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VARIACION MORFOLOGICA DE Skeletonema costatum (GREVILLE)
CLEVE (BACILLARIOPHYCEAE) EN EL FIORDO AYSEN, CHILE *

OSCAR ROMERO!
ABSTRACT: Romero, O. 1994. Morphological of Skell reville]
Cleve {Banll.anc»phyeeae) in Ayuénrpﬁord. Chile. Rmsla de Biologfa Marina, \}Spnmhc)v
29(1)21-2
Skeletonema costatum (Greville) Cleve (Bacillarioph ) has been frequentl:
from the Chilean cnas&til wate)n This work dé‘&m morphological variation ang

the relationships between the lpec:u and the fggr:md\emmal parameters of the Aysén
fiord waters (73° W, 45°10' S), from September to December 1992.

The pervalvar axis o ‘the frustules tend to decrease from zone I (the inner zone of
the fiord) towards zone III ‘(the outer). Frustule diameter, length and number of

ginal processes towards the zone III. Tl\eummlpmmmﬂwm

morphological varlnl:lon Pmstulea tend to be more silici from zone I to zone III.
Water salini the modification of the length and shape of
marginal pmoeuses Waber g wculd aﬁect the length of external tubes of the labiate
meu in terminal valves. Principal Components Analysis g and Cluster

sis (C‘J\) have gmured ulations acmrd:.ns to their seasonal distribution.

The occurence of rent morphologies in S. costatum, Llunug%nut the
would explain the great ecological vanaton within this taxon. Perhaps
coul

bel as ecolypes, allowing the better survival to changing
mnémonl
words: Marginal processes, Sk leh tum, linity, silicification,
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RESUMZEN Romem, 0. 199%4. Variacién morfolégica de Skeletonema costatum (Greville)
z{tﬁe) en el fiordo Aysén, Chile. Revista de Biologia Marina,
Valparalso 29(‘1}1p

Skelet cillariopk ) ha sido varias veces citada para la costa chilena.
En este Irabe}o se ibe su variacién morfol desde septiembre de 1991 a
diciembre d.fe 1992, en fu:m{‘c; Aysén (73" W, 45"10' 5) y se relaciona esa variacién con

tros fsico os del agua.

El eje pewaivar de los f ..}m‘ tiende a disminuir desde la zona I (mds interna)
hacia la zona IIl (més externa) del fiordo. E.ld:.émetmlnlanglmdyeln ro de los
procesos aumenta la zona III. Las procesos Tesentan gran
variacién morfolégica. La ullmﬁcadén tiende a aumentar desde zona‘()
1II. La salinidad serfa el principal factor ambiental que modificaria la longitud y la forma
de los procesos ma.rgmales mismo pardmetro afectaria la longitud de cFl tubo externo
de la rimopértula de las valvas terminales. El Andlisis de Componentes Principales y el
Analisis de Agrupamiento permiten el agrupamiento de las poblaciones de acuerdo al
gradiente estacional.

La presencia de formas dif de 5. ¢ en disti épocas del afio,
puede reflejar la variacion ecologica del taxén, ]as que actuarfan como ecotipos que le
permitan sobrevivir ante condiciones diversas a lo largo del afio.

Palabras claves: Procesos marginales, Skelet salinidad, silicificacion,
variacion mrfolbyca
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INTRODUCCION

Skeletonema costatum (Greville) Cleve
(Bacillariophyceae) es una diatomea ma-
rina, plancténica, cosmopolita (Hasle
1973). Si bien varias veces citada y des-
crita para la costa chilena (Rivera 1983,
Rivera & Koch 1984, Rivera et al. 1989),
no se ha registrado su variacién morfol6-
gica temporal y espacial.

La identificacién de este taxén,
bajo microscopio foténico (MF), es relati-
vamente sencilla por sus largos procesos
marginales conectantes y caras valvares

convexas (Hasle op. cit,, Rivera & Koch

1984). Teniendo en cuenta estas caracte-
risticas no se confundirfa con otro tax6n
asociado morfolégicamente tal como S.
subsalsum (A. Cleve) Bethge (Hasle &
Evensen 1975).

La variacién morfol6gica de S. sub-
salsum en condiciones de cultivo fue es-
tudiada por Paasche ef al. (1975). La mor-
fologia dei frastuio y ia iongitud de ios
procesos marginales se modificaban pro-
gresivamente en funcién del aumento de
la salinidad. Las células cultivadas en
condiciones de salinidad mas altas,
adoptaban gradualmente formas seme-
jantes a las de S. costatum. Los rangos de
salinidad registrados en la naturaleza
para estos dos taxa se superponen, pero
por lo general no concurren en un mismo
hébitat (Hasle op. cit,, Hasle & Evensen

op. cit.).

La determinacién de las especies
de diatomeas se basa fundamentalmente
en la morfologia del frastulo, caracter
que se considera bastante constante
(Round et al. 1990). La variacién morfo-
légica ha sido registrada por Hasle (op.
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cit.) para poblaciones naturales de S. cos-
tatum, pero la mayoria de los autores han
estudiado este proceso en poblaciones
cultivadas de Skelefonema y en otras
Thalassiosiraceae (Hasle et al. 1971, Paas-
che 1973, Hasle & Evensen op. cit.,
Geissler 1982, McMillan & Johanssen
1988).

