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RESUMEN

Antecedentes. Tradicionalmente se consideraba que los microorganismos eran cosmopolitas; sin embargo, estudios re-
cientes en diversos grupos revelaron que ese concepto es erroneo. La revision de las diatomeas en el neotrdpico ha dejado
al descubierto una alta biodiversidad y un gran nimero de especies endémicas. Por su ubicacion latitudinal y relieve en Co-
lombia se observa una gran diversidad de ambientes en un territorio relativamente reducido, por lo que resulta interesante
para realizar estudios biogeograficos. Uno de los géneros mejor representados, en los rios de las tierras bajas es Eunotia. E.
parasiolii, una especie neotropical, ha sido hallada en varios paises de la region. Objetivos. El objetivo de este trabajo fue
analizar la morfologia fina y la distribucion de los morfotipos hallados en Colombia y establecer si Eunotia parasiolii es un
taxon con gran variabilidad morfologica y amplia distribucion geografica o, por el contrario, si estos morfotipos representan
variedades con distribucion restringida. Métodos. Se analizaron 170 muestras de perifiton colectadas en 83 sistemas
I6ticos. Las muestras se trataron siguiendo el protocolo CENT/TC 230 (2002) y se observaron con microscopia dptica (MO)
y electrénica de barrido (MEB). Se confeccionaron mapas de distribucion utilizando técnicas de SIG y se aplicé el indice de
autocorrelacion espacial | de Moran. Resultados. El andlisis de numerosos ejemplares colectados en 83 sistemas I6ticos
permitid diferenciar a priori tres morfotipos, con base en el contorno valvar, el desarrollo de costillas subapicales y la
densidad de estrias. El taxdn presento amplia distribucion en el area de estudio, y se hallo en cuencas con caracteristicas
hidrogeomorfoldgicas y fisicoquimicas diversas. Los caracteres que distinguen estos morfotipos varian gradualmente y
su distribucion es aleatoria. Gonclusiones. Eunotia parasiolii es una especie con gran variabilidad morfoldgica y amplia
distribucion geogréafica. Se propone enmendar su descripcion, dado que la diagnosis original no incluye caracteres de la
estructura fina de los frastulos y por tanto resulta insuficiente para diferenciarla de taxones afines.

Palabras clave: Colombia, diatomeas, distribucion geografica, Eunotia parasiolii, neotrépico.

ABSTRACT

Background. Microorganisms have traditionally been considered cosmopolitan. Nevertheless, recent studies of diverse
groups demonstrated that this is an erroneous concept. Reviews of diatoms from the Neotropics have shown high biodi-
versity and numerous endemic species. Colombia has great habitat diversity in relatively small areas due to its latitudinal
position and topography, so it is an ideal site for biogeographic studies. One of the better represented genera in lowland
rivers, Eunotia and Eunotia parasiolii, a Neotropical species, was reported in several countries in the region. Goals. In order
to establish whether the three morphotypes found are discrete taxonomic entities, their morphometric data, fine morpho-
logy and geographical distribution were analyzed. Methods. 170 periphyton samples corresponding to 83 lotic systems
were analyzed. Samples were prepared following the CENT/TC 230 (2002) protocol. They were observed with light (LM)
and scanning electronic microscope (SEM). Distribution maps were made using GIS and a Moran’s | autocorrelation spatial
index was applied. Results. The analyses of several specimens collected at 83 lotic systems allowed us to differentiate
a priori 3 morphotypes based on the valve outline, development of subapical costae, and striae density. The species was
extensively distributed in the study area, in basins with different hydrogeomorphology and chemical characteristics. The
morphological characteristics that distinguish these morphotypes varied gradually; besides, the morphotypes were ran-
domly distributed. Conclusions. We conclude that Eunotia parasiolii is a species with a great morphological variability
and wide distribution. We propose to emend the description of the species, since the original diagnosis does not include
characteristics of the fine structure of the frustules and therefore is insufficient to differentiate it from its allied taxa.

