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ABSTRACT

The frustule and girdle ultrastructure of the diatom Rhopalodia acuminata Krammer, were
studied using light and electron microscopy and its distribution and abundance was assessed at
eight sampling sites chosen in the Wetlands of Ventanilla from January to august 2004 and
January to august 2005, collecting a series sediment samples. R. acuminata presented wide
distribution in the all the sampling sites; showed to be adapted to alkaline, brackish and salt
waters, and wide variation of oxygen, temperature and conductivity caused by the water regime.
The main morphological variability was found in the valve outline and raphe shape of some
specimens that differed from the typical diatom shape.
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RESUMEN

Se da a conocer la ultraestructura del frastulo y del cingulum mediante microscopia de luz
transmitida y electronica de la diatomea Rhopalodia acuminata Krammer, asi como su
distribucion y abundancia en 8 estaciones de muestreo pertenecientes a los humedales de
Ventanilla durante el periodo de enero-agosto 2004 y enero-agosto 2005, colectandose muestras
cualitativas de sedimento superficial. La diatomea R. acuminata presentd una amplia
distribucion en los 8 espejos de agua monitoreados en los humedales de Ventanillay se encuentra
adaptada a sus aguas alcalinas, salobres a salinas, asi como a las fuertes variaciones de oxigeno,
temperatura y conductividad eléctrica ocasionadas por las variaciones del régimen hidrico. La
variabilidad morfoldgica observada en el material de Ventanilla se presentd fundamentalmente
en el contorno valvar y la forma del rafe observada en algunos ejemplares que difieren de forma
tipica.
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INTRODUCCION

O. Miiller (1897) fue el primero en
introducir el nombre de género Rhopalodia, la
cual fue descrita por Krammer in Krammer &
Large-Bertalot (1997 a, b). Esta diatomea
pertenece a la familia Rhopalodiaceae y se
caracterizaporpresentarvalvas
semilanceoaladas con costas marginales
transapicales y cingulum complejo con bandas
no engranadas. El presente estudio tiene por
finalidad dar a conocer la ultraestructura de la
valvay el cingulum de Rhopalodia acuminata
asi como su distribucién y abundancia en los
humedales de Ventanilla, Callao, Perd.

MATERIALES Y METODO

El material de estudio fue colectado en
los Humedales de Ventanilla situado en el
distrito del mismo nombre, Provincia
Constitucional del Callao, departamento de
Lima, Perd. Se realiz6 un total de 13 colectas
durante el periodo de enero-agosto 2004 y
enero-agosto 2005 en 8 estaciones de muestreo
a los cuales se les denomind estacion 1, 2, 3, 4,
5,6, 7y 8 con una frecuencia mensual a
irregular (Fig. 1).

Se colectaron en total 104 muestras de
sedimento superficial con un succionador de
plastico. La materia organica de los frastulos
fue eliminada con Lanosterim (100 vol) y
acido muriatico comercial siguiendo las
recomendaciones propuestas por Hasle &
Fryxell (1970) y las preparaciones se fijaron
con Z-rax (IR = 1,74) segun Hasle (1978) para
su observacion al microscopio compuesto de
luz transmitida y electrénico de barrido. El
microscopio de luz transmitida empleado fue
un Carl Zeiss modelo Axiostar plus con
objetivo de 100X (AN= 1,25) del laboratorio
de Ecofisiologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la
Universidad Nacional Federico Villarreal. Las
observaciones al microscopio electronico de
barrido fueron realizadas en el microscopio
electronico digital de barrido SEM xI 30 TMP

New Look de Phillips® equipado con detector
deelectronesretrodispersadory
microanalizador EDAX DH-41 de laE.A.P de
Ingenieria Geologica de la Universidad
Nacional de San Marcos. La terminologia
empleada es la propuesta por Anonymous
(1975) y Ross et al. (1979). ElI material
diatomologico preparado estd depositado en la
coleccion diatomoldgica personal del autor
identificado con las siglas DIAT-YUCRA.

La temperatura del agua se registro in
situ en cada estacion de muestreo con un
termometro de mercurio con escala de 0° a
100° C. El pH y conductividad se midieron en
el laboratorio con un pH- metro y
conductimetromarca HANNA®,
respectivamente. EI oxigeno disuelto se midié
por el método de Winkler (Jimeno 1998).