El objetivo del presente trabajo es
describir la variacién morfolégica de
Skeletonema costatum, desde septiembre
de 1991 a diciembre de 1992, en el fiordo
Aysén (73° W, 45°10' S) y su relacién con
pardmetros f{sicoquimicos del agua.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras para andlisis cualitativos
del fitoplancton fueron recolectadas por
investigadores del Instituto de Oceano-
logia de la Universidad de Valparaiso, en
cinco cruceros oceanogrificos, a bordo de
la LEP "Hallef" de la Armada de Chile. E1
muestreo se realizé desde septiembre de
1991 a diciembre de 1992, en el fiordo
Aysén (73° W, 45°10' S) (Fig. 1). Las
muestras fueron obtenidas con red de
fifoplanctori cénicas y bicénicas de 37, 62
y %1 ym de tamafio de malla, mediante
arrastre horizontal. El material colectado
se fij6 con formalina al 5% neutralizada
con 4cido bérico.

Las 20 muestras seleccionadas
para este estudio estdn depositadas en la
coleccién de diatomeas del Departa-
mento de Botanica de la Universidad de
Concepcién, bajo la sigla DIAT-CONC
(Tabla 1). El ntimero de la estacién de
muestreo en el presente estudio corres-
ponde al asignado originalmente por el
Instituto de Oceanologfa (Muifioz, com.
pers.). Las muestras fueron agrupadas en
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Fig. 1. Posicién de las estaciones de muestreo durante los cruceros realizados en el fiordo Aysén,
Chile (73'W, 45°10'S), entre septiembre de 1991 y diciembre de 1992.

tres zonas teniendo en cuenta el sitio de
muestreo, la variaciéon morfolégica ob-
servada en analisis preliminar y la varia-
bilidad de los pardmetros fisico-quimicos
registrados: I (zona interna del fiordo), It
(zona media) y IIl (zona externa) (Tabla
1).

La salinidad se determiné me-
diante un salinémetro de induccién AU-

TOLAB, modelo 601, del Servicio Hidro-
grafico y Oceanografico de la Armada,
expresandose los resultados en Unidades
de Salinidad Practica (USP=ppm). La
temperatura se registr6 con termémetros
de inversién protegidos y los datos se
expresan en grados centigrados (°C)
(Tabla 1).
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Tabla 1. Cruceros ocean

muestreo; fecha de la muestra; zona asi,

coleccién de diatomeas de la Universidad de Conce
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icos efectuados en el fiordo Aysén, Chile. Se indica: estacién de

da en este estudio; nimero de la muestra en la
ién (DIAT-CONC); temperatura

superficial del agua ('C); salinidad del agua superficial (USP=unidad de salinidad préctica).

Crucero  N®estacion Fecha Zona
1 Est.7 26/09/91 I
Est. 10 03/10/91 I
Est. 16 28/09/91 i
Est. 22 02/10/91 m
Est. 27 30/09/91 m
2 Est.4 14/01/92 1
Est.9 15/01/92 I
Est.12 16/01/92 10
Est. 24 20/01/92 113
3 Est.4 06/05/92 1
Est.8 06/05/92 I
Est. 30 16/05/92 mI
4 Est.4 18/08/92 1
Est.13 20/08/92 1
Est. 16 21/08/92 I
Est. 2¢ 22/08/92 m
Est. 30 25/08/92 il
5 Est.4 07/12/92 I
Est. 12 08/12/92 T
Est. 27 10/12/92 jilg

Las mediciones realizadas en los
ejemplares bajo MF fueron: niimero de
células por filamento, eje pervalvar (EP),
didmetro, nimero de procesos en 10 pm
y longitud de los procesos (se considera-
ron la longitud total de los procesos que
conectan ambos fristulos) (Tabla 2). La
terminologfa utilizada para la descrip-
cién del taxén es la propuesta en
Anonymous (1975), Stosch (1975) y Ross
et al. (1979).

Los ejemplares se observaron con
un microscopio foténico (MF) Carl Zeiss
y con un microscopio electrénico de ba-
rrido (MEB) ETEC Autoscan U-1 de la
Universidad de Concepci6n. El material

DIAT-CONC Temgeratura Salinidad
B USP

2916 6.60 2071
2926 7.88 3.407
2919 7.77 10.389
2924 831 16.031
2920 8.96 22,672
2929 1534 1.970
2928 15.86 2,045
2932 15.56 5.782
2936 12.78 24.658
2942 9.74 22.730
2939 9.79 21444
2945 10.69 28.252
2946 6.23 3.246
2948 7.24 11469
2950 6.76 6.827
2951 8.61 23.783
2954 9.38 28.894
2956 10.95 1.970
2959 13.00 3914
2964 12.89 23.508

se secé a punto critico metalizdndolo con
org, previo a la observacién con MEB si-

ndo la técnica descrita en Hasle &
Fryxell (1970).