Key words: Colombia, diatoms, Eunotia parasiolii, geographic distribution, Neotropical.
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INTRODUCCION

La biogeografia ecoldgica se ocupa de analizar la manera en que los
procesos ecoldgicos, que suceden en escalas cortas de tiempo, actiian
sobre los patrones de distribucion de los seres vivos (Cox & Moore,
1993); mientras que la biogeografia historica estudia como aquellos
procesos que suceden en un periodo prolongado de tiempo, afectan
dichos patrones (Crisci et al., 2000). La diversidad y composicion taxo-
némica de las comunidades resultan del balance entre procesos que
operan a escala regional, como la especiacion y la dispersion geografica
que suman especies a las comunidades, y de los procesos capaces de
promover extinciones locales como depredacion, exclusion competitiva
entre otras (Ricklefs, 1987). Hasta hace poco tiempo, estos conceptos
no eran aplicados a los microorganismos, y se consideraba que éstos
tenian una distribucion cosmopolita; sin embargo, esta idea fue refuta-
da a partir de los resultados obtenidos al estudiar diferentes grupos de
organismos. Vanormelingen et al. (2007) sefialan que los estudios taxo-
némicos de diatomeas, en los que se utilizan caracteres morfologicos,
moleculares y experimentos de entrecruzamiento, han demostrado que
su distribucion geografica varia entre el cosmopolitismo y el endemis-
mo. En este nuevo escenario, la incorporacion de datos biogeograficos
al estudio de la biologia y ecologia de diatomeas puede brindar infor-
macion adicional para la definicion de los caracteres diagnosticos y
limites especificos.

Por su ubicacion latitudinal y relieve, Colombia es un lugar propicio
para realizar estudios biogeograficos pues presenta una gran variedad
de ambientes y es uno de los paises con mayor biodiversidad en dife-
rentes grupos de organismos (Andnimo, 2010). Montoya-Moreno et al.
(2013) sostienen que los estudios taxondmicos de diatomeas de dis-
tintas areas del pais demuestran que mas de la mitad de los taxones
identificados no pueden atribuirse a especies conocidas, y que entre los
sitios investigados hay una baja similitud floristica, inferior al 20%. Di-
chos resultados sugieren un alto grado de biodiversidad y un reducido
nimero de especies cosmopolitas, en especial en las zonas de tierras
bajas, factores que implican una dificultad para utilizar a las diatomeas
como bioindicadores en el neotropico. En este contexto, la compaiia
Ecopetrol desarrollé un estudio extensivo de diatomeas del perifiton a
fin de elaborar un indice diatdmico de calidad bioldgica para ser utiliza-
do en rios colombianos.

Eunotia es uno de los géneros mas diversamente representado en
estos ambientes. Al igual que la mayoria de los géneros de diatomeas,
se trata de un taxon cosmopolita, pero muchas de sus especies son
exclusivas del neotrdpico. Metzeltin y Lange-Bertalot (1998, 2007) des-
cribieron 79 especies nuevas de Eunotia para el tropico de América del
Sur. Entre ellas, Eunotia parasiolii Metzeltin y Lange-Bertalot descrita
con base en materiales del Rio Kukenan, Venezuela; fue también halla-
da en Brasil (Wetzel 2011, como E. siolii Hustedt; en Krammer y Lange-
Bertalot, 1991, entre otras citas), Guyana (Metzeltin & Lange-Bertalot,
2007), Uruguay (Metzeltin et al., 2005) y Colombia (Montoya-Moreno et
al., 2013) pero hasta el presente nunca fuera de América del Sur.

Segun la diagnosis (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998), E. parasiolii
posee contorno valvar con margen ventral lineal a levemente concavo
y margen dorsal convexo; se caracteriza por los extremos en forma de
nariz con los apices curvados hacia el lado ventral de la valva y baja
densidad de estrias centrales.
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En el area de estudio, el taxon presenté una amplia distribucion.
Los ejemplares analizados con microscopio Optico (MO) y microscopio
electrénico de barrido (MEB), mostraron una gran variabilidad morfo-
l6gica.