Para describir la distribucion espacio
temporal se siguid el concepto de distribucion
de Braun-Blanquet (1979). La abundancia
relativa se realizd siguiendo la escala
establecida por Whitehead & Bohaty (2003) a
1000X de aumento. R = Raro: 3 valvas por
traversa longitudinal y menor a 1 valva por 10
campos de vista; P= Poco: menor igual a 1
valva por 10 campos de vista y menor 1 valva
por campo de vista; C = Comdn: 1a 10 valvas
por campo de vista; A = Abundante: mayor a 10
valvas por campo de vista.

RESULTADOS

Descripcion de la especie

DIVISION BACILLARIOPHYTA
Clase Bacillariophycidae
Sub clase Bacillariophycidae
Orden Rhopalodiales
Familia Rhopalodiaceae (karsten)
Topachevs'kyj & Oksiyuk, 1960
Geénero Rhopalodia O. Miiller, 1897
Rhopalodia acuminata Krammer in Lange-
Bertalot & krammer 1987
Fig.2-10.
Krammer & Lange-Bertalot (1997 a, b):
pag.162, 1am.111A, fig. 8; lam.112, fig. 7-10,
Lam. 113, fig. 1-3.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo en los Humedales de Ventanilla.
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Figuras 2-3. Rhopalodia acuminata. Figura 4-5. Rhopalodia aff. acuminata Microscopia de luz
trasmitida. Escala: 10 um.

Figuras 6-7. Rhopalodia acuminata. Figura 6. Vista valvar interna mostrando las estrias
uniseriadas conteniendo poroides ocluidas por un velo tipo volae (flecha). Figura 7. Frustulo en
vista dorsal mostrando las bandas cingulares con poros (flecha).
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Figuras 8-10. Rhopalodia acuminata. Figura 8. Vista valvar interna mostrando las costas
(flecha). Escala: 10 um. Figura 9. Frustulo en vista ventral mostrando las costas transapicales.
Microscopia electronicade barrido. Escala 5 um. Figuras 10. Frustulo en vista ventral mostrando
las bandas cingulares.
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Valva semilanceolada convexa en el
margen dorsal, recto a concava en el ventral,
con terminaciones ligeramente capitadas.
Costas transapicales robustas algo radiadas,
que van del margen dorsal al ventral, actuando
como fibulas bajo el rafe. Con 2 a 5 filas de
areolas entre cada costa. Estrias uniseriadas
conteniendo poroides ocluidas por un velo tipo
volae. Rafe desarrollado, ubicado sobre el
margen dorsal. Algunos individuos
presentaron el rafe en formade “v”’y el margen
ventralrecto. Cingulumamplio
dorsoventralmente complejo formado de una
banda abierta y una cerrada las cuales se

presentan ornamentadas con poros. No
engranadas en contraste con Epithemia.
Dimensiones celulares: eje apical: 27-
61 im; eje transapical: 9-11 im. Costillas: 4-6
en 10 im. (n = 10)
Material estudiado: Estacion 7: 9.V.04 (DIAT-
YUCRA 023), Estacion 3: 13.111.04 (DIAT-
YUCRA 011), 24.VIl.05 (DIAT-YUCRA
091), Estacion 5: 15.V.05 (DIAT-YUCRA
077). Habitat: Especie epipélica encontrada en
aguas con pH de 7,12-8,84 conductividad de
12,36-110,25 mS.cm®, oxigeno disuelto de
0,40 - 16,96mg.L™"y temperatura de 17-39°C.
Ecologia: Aguasalobre.

Tabla 1. Comparacion de los caracteres morfoldgicos de Rhopalodia acuminata Krammer en el
material estudiado con lo reportado para ladescripcion original.

Autores Poros en la copula Eje transapical Fibulas Estrias

(Sum) (10um) (10um) (10pm)

Yucra (presente estudio) 9 9-11 4-6 16-17
Lange Bertalot & Krammer,(1997) - 7.5-11 4-6 16-19

Tabla 2. Ubicacién de las estaciones de muestreo y variacion mensual del pH, temperatura,

conductividad eléctricay oxigeno disuelto del agua durante el periodo enero 2004- agosto 2005.