El Anilisis de Componentes Prin-
cipales (ACP) y el Analisis de Agrupa-
miento (AA) fueron utilizados para la
agrupacién de poblaciones. El AA fue
obtenido por anélisis ascendente jerar-
quico basado en la media de las distan-
cias ponderadas con distancia Eucli-
diana. E1 ACP y el AA se realizaron con
STAT-ITCF, el cual estad basado en pro-
gramas de distintos origenes como el
MICROSTAT (Versién 2.0, Ecosoft), co-
rregido por el Servicio de Estudios
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Tabla 2. Estadfstica descriptiva de las caracterfsticas
poblaciones de Skeletonema costatum del fiordo
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romedio) del frastulo medidas en 20
ysén, Chile. Se indica: Cruc.: Crucero

oceanogréfico; DIAT-CONC: namero de la muestra en la coleccién de diatomeas de la
Universidad de Concepcién; N: ntimero de filamentos medidos; Cél/fil.: numero de células
por filamento; EP: e;e Igﬂervalwu'; D: didmetro; EP/D: relacibl:l 3’e pervalvar (Ex;!medio) y

didémetro (promedio

P

iotal de ios procesos que unen dos frustuios.

Cruc. DIAT- N Cel/fil. EP
CONC (um)
1 2916 84 1 13.6
2926 40 85 18.6
2919 125 99 16.7
2924 37 6.7 153
2920 40 82 14
2 2929 43 37 225
2928 129 64 301
2932 68 68 26.6
2936 9 5.1 2.7
3 2942 55 101 123
2939 51 8.2 16
2945 32 14 6.8
4 2946 18 92 108
2948 71 149 6.3
2950 67 142 6.2
2951 60 14.7 8.9
2954 47 99 8

5 2956 103 9.7 261
2959 106 59 16.5
2964 81 6.6 18.7

Estadisticos del LT.C.F. (LT.C.F. 1991). El
andlisis estadfstico se realizé segun
Humphries et al. (1981). Los datos utili-
zados corresponden a los promedios de
las caracteres poblacionales presentados
en la Tabla 2. Los parametros morfolégi-
cos usados en ACP y AA son: nimero de
células por filamento, EP, didmetro, na-
mero y longitud de los procesos margi-
nales (fultopértulas o procesos reforza-
dos).

RESULTADOS
Los ejemplares estudiados corresponden

a Skeletonema costatum (Greville) Cleve
segiin Hasle (1973). Las principales ca-

P/10 pm: ntimero de procesos mar|

es en 10 pm; LP: longitud

EP/D  N°P/ LP
(pm) W0pm  (pm)
53 258 12 12
58 32 11 11
53 3.14 11 13
54 2.82 10 16
51 274 11 35
53 4.27 12 22
47 6.39 12 13
49 543 11 15
89 233 9 6.8
42 269 13 11
41 395 12 12
85 08 8 8.8
41 263 12 2

110 1 47
5.7 1.10 11 43
6.3 142 10 49
6.6 123 10 6.2
56 4.66 11 14
5.6 5.60 10 33
5.6 323 10 44

racterfsticas medidas estdn expresadas
como promedios en la Tabla 2.

VARIACION MORFOLOGICA
SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1991

El EP de la poblacién en estudio oscilé
entre 5.8 y 29.3 pm y el didmetro entre
2.7 y 94 um. El EP promedio mas alto se
observé en la zona [ pero disminuy6 ha-
cia la zona mas externa del fiordo. Los
rangos de dizmetros en las distintas po-
blaciones son similares y el didmetro
promedio varié levemente. Las caras
valvares fueron planas, a veces con cos-
tillas silicificadas diferencialmente y
mantos verticales poco profundos, con
engrosamientos  silicicos  adicionales,
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como también convexas y levemente
puntiagudas (Fig. 2 a, b). El manto estaba
separado de la valvocépula por un re-
borde silicico (Fig. 2 a-d). La valvoc6pula
presenté doble hilera de perforaciones
separados por una costilla longitudinal.
Las pleuras presentaron la misma es-
tructura (Fig. 2 c). Los frastulos hallados
en las estaciones de la zona I demostra-
ron una silicificacién mas débil que las
de la zona Iy 1.

La longitud de los procesos mar-
ginales vari6 entre 1 y 10 pm. El valor
promedio més alto se observé en la zona

T (35 um). En al rastn de las estaciones

I (3.5 pm). En el resto de las estaciones
los promedios fluctuaron entre 1.1 hasta
1.6 pm. El patrén de variacién fue in-
verso al del EP: las estaciones de la zona
III presentaron los procesos mas largos.
El namero de procesos en 10 pm oscilé
entre 10 y 12. La morfologfa de los proce-
sos marginales fue variable. Se encontra-
ron desde formas acanaladas, extendién-
dose mas all4 del punto de unién, unidos
en zig-zag o enfrentados unos con otros
(Fig. 2 b, c), hasta procesos marginales
reducidos a una prolongacién silfcica de
contorno irregular (Fig. 2 a). Las fulto-
poértulas se ubicaron en la zona de transi-
cién entre la cara valvar y el manto o
desplazados hacia el manto (Fig. 2 a-c).
La rimopértula (proceso labiado) de las
valvas intercalares se ubicé en el manto
(Fig. 2 ¢) y no pudo observarse en las
valvas terminales.