El objetivo de este trabajo fue analizar la morfologia fina y la distri-
bucién de los morfotipos hallados en Colombia y establecer si Eunotia
parasiolii es un taxon con gran variabilidad morfoldgica y amplia distri-
bucion geografica o, por el contrario, si estos morfotipos representan
variedades con distribucion restringida.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. El 4rea de estudio abarcé varias cuencas del territorio
colombiano (Fig. 1, Tabla 1), especificamente, las localidades corresponden
a las estaciones donde Ecopetrol realiza monitoreos fisico-quimicos e
hidrobiologicos de acuerdo con las disposiciones de las autoridades am-
bientales de cada region del pais. Para la realizacion de este estudio se
utilizé la informacion contenida en una base de datos con la descripcion
de algunas variables hidrogeomorfoldgicas (composicion del lecho, as-
pectos del flujo), fisicoquimicas (pH, conductividad) y aproximadamente
460 morfoespecies de diatomeas. Los datos provinieron de monitoreos
realizados entre 2007 y 2011. A cada sitio de muestreo se le asigno
una region o unidad hidroldgica, segtin su ubicacion en la vertiente y la
cuenca a la que pertenece (Tabla 1). En la figura 1 se describe la ubi-
cacion de los sitios de muestreo en cada una de las cuencas, de donde
se tomd la informacion para el presente analisis. De manera general,
los rios pertenecientes a las unidades RCO_VOR, RCO_VOC, RCC_VOR
son sistemas tipicos de piedemonte, que se caracterizan por una alta
variacion temporal del flujo, con lechos dominados por sustratos duros
(bloques principalmente), con presencia de rapidos y flujo turbulento,
asi como altos valores de pH (= 8.0). Los rios de los valles interandinos
(RVINTER), Catatumbo (RCA_CATA) y de la cuenca baja del rio Magda-
lena (RCA_RSJM) presentan lechos arcillosos y limosos. En esta tltima
zona son caracteristicos altos valores de dureza, alcalinidad, sulfatos,
cloruros y pH. Por otro lado, los rios de la Altillanura (RALTILL) presen-
tan valores muy bajos de conductividad (X= 6 pS.cm) y pH levemente
acidos (X = 5.5), en sus lechos también predominan los sustratos du-
ros (principalmente gravas), con presencia de arcillas y predominio de
zonas de corriente en su cauce. Los rios de la region del Putumayo
(RAMAZ), se caracterizan por presentar alta cobertura vegetal, con pre-
dominio de zonas de corriente con lechos dominados por gravas, pH
neutro (X = 6.7) y baja conductividad (X = 88.2 pS.cm).

Colecta y analisis del perifiton. Se consideraron los resultados del
analisis de 170 muestras de perifiton recolectadas en 83 sistemas l6ti-
cos. Estas se tomaron en un tramo de al menos 100 m y se fijaron con
solucion Transeau en proporcion 1:1. En cada sitio de muestreo se rea-
lizaron raspados de un nimero variable de sustratos (rocas, vegetacion,
arena, etc.), de acuerdo con su disponibilidad.

Las muestras fueron tratadas con H,0, al 40% para retirar la ma-
teria organica, se siguio el protocolo CENT/TC 230 (2002) para andli-
sis con microscopia optica (MO) y microscopia electronica de barrido
(MEB); las mismas se depositaron en el Laboratorio de Biotecnologia
del Instituto Colombiano del Petrdleo, con los nimeros detallados en
la tabla 2.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en las cuencas de rios estudiados en Colombia. CAG PUT: Caguan-Putumayo. CAT: Catatumbo. CAU PAT: Cauca Patia.
COR: Cordillera Oriental. LLA: Llanos Orientales. VIM: Valle Inferior del Magdalena. VMM: Valle Medio del Magdalena. VSM: Valle Superior del Magdalena.

Los preparados fijos fueron observados y fotografiados con micros-
copios Opticos Leica DM 2509 con contraste de fases y Leica DM 2500
con DIC. El andlisis de MEB se realizo en el Servicio de Microscopia
Electrénica del Museo de Ciencias Naturales de la Plata con un micros-
copio Jeol JSM-6360 LV SEM, asi como en el Centro de Microscopias
Avanzadas (CMA) de la Universidad de Buenos Aires con un microsco-
pio Carl Zeiss NTS SUPRA 40 SEM.

