragilaria poseen un solo proceso
labiado en cada valva, mientras que las de Ulnaria
Compeére presentan dos procesos labiados, uno en
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cada extremo. Sin embargo, €l material chileno no
puede ser ubicado en Ulnaria pues sus restantes
caracteristicas son propias de Fragilaria (Morales
2003): cadenas en forma de cinta, lineares (no en
ramilletes), estrias dispuestas en formaalternada (no
opuestas o alternadas en la misma valva), espinas
conicas a espatuladas (no solo espatuladas), area
apical de porossimple (no bien desarrollada), bandas
del cingulum abiertasy provistas de una solalinea
de perforaciones. Por otra parte, el nimero de
procesos | abiados en algunos géneros de diatomeas
carentes de rafe no es estrictamente constante. Asf,
Round et al. (1990) sefidlan que Hannaea Patrick
presenta un proceso labiado en cada extremo, pero
gue a veces faltaen uno de ellos, que en las valvas
de Diplomenora Blazé éstos varian entre 1y 10y
queen PerissonoéAndrews & Stoelzel fluctlian entre
0-4. También Riveraet al. (1986) encuentran queen
Pseudohimantidium Hustedt & Krasske el nimero
de procesos labiados varia entre 3 'y 8 en cada
extremo. En Diatoma vulgare Bory de St.-Vincent
hemos observado usualmente un proceso labiado
en un extremo valvar, pero aveces se presentan dos
(trabajo en preparacion). Recientemente, Kociolek
et al. (2007) comprobaron que el nimero de procesos
|abiadostambién esvariable en el género de Adoneis
Andrews& Rivera

En 1991, Krammer & Lange-Bertd ot (pag.121),
al referirse al nUmero de procesos labiados
presentes en Fragilaria capucina indican; “Cada
valva posee por |o general una rimoportula (dos
complejos investigados tenian una en cada
extremo)”. Por otraparte, Tuji & Williams (2006)
investigaron el material tipo de F. capucina,
encontrando un grupo morfoldgico con valvas
lineares, &reaaxial rectangular ardmbicay extremos
levemente rostrados que tenian dos pequefios
procesos labiados, uno en cada extremo. Segun
estos autores, este grupo morfol égico, que ademas
presenta espinas en los mérgenes de las valvas,
forma cadenas en forma de cinta, tiene un area de
poros poco desarrollado en cada extremo y bandas
abiertas con una linea de pequefias perforaciones,
es el que mejor concuerda con ladescripcion de F.
capucina, y por ello designaron un individuo de
este grupo como lectotipo. En el caso de la var.
mesogongyla procedente del rio Lauca, ambos
procesos |labiados estan presentes tanto en las
valvas lanceoladas como en las lineares, pero
muchas veces son dificilesde observar y facilmente
pueden pasar inadvertidos en el microscopio de

barrido, especialmente cuando las superficies no
estan completamentelimpias.

Con estos antecedentes, un estudio detallado
de otras variedades de F. capucina podria arrojar
sorpresas con respecto al nimero de procesos
labiados en cada valva, lo que ratificaria que éste
debe ser considerado como un carécter variable para
varios géneros de diatomeas arafidales.

DIAGNOSIS CORREGIDA:

Fragilaria capucina Desm. var. mesogongyla
Frenguelli emend. Riveraet Cruces, Figs. 1-3.

Frenguelli, J., RevistaChilenadeHistoriaNatural 34:
199, Fig. 35-3.1930.

Sinonimia: Fragilariainflata (Heiden) Hustedt var.
linearis Manguin, sensu Rumrich et al. 2000.

Localidad tipo: Tripoli de la Cuenca de Calama,
Provincia de Antofagasta, Chile, aprox. 22°28'S,
68%56'W.

Frustul os rectangulares en vista conectival, unidos
mediante espinas marginales en cadenas lineares.
Cingulum formado por 3-4 bandas abiertas, iguales
entre si, pero de distinto ancho, cada una con una
lineade poroides, 4-6 en 1 um. Valvas|anceoladas,
linear-lanceoladas alineares, dilatadas en la zona
central, extremos rostrado-redondeados,
subcapitados. Ejeapical 26-76 um, transapica mayor
5-13 um. Estrias uniseriadas, 15-16 en 10 um,
paralelas en el centro y levemente radiales en los
extremos. Aréolas 6-7 en 1 um. Area central
cuadrangular arectangular alcanzando los méargenes
valvares, pero aveces con estrias cortas a un solo
lado. Un &rea de poros en cada extremo valvar,
formada por 3-5 lineas horizontales de poros. Un
proceso labiado sésil, y radialmente orientado, en
cadaextremo valvar al lado del sternum.
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