ENERO 1992

El eje pervalvar oscilé entre 58 y 45.1
pum. Las estaciones de la zona I presenta-
ron frastulos con ejes pervalvares pro-
medio més largos que los de la zona I y
I, aunque el rango de variacién fue ma-
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yor en la dltima. Los fristulos fueron los
mas largos de todo el perfodo muestrea-
do, presentindose también los prome-
dios mas elevados: 30.1 y 26.6 um en las
poblaciones 2928 y 2932 respectivamente.
Las caras valvares aparecieron algo cén-
cavas, planas o levemente convexas (Fig.
3 a-c). Algunas aréolas valvares presen-
taron rebordes silicicos gruesos, caracte-
ristica observada también en aréolas del
manto. La pendiente del manto varié
desde vertical a arqueada.

El didmetro de los frustulos varié
entre 2.4 y 19.2, siendo éste el rango més

amnlic de todo el afic. Se recisted aouf
ampaic Qe Qe &1 and. oe regisud aqui

también el didmetro promedio mas alto
de todo el perfodo estudiado: 8.9 um en
la estacion 24. Esta poblacién estaba
compuesta por ejemplares con gran va-
riaciéon morfolégica donde el EP predo-
minaba sobre el didmetro (EP/D: 6.39 a
233). Los frastulos fueron siempre rec-
tangulares, aunque sus caras valvares
variaron de planas a ligeramente con-
vexas. La silicificacién fue débil en Ios
frastulos de la zona I y II pero aumenté
hacia la zona III.

Los valvas presentaron entre 9 y
12 procesos marginales en 10 um. El
ntmero de fultopértulas fue mayor en la
zona I que en las restantes: disminuyé
gradualmente de 12a 11 enla zona 'y 9
en la zona III. En general, la longitud
promedio se incrementé hacia la zona
externa del fiordo, inversamente a lo
ocurrido con el nimero. Los procesos
marginales se presentaron unidos en zig-
zag o enfrentados unos con otros (Fig. 3 c)
y registraron la misma variacién
morfolégica que en septiembre de 1991.
La rimopértula se desplazé hacia el
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B

Fig. 2. Skeletonema costatum (MEB). Fiordo Aysén, estacién 10, octubre 1991, A: Valva con procesos
marginales reducidos. B: Valvas con procesos extendidos mds alld del punto de unién.
C: Procesos marginales enfrentados unos con otros o unidos en zig-zag, rimopértula (flecha)
y reborde silicico entre el manto y la valvocdpula. D: Valvas débilmente silicifi 5 con

rOCesos mm-l%mlm de contorno irregular y rimopértula cercana al anillo marginal de
g.tltopénulau echa). Escala: 1 pm. i



0. Romero Variacion morfélogica Skeletonema costanum 9

Fig. 3.

Skeletonema costatum (MEB). Fiordo Aysén, estacion 9 (ac) y estacion 24 (d), enero 1992,
A: Valva plana con procesos marginales reducidos, arfolas del manto débilmente
delimitadas y valvocdpula con las mismas caracterfsticas que el resto de las pleuras.
D: Valvas convexas con procesos marginales extendiéndose mas alld del punto de unién y
rimopértula (flecha) desplazada hacia el manto, Costillas del manto diferencialmente
silicificadas. C: Valva p con tubo externo de la rimopértula (jreducido?) (flecha).
D: Valva terminal con procesos marginales y con tubo externo de la rimopértula bien
desarrollados. Escala: 1 pm
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manto en las valvas intercalares (Fig. 3 c).
El tubo externo en las valvas terminales
se observé sélo en ejemplares de la zona
III (Fig. 3 d) pero pudo haberse reducido
al orificio basal externo en los fristulos
de las zonas I y II del fiordo (Fig. 3 b).

MAYO 1992

Las muestras recolectadas en esta época
muestran una ausencia casi absoluta de
diatomeas, excepto por la presencia de
pocos filamentos de S. costatum. Solo se
encontraron ejemplares en las zonas I y
L

El EP varié entre 46 y 252 pm,
duplicando los promedios de la zona I a
los de la zona IIL La tendencia inversa se
reconoci6 en el didmetro ya que el pro-
medio de la zona III fue de un orden de
magnitud mayor que el de la zona I. El
didmetro vari6 entre 2.4 y 12 pm. La po-
blacién de la estacién 30 registré la rela-
cién EP/D mas baja de todo el afio (0.8),
adquiriendo los frastulos de esta zona
formas tipicamente lenticulares, con po-
cas bandas, superficies valvares con-
vexas, casi nunca planas, y buen desa-
rrollo de los procesos, tanto en longitud
como en silicificacién. El manto y las aré-
olas presentaron las mismas caracterfsti-
cas que en épocas anteriores (Fig. 4 a, b).