Los mapas de distribucion se generaron con el software libre QUAN-
TUM GIS 2.4.0. Mediante el método | de Moran se realizé un analisis
de autocorrelacion espacial entre los diferentes morfotipos de Eunotia
parasiolii. Esta técnica se basa en estadistica deductiva y los resultados
se interpretan dentro del contexto de una hipétesis nula. En este caso,
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la hipdtesis nula establece que los morfotipos estan distribuidos de for-
ma aleatoria entre los sitios del area de estudio, es decir, los procesos
espaciales que promueven el patron de valores observado constituyen
una opcion aleatoria. El valor de distancia umbral ingresado en el mé-
todo se calculd con el mismo software, considerando la distancia entre
cada entidad y el octavo vecino mas cercano. El rango de variacion del
indice varia entre -1y 1. En este contexto, el valor de 1 significa una
autocorrelacion espacial positiva perfecta (todos los valores estan mas
agrupados de lo esperado por azar); mientras que en el otro extremo, el
-1 indica una autocorrelacion negativa perfecta (todos los valores estan
mas dispersos de lo esperado por azar). La obtencion del valor 0 para el
| de Moran indica una distribucion al azar (Tu & Xia, 2008).
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Tabla 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en las cuencas de rios de Colombia.

Unidad Hidroldgica Codigo Id Cuenca
Rios de Piedemonte Llanero RPIELL LLA

Rio de Valles Interandinos RVINTER VMM

Rios de la Amazonia colombiana-Putumayo RAMAZ CAG PUT

Rios del Caribe (Magdalena bajo)

Rios del Caribe (Catatumbo)

Rios de Altillanura

Rios de la Cordillera oriental vertiente oriental
Rios de la Cordillera oriental vertiente occidental

Rios de la Cordillera central vertiente oriental Sur-Centro

RCA_RCBM VIM
RCA_CATA CAT

RALTILL LLA
RCO_VOR VSM
RCO_VvOC VSM

RCC_VOR_SC VSM

RESULTADOS

Analisis morfologico y morfométrico. Eunotia parasiolii posee con-
torno dorsiventral, con margen ventral linear a levemente concavo y
margen dorsal convexo; extremos en forma de nariz con los apices
curvados hacia el lado ventral de la valva (Figs. 2-10, 19-29, 34-41). La
valva presenta una costilla subapical en cada extremo, muy evidente
bajo el MO (Figs. 6, 7, 19, 22, 36, 38); al MEB se observa que consiste
en un engrosamiento siliceo transversal interno (Figs. 10-11, 16-17,
28-31, 40, 44-45), visible externamente como un area hialina similar
a una interestria muy amplia (Figs. 9, 14-15, 25-27, 32, 41-43). Las
estrias son paralelas en el centro de la valva, se hacen radiales hacia
los extremos y son circumapicales mas alla de la costilla subapical
(Figs. 14-15, 32-33, 42-43). Las estrias contintan sin interrupcion en
el manto dorsal (Fig. 12), las aréolas se distinguen al MO. Las ramas
del rafe son cortas, ocupan aproximadamente 1/3 de la longitud de
la valva y hasta % en los ejemplares de mayor tamafio. Los extremos
proximales externos del rafe, en forma de gancho, se localizan sobre
el manto valvar (Fig. 13) e internamente terminan en un engrosamiento
siliceo (Figs. 11, 30, 40) visible con MO (Figs. 7, 23, 37). Los extremos
distales externos tienen forma de poro, se hallan sobre la superficie val-
var y a cierta distancia del apice (Figs.14-15, 32, 42-43); internamente
terminan en helictoglossae prominentes (Figs. 10-11, 16-17, 29-31,
40, 44-45), visibles con MO (Figs. 2, 4, 19, 23, 34, 37). Un rimoportula
por valva, pequefio y de posicion apical (Figs. 10-11, 14, 17, 31, 44).
Frastulo rectangular en vista conectival (Fig. 12), eje pervalvar 5-6 pm,
manto de 2 pm de altura. Bandas cingulares (4) abiertas con dos lineas
de aréolas (32-36 / 10 pm) (Fig.18).