Coordenadas pH T°C Conductividad Oxigeno
ESTACION 1 11°52'24.0” S 77° 08’ 09.4"0 6,91-8,35 18-34 12,36-16,30 1,21-9,70
ESTACION 2 11°52'22.1”S77°08 12.2"0 7,15-8,34 18-39 12,88-17,76 2,46-12,12
ESTACION3 11°52'17.9”S77°08 19.7"0 7,12-8,45 18-34 12,45-18,40 2,42-8,12
ESTACION4  11°52'30.2" S 77° 08’ 31.8"0 7,31-8,46 18-35 15,53-18,89 5,65-12,56
ESTACION 5 11°52°30.8 S 77° 08’ 32.9"0 7,32-8,84 18-34 16,11-18,90 4,40-17,31
ESTACION6  11°52'28.0"S 77° 09’ 08.7"0 8,05-8,55 17-37 26,49-105,47 0,40-3,42
ESTACION 7 11°52'28.8" S 77° 09 10.2"0 7,81-8,64 18-35 27,24-108,46 0,40-2,12
ESTACION8 11°52'33.5" S 77°09 14.5"0 8,15-8,58 17-32 29,89-110,25 0,40-3,60

Variacion temporal y abundancia relativa

R. acuminata fue una especie constante
en casi todas las estaciones con una frecuencia
superior a 69% excepto en las estaciones 4y 5
en la cual fue esporadica con una frecuencia de
46%. En cuanto a su abundancia relativa
aumentaron a C= comdn en junio 2004 y
marzo 2005 en la estacion 2, en marzo y julio
2004 en laestacion 3 (Tabla 3).

Variables fisicoquimicas

La temperatura presento una variacion
similar en todas las estaciones oscilando entre
17-39 °C. La temperatura fue mayor en los
meses de enero, marzo y mayo, mientras que
en los meses de junio, julio y agosto del 2004 y
2005 presentd sus menores valores.

La conductividad eléctrica en las 8
estaciones de muestreo oscilé entre valores
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Tabla 3. Distribucién mensual, abundancia y frecuencia relativa de Rhopalodia
acuminata durante el periodo enero 2004 - agosto 2005.

ESTACIONES Frecuencia
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Escala relativa de abundancia: R = Raro, P = Poco, C = Comn, A = Abundante.
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Figura 11. Variacion temporal y abundancia relativa de Rhopalodia acuminata en
los humedales de Ventanilla durante el periodo enero - agosto 2004. E=Estacion.
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Figura 12. Variacion temporal y abundancia relativa de Rhopalodia acuminata en

los humedales de Ventanilla durante el periodo enero - agosto 2005. E=Estacion.

12,36-110,25 mS.cm™. En las estaciones 1, 2,
3,4y 5 presentaron valores medios fluctuando
entre 12,36-18,9 mS.cm™, mientras que en las
estaciones 6, 7 y 8 variaron entre 26,49-110,25
mS.cm™ Presentandose las mayores
variaciones y los valores mas altos durante el
verano y otofio 2004-2005 en las estaciones 6,
7Yy8.

Por su parte el pH fue la variable con
menor variacion, presentando la menor
variacion en las estaciones 6,7 y 8. Los cuales
nos indican un pH neutral aalcalino (Tabla 2).

DISCUSION Y CONCLUSION

La variabilidad morfoldgica observada
en el material de Ventanilla se present6
fundamentalmente en el contorno valvar y la
forma del rafe observada en algunos
ejemplares que difieren de la forma tipica
(Round et al. 1990)(Fig. 4 y 5). La variacion
temporo-espacial en los dos semestres
monitoreados nos revela que la distribucion de
R. acuminata en todas las estaciones de
muestreo presenta ligeros cambios en su
abundancia relativa (Fig. 11 y 12). Segln
Strebel & Krauter (1985) las microalgas
responden rapidamente ante cambios
fisicoquimicos originados en el ambiente,
probablemente ocasionado por las

fluctuaciones del sistema hidrol6gico de estos
humedales. En la Tabla 1 se presenta la
informacion de los caracteres morfoldgicos
para la descripcién original sobre la especie.
Lo cual revela claramente que nuestros
caracteres estan dentro del rango reportado por
estos autores sin presentar mucha variacion
con respecto al eje apical. La diatomea R.
acuminata presenta una amplia distribucion en
los 8 espejos de agua de los humedales de
Ventanilla y se encuentra adaptada a sus aguas
alcalinas, salobre a salinas.
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