Los procesos marginales disminu-
yeron de 13 en la zona I hasta 8 en 10 pm
en la zona IIL. Tanto el niimero de proce-
sos como la longitud promedio de las
poblaciones de la zona I durante este
mes, fueron los mayores de. todas las es-
tudiadas desde septiembre de 1991 a di-
ciembre de 1992. Las fultopértulas pre-
sentaron las caracteristicas registradas en
los meses previos (Fig. 4 a, b). La rimo-
pértula de las valvas intercalares apare-
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ci6 ubicada entre los procesos marginales
(Fig. 4 a, b). La rimopértula de las valvas
terminales no fue observada.

AGOSTO 1992

Los EP promedio fueron los mas cortos
de todas las poblaciones analizadas y
ningln frastulo excedi6 de 19.2 pm de
longitud. La variacién en longitud del EP
promedio presenté un patrén no obser-
vado en ninguno de los otros meses. Los
frastulos de la zona I fueron més largos
que los de la zona II y éstos, a su vez,
més cortos que los de la zona III. El
manto estaba separado de la valvocépula

nor un reborde silicico, enerosamiento

por un reborde engr

adicional que también apareci6 entre las
aréolas del manto (Fig. 4 c).

El didmetro de los frustulos oscilé
entre 2.3 y 129 pym, y presentaron un
patrén de variacién similar al de enero y
mayo de 1992: aumentaron gradual-
mente desde la zona mas interna hacia la
zona mis externa del fiordo. En general,
ias reiaciones EP/D fueron bajas y los
fristulos tendieron a ser levemente rec-
tangulares, excepto en la estacién 4.

La longitud de los procesos mar-
ginales vari6 entre 1 y 18 um. Se recono-
cié el mismo patrén de variacién que en
los tres muestreos anteriores: la longitud
aument6 desde la zona I hacia la III. El
nimero de procesos disminuy6 de 12 en
la estacién 4 a 10 en 10 um en la estaciéon
30. En algunos ejemplares, las costillas
presentaron un engrosamiento diferen-
cial entre las fultopértulas, las que a su
vez se prolongaban mas alla del punto de
unién (Fig. 4 c).

DICIEMBRE 1992

Los EP fluctuaron entre 3.6 y 45.6 pm. La
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tendencia en la variacién promedio fue
similar a lo ocurrido en agosto de 1992:
el EP de la zona I fue el mis elevado
(26.1 pm), disminuyé casi 10 pm en la
zona II pero aument6 hacia la zona I
(18.7 pm). Las caras valvares, el manto y
las aréolas del manto presentaron los
mmmoecammquea\losmueshweos

de los meses anteriores ‘l'l.g 4 u)

El didmetro de los fristulos mos-
tré un rango de variaci6n similar a sep-
tiembre/octubre de 1991 con un mfnimo
de 3 pm y un méximo de 9.6 um. Los
rangos fueron muy similares en las tres
zonas y los promedios fueron iguales.
Esta uniformidad no se registr6 en nin-
guno de los meses previos. La relacién
EP/D se comportd inversamente a lo
ocurrido con el EP: aumenté hacia la

zona central y disminuy$ hacia la zona

mds externa. En general, en diciembre de
1992 predominaron los frastulos rectan-
gulares.

El namero promedio de procesos
varié entre 11 en la zona interna y 10 en
10 pm en las otras dos zonas. Los mas
cortos aparecieron en la poblacién de la
estacion 4 y tanto la longitud promedio
como el rango de variacién se incremen-
taron hacia la parte externa del fiordo. La

rimopértula se ubicé en el anillo margi-

nal de las fultopértulas o estuvo despla-
zada hacia el manto.

ANALISIS ESTADISTICO

Gran parte de la variacion morfolégica
de las poblaciones de S. costatum en el
fiordo Aysén, desde septiembre de 1991
a diciembre de 1992, pudo cuantificarse
mediante el ACP (Fig. 5). Los primeros
dos ejes contienen el 93% de la contribu-
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cién a la varianza total (calidad de la re-
presentacién). El primer eje (CP1)
representa el EP y el namero de células
por filamento con correlacién negativa
(r=-0.737) mientras que el segundo eje
(CP2) representa el dismetro y en menor
grado el nimero y la longitud de los pro-
cesos marginales (Tabla 3). La correlacién
entre el diameiro y las caracteristicas
asociadas a los procesos marginales son
significativamente positivas: r=0.888 y
r=0.842 para ntmero y longitud, respec-
tivamente. Ninguno de los dos ejes prin-
cipales es andlogo a una definicién rigu-
rosa de tamafio basada en los pardmetros
medidos en los ejemplares de una pobla-
cién: el EP y el didmetro presentaron un
factor de correlacién r=-0.205.