Diferenciacion de morfotipos. La comparacion de la morfologia de
108 ejemplares analizados permitio diferenciar tres morfotipos dis-
tinguibles principalmente por el contorno valvar y el desarrollo de las
costillas subapicales; también se diferencian en la densidad de estrias
en el centro de la valva. A continuacion se describe cada uno de los
morfotipos encontrados:

Morfotipo 1 (Figs. 2-18). Contorno valvar variable, algunos ejem-
plares levemente heteropolares, con los extremos prolongados en for-
ma de nariz. Costillas subapicales muy marcadas, que llegan al borde
dorsal, densidad de estrias baja en el centro y mas del doble hacia los
extremos.

Morfotipo 2 (Figs. 19-33). Contorno valvar variable, margen ven-
tral recto. Apices redondeados, simétricos a levemente asimétricos,
frecuentemente una costilla subapical bien desarrollada y la otra poco
conspicua. Densidad de estrias mas baja en el centro pero menos del
doble hacia los extremos.

Morfotipo 3 (Figs. 34-45). Contorno valvar linear, con el margen
ventral recto o levemente concavo. Apices en forma de nariz simétricos
muy marcados. Densidad de estrias mas baja en el centro pero menos
del doble hacia los extremos.

Desde el punto de vista morfométrico (Tabla 3) los tres morfotipos
presentan rangos superpuestos o solapados. El Gnico carécter diferente
es la densidad de estrias en el centro respecto de los extremos en el
morfotipo 1. Los ejemplares analizados tienen una densidad de areolas
superior a la indicada en la diagnosis de la especie, sin embargo el con-
teo de las aréolas de la fotografia presentada en el protologo, mostré un
valor de 36-38/ 10 ym.

En cuanto a la morfologia, los caracteres hallados que distinguen
los morfotipos al MO varian gradualmente. Sin embargo, la estructura
de la superficie valvar y manto, del rafe y de los rimoportulae no mues-
tra diferencias entre morfos.

Distribucion de la especie. Eunotia parasiolii estuvo presente en 41
de las 170 muestras analizadas. Estos sitios estan localizados en las
cuencas de los rios del Catatumbo, Putumayo, rios de Altillanura, Piede-
monte y Valles Interandinos. Los resultados del analisis con MO y MEB
son presentados en la Tabla 2, y con base en esta informacion se elabo-
ré un mapa con la distribucion de cada uno de los morfotipos (Fig. 46).

La Fig. 46 muestra que el morfotipo 1 estuvo presente en rios de los
Llanos Orientales (RPIELL), Putumayo (RAMAZ), Catatumbo (CATA) y Mag-
dalena Medio (RVINTER). Si bien los sitios en que fue hallado el morfotipo
2 son diferentes, éstos pertenecen a las mismas cuencas. El morfotipo 3
presentd una distribucion mas restringida, presente sélo en rios de la
Altillanura (RALTILL).

El resultado de la aplicacion del coeficiente | de Moran fue
=0,091820 con valores de Z= 1,211738 y de p= 0,225613. Estos va-
lores no son estadisticamente significativos por lo tanto la distribucion
de los morfotipos en el area de estudio es resultado de procesos espa-
ciales aleatorios.

Hidrobiol6gica
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DISCUSION

Metzeltin y Lange-Bertalot (1998), al realizar la descripcion original de
Eunotia parasiolii sefialan que la especie posee un contorno valvar con
una marcada dorsiventralidad, con el margen ventral lineal a levemente
concavo y el margen dorsal convexo; con los extremos en forma de na-
riz y baja densidad de estrias centrales. Esta descripcion es incompleta,
ya que los autores no hacen mencion del aspecto de los frastulos en
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vista conectival, ni dan detalles de la estructura fina de la valva; inclu-
yeron en las ilustraciones 13 ejemplares fotografiados al MO pero una
sola fotografia al MEB de la vista externa. Esta informacion no mues-
tra el rango completo de variacion de la especie y resulta insuficiente
para diferenciarla de otras similares, dificultad sefialada por Canani y
Torgan (2013) al describir Eunotia saltoensis Canani et Torgan y E. ibi-
tipocaensis Canan et Torgan, dos nuevas especies de Brasil, afines a
E. parasiolii.

Figuras 2-18. E. parasiolii morfotipo 1, reconocido en rios de Colombia. 2-8) MO. Vistas generales de las valvas mostrando el rango de variacion; se indican las costillas
subapicales (flechas negras), el engrosamiento en el extremo proximal del rafe (puntas de flecha blancas) y las helictoglossae (flechas blancas). 9-18) MEB. 9). Vista valvar
externa. 10) Vista valvar interna. 11) Detalle de la valva en vista interna mostrando costilla subapical (flecha negra), rimoportula (punta de flecha negra), helictoglossa
(flecha blanca) y engrosamiento en el extremo proximal del rafe (punta de flecha blanca). 12) Vista conectival dorsal. 13) Vista conectival ventral, mostrando el rafe. 14-15)
Detalle del extremo en vista externa, note la terminacion distal del rafe poroide. 16-17) Detalles de los extremos de la valva en vista interna, sefialando costillas subapi-
cales (flechas negras), helictoglossa (flecha blanca) y rimoportula (punta de flecha negra). 18) Banda conectival, note la doble hilera de poroides. Barra-escalas = 10 pm
(Figs. 2-13), 3 ym (Figs. 14-18). La barra de medida indicada en la Fig. 2 corresponde también a la de las Figs. 3-8.
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Tabla 2. Distribucion de los 3 morfotipos de Eunotia parasiolii en las cuencas de rios en Colombia.