Se reconocieron cinco grupos de
pﬁb{auulm a p&r‘ﬁf del ACP (Fig. 5) y
del AA (Fig. 6). En el extremo derecho de
la figura 5 aparecen fundamentalmente
las muestras de verano, asociadas al CP1.
Las poblaciones 2928, 2956 y 2932 se
agrupan segtin la mayor longitud de su
EP, constituyendo el grupo A de la figura
6. La poblacibn 2929 corresponde al
grupo C de la figura 6 y se diferencia del
resto por el EP mds corto (225 pm) y
procesos marginales mas extensos
(prom=2.2 pm), siendo la poblacién de la
zona I que present6 los tubos externos de

las fultopértulas mas largos.

La poblacién 2936 (grupo B, Fig. 6)
registré la variacién mas amplia de todos
los caracteres medidos (Tabla 2). Sus
frastulos fueron largos, el dismetro pro-
medio el mayor de todas las poblaciones
estudiadas y los procesos extensos, aun-
que aparecieron solo 9 en 10 pm. Las po-
blaciones 2936 y 2929 aparecen unidas a
distancia mediana en el AA (Fig. 6)
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Fig. 4. Skeletonema costatum (MEB). Fiordo Aysén, estacién 4, mayo 1992 (a-b), estacién 13, agosto
o ;

1992 (c) y estacién 4, diciembre 1992 (d). A: Valvas unidas por procesos marginales muy
reducidos, de contornos irregulares, aréolas del manto separadas por costillas con
silicificacién diferencial, rimopértula en anillo de fultopértulas marginales (flecha).
B: Valvas convexas, procesos extensos, unidos en zig-zag, con costillas muy silicificadas en
la base y rimDPértu}: en el anillo marginal de fultopértulas (flecha). C: Valvas convexas,
procesos es reducidos, unidos en zig- extendiéndose més alli del punto de
unién. Costillas de las aréolas del manto con silicificacién dif ial. D: Vista int dela
valva con el orificio de los procesos marginales, reducidos en longitud y de contornos
irregulares (en vista externa). Escala: 1 pm
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mientras que en la figura 5 se ubican
bastante separadas.

El grupo de poblaciones ubicadas
en el centro del grafico (Fig. 5) corres-
ponde a diversas épocas del afio vy a
dxfemteszonasalolargodelﬁordo
predominando las muestras recolectadas
entre septiembre y octubre de 1991. Este
conjunto corresponde al grupo E de la fi-
gura 6. Las poblaciones 2924, 2920 y 2959
tienen una calidad de representacién baja
con los dos primeros ejes del ACP (0.089,
0.3714 y 0.4507, respectivamente). El
resto de las poblaciones mostraron una

FPZ
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calidad de representacién superior a
0.7632.

Las poblaciones de la izquierda
asociadas al CP1 (Fig. 5) estin definidas
basicamente por el mayor niimero de
células por filamento. Estas poblaciones
corresponden principalmente a mayo
(2945) y agosto de 1992 (2948, 2950, 2951
y 2954), constituyendo el grupo D del
dendrograma (Fig. 6). Finalmente, el
ACP no permitié separar las poblaciones
atendiendo a su distribucién espacial
dentro del fiordo sino més bien al gra-
diente estacional.

\_ 2836 -
\\ -
.
N
2945 N
‘l
2954 | i
' e { -
i 2959 \ 2029 e
' 2920 N - .
: SE= z CPi
7 -
2948 2951 2924 27 2932 2928
2950 K 2926 L7 2956
’ 2946 2919 e
7 2942 2916 2939

Fig. 5. Representacién de veinte poblaciones de Skeletonema costatum en el fiordo Aysén segiin los
dos primeros componentes principales (CP1, CP2).

Componente: CP1
Varianza: 85.0%
N?® células/ filamento 0.640
Eje pervalvar 0.988
idmetro 0.061
N?® procesos marginales 0.015
Longitud de procesos 0.295

ados del andlisis de componentes nrincinales de log caracteres medidos baio MF en

aciones de Skeletonema costatum de[ﬁordg Aysén, Chile.

CP2
8.0%

Coeficientes

0.065
0.001
0.729
0.507
0.639
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La longitud de los procesos margi-
nales se relacioné con la variacién de la
salinidad. La figura 7 muesira la ten-
dencia general que se observé entre la
variacién de la salinidad (linea completa)
y la longitud de los procesos marginales
(linea interrumpida) con un factor de co-
rrelacién r=0.65 entre septiembre/ octubre
de 1991 y diciembre de 1992. Los
Pprocesos tendieron a reducirse cuando en
el agua se registraron los menores valo-
res de salinidad. Esta reduccién siempre
pudo observarse en las poblaciones de la
zona L la longitud de los procesos
aument6 hacia la zona III. Esto no
impidi6 que en todas las poblaciones
aparecieran ejemplares con procesos
largos.

Vol. 29, N°1, 1994

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La variacién morfolégica de S. costatum
en el fiordo Aysén pudo relacionarse
principalmente con el gradiente estacio-
nal. A pesar de la alta variabilidad en el
namero de células por filamento, EP,
didmetro, ntimero, forma y longitud de
procesos marginales, los ejemplares es-
tudiados presentaron rangos amplia-
mente superpuestos en los caracteres
medidos y no es conveniente separar
taxonémicamente las formas observadas.
A pesar de esta variacién morfolégica fue
posible definir algunos patrones en la
distribucién de los caracteres.