Muestra Sitio lat dec long dec Unidad Hidroldgica Morfotipo
200296324 Cafio NN km 15 3.94704722 -73.3927139 RPIELL 3
200296328 Cafio LegiaT 3.89156667 -73.5972472 RPIELL 1,2
200336654 Cafio Caribe 50m aguas arriba 0.62166667 -76.9980278 RAMAZ 2,3
200407479 Cafio Quenane 4.07468889 -73.3763583 RPIELL 1,3
200424905 Quebrada La Hormiga 0.4175 -76.9034167 RAMAZ 3
200429659 Quebrada EI Carbon 0.57002778 -76.8794444 RAMAZ 2
200438022 Quebrada Azul 0.54005556 -77.0681667 RAMAZ 1
200439231 Cafio Negro 5.51463889 -70.5134722 RALTILL 2
200440779 Rio Agua Clara 5.88191667 -70.0683056 RALTILL 3
200450642 Afluente de la Quebrada Rondoyaquito 1.2820333 -76.6264889 RALTILL 2
200451221 Cafio Verde 6.95097222 -71.843 RPIELL 3
200455413 Cafio Los Aceites 5.90798889 -71.6415556 RPIELL 2
200461793 Cafio Doradas 6.78158333 -73.9493111 RVINTER 1
200463222 Quebrada La Pita 8.59977778 -73.6135278 RVINTER 2
200473162 Cafio Sisipia 4.642875 -71.4811222 RALTILL 3
200473749 Cafio Negro 5.19191667 -70.2980222 RALTILL 1,3
200473752 Cafio El Boral 5.15517778 -70.2540667 RALTILL 3
200473753 Cafio El Boral 5.20862778 -70.2077444 RALTILL 1,2,3
200473754 Cafio Gavilan 5.24531944 -70.2417083 RALTILL 1
200474194 Cafio Quenanito 4.07268333 -73.4716944 RPIELL 1,2
200474745 Rio Gavilan 5.27281944 -70.0837694 RALTILL 1,2,3
200474747 Rio Meta 5.63290278 -70.1131667 RALTILL 2
200476086 Cafio Zancudo 8.21311111 -72.4473333 RCA_CATA 3
200479902 Quebrada EI Sabalo 0.66125 -76.8752222 RAMAZ 1,2
200479916 Rio Picudo 0.74880556 -76.3910278 RAMAZ 1,2
200482060 Rio Manacacias 3.31136111 -72.6456861 RALTILL 1
200507123 Quebrada Santos Gutiérrez 7.40608333 -73.4740278 RVINTER 2
200507678 Cafio Quemadero 6.9520278 -71.8445278 RPIELL 2
200507681 Cafio Verde 6.9562222 -71.8386389 RPIELL 2,3
200510933 Rio Ocoa 4.11338889 -73.3814444 RPIELL 2
200524376 Cafio Caribe 0.62166667 -76.9980278 RAMAZ 2,3
200527482 Cafio Quemadero 6.95202778 -71.8445278 RPIELL 1
200544449 Cafio Quemadero 6.95202778 -71.8445278 RPIELL 2
200553721 Rio Ocoa 41138333 -73.3763611 RPIELL 1
200569970 Cafio Verde 6.9558333 -71.8411111 RPIELL 1,2,3
200577706 Quebrada NN 0.6360000 -77.0459444 RAMAZ 1,2
200583195 Cafio Zancudo 8.21325 -72.4474167 RCA_CATA 1,2
200640901 Quebrada Blanca-Meta. Bioindicacion 3.1825 -73.958806 RPIELL 1,2,3
200642952 Quebrada Jarama 3.1825 -73.958806 RPIELL 1,2
200648511 g;?:g?f;;i”egra 100 m aguas arriba. 5.489583 -72.415722 RPIELL 1,2
200648538 Quebrada Torcoroma Bioindicacion Aguachica 8.127111 -73.508528 RCBM 2
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Figuras 19-33. E. parasiolii morfotipo 2, reconocido en rios de Colombia.19-24) MO. Vistas generales de las valvas mostrando el rango de variacion; se indican las
costillas subapicales (flechas negras), el engrosamiento en el extremo proximal del rafe (puntas de flecha blancas) y las helictoglossae (flechas blancas). 25-33) MEB;
25-27) Vistas valvares externas; 28-29) Vistas valvares internas. 30-31) Detalles de los extremos en vista interna, sefialando costillas subapicales (flechas negras),
el engrosamiento en el extremo proximal del rafe (punta de flecha blanca), helictoglossae (flechas blancas) y rimoportula (punta de flecha negra). 32) Detalle de un
extremo en vista externa, notar la terminacion distal del rafe poroide. 33) Detalle del extremo del frdstulo en vista oblicua mostrando el rafe en toda su extension.
Barra-escalas = 10 pym (Figs. 19-29), 3 um (Figs. 30-33). La barra de medida indicada en la Fig. 19 corresponde también a la de las Figs. 20-24.

Tabla 3. Datos morfométricos de los tres morfotipos de E. parasiolii reconocidos en Colombia y de la especie en la descripcion original.

Morfotipo Largo (um)  Ancho (um)  Estrias/10 um (centro)  Estrias/10 pm (extremos) Areolas/10 pm
1 13-23 3-6 6-10 18-24 33-38

2 18-38 3-6 10-13 18-24 34-42

3 21,5-38 3,5-5 9-12 20-22 33-38

E. parasiolii Metzeltin et Lange-Bertalot 10-37 3.5 5-11 20-25 (3306-38)*

*Valor medido en la fotografia del tipo (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998, Lam. 60, fig. 17).
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Figuras 34-45. E. parasiolii morfotipo 3, reconocido en rios de Colombia. 34-39) MO. Vistas generales de las valvas mostrando el rango de variacion; se indican las
costillas subapicales (flechas negras), el engrosamiento en el extremo proximal del rafe (puntas de flecha blancas) y las helictoglossae (flechas blancas). 40-45) MEB.
40) Vista valvar interna, las puntas de flecha blancas marcan el engrosamiento siliceo en el extremo proximal del rafe. 41) Vista valvar externa. 42-43) Detalles de
los extremos en vista externa, note la terminacion distal del rafe poroide. 44-45) Detalles de los extremos en vista interna, sefialando costillas subapicales (flechas
negras), helictoglossae (flechas blancas) y rimoportula (punta de flecha negra). Barra-escalas = 10 um (Figs. 34-40), 3 um (Figs. 41-45). La barra de medida, marcada

en la Fig. 34 corresponde también a la de las Figs. 35-39.