128
s

Fig. 6. Den

drograma resultante del Analisis de Agru,
costatum en el fiordo Aysén, con los grupos A-E (ver texto).

ento de veinte poblaciones de Skeletonema
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El EP tendi6 a disminuir espacial-
mente, desde la zona I hacia la zona III, y
temporalmente en el curso del afio. Esta
variacién difirié segtin la época conside-
rada: las poblaciones de verano presenta-
ron los fréstulos entre 1 y 2 6rdenes de
magnitud méds extensos que el resto del
afio. La distribucién de los EP puede aso-
ciarse con la disponibilidad de nutrien-
tes. Smayda & Boleyn (1965) propusieron
que la elongacién del eje pervalvar serfa

Variacién morf6logica Skeletonema costatum

una consecuencia de la limitacién de nu-
trientes tal como observaron en cultivos
de Thalassiosira cf. nana y T. rotula. Este
efecto se produciria como respuesta
frente a la incapacidad de dividirse. Por
otra parte, el didmetro se correlaciond
con el nimero y la longitud de los proce-
sos marginales, comportindose como va-
riables dependientes del tamafio
(Humphries ef al. 1981).
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Fig. 7. Distribucién temporal de la salinidad (linea completa) en veinte estaciones de muestreo y de

la longi
de Skt%l

letonema costatum en el fiordo Aysén, entre septiembre de 1

tud promedio de los procesos marginales (linea interrumpida) de veinte poblaciones

y diciembre de 1992. La

salinidad se expresa en USP (Unidades de Salinidad Préctica) y la longitud de los procesos
en pm. Referencias: SAL: salinidad; LGP: longitud de procesos marginales; S: septiembre;
O: octubre; E: enero; M: mayo; A: agosto; D: diciembre.
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Los ejemplares de S. costatum es-
tudiados en fiordo Aysén presentaron
algunas diferencias con poblaciones des-
critas anteriormente. El EP, didmetro y
namero de procesos abarcaron y excedie-
ron los rangos registrados previamente
para Chile por Rivera & Koch (1984). Las
caras valvares pueden ser convexas o le-
vemente puntiagudas en el centro segtin
Hasle (1973) y Rivera & Koch (op. cit),
pero en el fiordo Aysén, varios indivi-
duos en diferentes épocas del afio, mos-
traron caras valvares planas con procesos
marginales muy reducidos. A pesar de
su escasa longitud, estos procesos exhi-
hianan un ancha sonaidanabla .y- Rania ?‘Tan
variacién en contorno (Fig. 2 a; 3 ¢; 4 ¢).
Los procesos marginales se ubican en la
zona de transicion entre la cara y el mar-
gen valvar segtun Hasle (op. cit.), pero en
algunos ejemplares del fiordo Aysén se
encontraron mas desplazados hacia el
margen. Este a su vez presenté una pen-
diente més acentuada, formando un 4n-
gulo de 90° con la cara valvar (Fig. 2 a;
3 a).

La forma acanalada de las fulto-
pértulas de S. costatum (Hasle op. cit.) se
conservé en los ejemplares de fiordo Ay-
sén, independientemente de la longitud.
La morfologfa caracterfstica tendi6 a de-
saparecer en los procesos mas cortos (no
mayores que 1 pm) hasta quedar reduci-
dos practicamente a una pequefia co-
lumna de silice (Fig. 2 a; 3 a; 4 a). Esta
modificacién fue independiente de la
época del afio. La reduccién de la longi-
tud de los procesos marginales de S. cos-
tatum se relacioné con la disminucién de
la salinidad del agua en fiordo Aysén
(Fig. 7). El mismo efecto fue demostrado
por Paasche et al. (1975) en cultivos de S.
subsalsum. Entre 1y 3 ppm de salinidad,
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los procesos marginales eran cortos y las
caras valvares planas. Cuando la salini-
dad del medio de cultivo superaba 5 USP
los procesos se elongaban gradualmente,
conservando su ultraestructura mientras
que las caras valvares adquirfan mayor
convexidad. Paasche et al. (op. cit) no
mencionan otras modificaciones de la
estructura del frGstulo, mientras que
Hasle & Evensen (1975) reconocieron el
mismo fenémeno tanto en poblaciones
naturales como cultivadas de S. subsal-
sum. McMillan & Johanssen (1988) com-
probaron también la reduccién de las
extensiones externas de las fultopértulas
en Thalassiosira decipiens cultivada en
medios con salinidades inferiores a 20
USP.