Los resultados obtenidos a partir del analisis con microscopia 6p-
tica y electronica de mas de 100 ejemplares provenientes de diferen-
tes regiones de Colombia, permitieron conocer nuevos detalles de la
ultraestructura del frastulo, incluyendo caracteristicas de la vista co-
nectival y de las valvas en vista interna. Los tres morfotipos hallados
comparten caracteres considerados diagndsticos, asi como el tipo de
estrias y aréolas, mientras que las variaciones entre los mismos son

graduales, por ejemplo el desarrollo de la costilla subapical, la densidad
de estrias y el contorno valvar.

El analisis comparativo de la distribucion de estos tres morfotipos,
a partir de la aplicacion del Coeficiente | de Moran (1950), demostré que
en tierras bajas colombianas éstos presentan una distribucion amplia,
sin un patron definido, es decir, al azar. Si bien, en muchas circunstan-
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Figura 46. Mapa de distribucion de los morfotipos 1,2 y 3 de E. parasiolii en cuencas de rios de Colombia. + = morfotipo 1; A= morfotipo 2; O = morfotipo 3.

cias, las técnicas de SIG son Utiles para identificar visualmente patro-
nes espaciales, es necesario comprobar estadisticamente la presencia
de dichos patrones (Zhang et al., 2008). En esta instancia, se aplico el
coeficiente | de Moran, que es un indicador de autocorrelacion espacial
(definida de manera simple como la concentracion o dispersion de los
valores de una variable en un mapa) y un identificador de patrones es-
paciales locales o “outliers” espaciales (Anselin, 1995). Este resultado
es concordante con lo observado en el analisis de la morfologia fina
del frastulo. Los morfotipos no representan unidades discretas, por el
contrario este estudio mostrd que E. parasiolii es un taxon con gran
variabilidad morfolégica y amplia distribucion geografica.

Establecer los limites especificos de las diatomeas basandose ex-
clusivamente en la morfologia es insuficiente, atin en las regiones don-
de hay un extenso conocimiento del grupo (Trobajo et al., 2004, 2009;
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Kelly et al., 2015, entre otros). En las regiones tropicales el problema se
agudiza porque se suma la escasa informacion local. Los resultados de
esta investigacion evidencian las dificultades a la hora de utilizar a las
diatomeas como bioindicadores en el neotrdpico y ponen de manifiesto
la necesidad de realizar estudios taxonomicos y floristicos a nivel local
y regional que permitan definir los limites especificos considerando la
variabilidad morfoldgica de los taxones y su distribucion antes de esta-
blecer las preferencias ecologicas de las especies.

Con base en la nueva informacion morfolégica de E. parasiolii y a
su distribucion en las tierras bajas colombianas, se realiza la siguiente
enmienda de la especie:

Eunotia parasiolii Metzeltin et Lange-Bertalot emend. Vouilloud,
Sala et Plata-Diaz:
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Diagnosis. Frastulo rectangular en vista conectival, eje pervalvar 5-6
pm. Valva asimétrica respecto del eje apical; margen ventral linear a leve-
mente concavo y dorsal convexo; 10-38 pm de largo, 3-6 um de ancho,
extremos en forma de nariz con los apices ventralmente curvados. Valva
con costillas subapicales en ambos extremos, distinguible al MO; es-
trias paralelas en el centro de la valva (6-13/10 pm), radiales hacia los
extremos (18-25/10pm); aréolas distinguibles al MO, 33-42/10 pm. Ramas
del rafe cortas, 1/3 a 1/4 de la longitud de la valva, extremos proxi-
males terminan internamente en un engrosamiento siliceo visible en MO,
extremos distales externos con forma de poro, sobre la superficie valvar
y a cierta distancia del apice; internamente terminados en helictoglos-
sae prominentes. Un rimoportula por valva, pequefio y de posicion apical.
Bandas cingulares abiertas con 2 lineas de areolas (32-36/ 10 pm).
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