El efecto de la salinidad en la lon-
gitud de los procesos, demostrado por
Paasche et al. (op. cit.), indicarfa también
que la formacién de la estructura valvar
en S. subsalsum estd influenciada por la
presién osmética del medio, antes que
por la concentracién de uno o varios io-
nes. Braarud (1948) afirma que la longi-
tud de los tubos externos de las fulto-
pértulas en’ Skeletonema depende de la
disponibilidad de sflice. Sin embargo, el
patrén de distribucién de la longitud
promedio de estas prolongaciones pare-
ci6 ser independiente de la concentracién
de sflice en las poblaciones de S. costatum
de fiordo Aysén, ya que la zona I registré
cantidades mayores de Si(OH)4 que las
zonas II y III (Mufioz, com. pers.).
Smayda & Boleyn (1966) comprobaron el
mismo efecto en poblaciones de S. costa-
tum mantenidas en cultivo.

La rimopértula de las valvas inter-
calares apareci6 en el anillo marginal de
fultopértulas o recostado sobre el manto
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valvar (Fig. 2 b, ¢; 3 ¢; 4b). La ubicacién
fue independiente de las épocas o zona
de muestreos del fiordo Aysén. El pro-
ceso labiado en las valvas terminales sélo
fue observado con su prolongacién ca-
racteristica (Hasle 1973, Rivera & Koch
1984) en ejemplares de las estaciones més
externas (Fig. 3 d). Es posible que el tubo
externo de la rimopértula haya sufrido la
misma reduccién que los procesos mar-
ginales, al disminuir la salinidad en las
zonas I y II (Fig. 3 b). El tubo externo del
proceso labiado de algunas valvas de
Thalassiosira decipiens, se redujo en salini-
dades inferiores a 20 USP (McMillan &
Johanssen 1988).

El grado de silicificacion también
fue muy variable. Se encontraron células
débilmente silicificadas, con caras valva-
res levemente concavas a planas y proce-
s0s cortos, hasta células bien silicificadas
con caras valvares convexas a puntiagu-
das y procesos m4s extensos que los an-
teriores (Fig. 2 a; 4 b). La silificacién débil
junto con modificaciones estructurales de
Thalassiosira tumida, fueron observadas
por Hasle et al. (1971) como consecuencia
de las bajas concentraciones de silice.
Estos autores sugieren que la distribu-
cién geogréfica y estacional de esta dia-
tomea, no coincide con las menores con-
centraciones de sflice. Este nutriente
puede no ser el tnico factor que controle
el grado de silicificacién, ya que en las
poblaciones estudiadas aparecen también
frastulos débilmente silicificados (Hasle
et al. op. cit.).

La variacién morfolégica de S. cos-
tatum en el fiordo Aysén, desde septiem-
bre de 1991 a diciembre de 1992, redujo
la separacién de esta especie con S. sub-
salsum a la estructura de los tubos exter-

nos de las fultopértulas. Los procesos
marginales de S. costatum son acanalados
(Hasle 1973, Rivera & Koch 1984), mien-
tras que los de S. subsalsum son tubulares
(Hasle & Evensen 1975), diferencia es-
tructural observable s6lo bajo microsco-
pia electrénica. La ocurrencia de S. sub-
salsum estA restringida a aguas salobres
Yy, en este caso, es fécil confundirla con
las formas més débilmente silicificadas
de S. costatum. Las citas del primer taxén
son bastante escasas y ha sido hallado
principalmente en el mar Baltico (Hasle
& Evensen op. cit.) .

Las poblaciones de la zona I de
fiordo Aysén crecieron en aguas cuya sa-
linidad, en distintas épocas del afio, casi
nunca excedié a 3.5 USP. En esos sitios,
S. costatum dominaba cuantitativamente
ia composicion fitopiancinica, io que
nunca ocurri6 en las otras dos zonas con
salinidades mayores (Tabla 1). Hasle &
Evensen (1975) sefialaron la ocurrencia
de S. costatum en salinidades entre 1y 80
USP, con éptimo entre 8 y 40 USP
(Paasche et al. 1975). Otros estudios de
cultivo seflalan rangos mds restringidos.
Brand (1984) establece un éptimo de 25
USP en dos clones de S. costatum, los que
conservaban la capacidad de reprodu-
cirse con 15 USP pero no con 5 USP.

Los cambios morfolégicos, asocia-
dos probablemente a fluctuaciones de la
salinidad, han sido registrados en varios
miembros de las Thalassiosiraceae. Estas
observaciones provienen casi siempre de
experiencias de laboratorio que utiliza-
ron uno o varios clones (Hasle et al. 1971,
Paasche et al. op. cit., Geissler 1982, Mc
Millan & Johanssen 1988). La capacidad
predictiva de estos experimentos es re-
ducida y s6lo sirve para reflejar tenden-
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cias en las poblaciones sometidas a una
salinidad que cambia rdpidamente. El
registro de la variacién en su ambiente
natural permite reconocer la plasticidad
morfolégica de S. costatum, diatomea im-
portante por su ocurrencia (Hasle 1973).
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rentes de Skeletonema costatum en el
fiordo Aysén pueden reflejar la variacién
ecolégica del taxén, y es posible que ac-
then como ecotipos que le permitan so-
brevivir ante condiciones distintas a lo
largo del afio.

Las poblaciones morfolégicamente dife-
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