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Resumen

En este estudio se registran las diatomeas del género Navicula en el Sistema de
Inundacidn de la cuenca baja del rio Caura, estado Bolivar, Venezuela. Un total de
23 especies de diatomeas fueron identificadas, de las cuales 14 son nuevos registros
para Venezuela. Los taxones se describen e ilustran usando dibujos originales.
Las diatomeas nuevas para Venezuela son: Navicula exilis Kutzing, N. sclesvicensis
Grunow, N. arvensis var. arvensis Hustedt, N. elegans Wn Smith, N. pusilla var. pusilla
Wn Smith, N. clementis Grunow, N. capitatd, N. crucicula (Wn. Smith) Donkin, N.
subplacentula Hustedt, N. variostriata, N. placentula var. latiuscula (Grunow) Meister,
N. placentula fo. jenisseyensis (Grunow) Meister, N. perparva (Hustedt), N. zanoni
Hustedt y N. annulata Grunow. Las diatomeas fueron analizadas a partir de muestras
recolectadas entre los afios 1998 y 2000.

Palabras clave: Diatomeas; estado Bolivar; fitoplancton; rio Caura; Taxonomig;
Venezuela.
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Diatoms of the genus Navicula in the Floodplain System of
Caurariver, Venezuela

Abstract

In this study diatoms of the genus Navicula are recorded for the floodplain system
of the lower reaches of Caura river, Bolivar state, Venezuela. A total of 23 diatom
species were identified, being 14 of those, new records for Venezuela. Diatom taxa
are described and illustrated through original drawings. The new diatom records for
Venezuelaare: Navicula exilis Kutzing, N. sclesvicensis Grunow, N. arvensis var. arvensis
Hustedt, N. elegans Wn Smith, N. pusilla var. pusilla Wn Smith, N. clementis Grunow, N.
capitata, N. crucicula (Wn. Smith) Donkin, N. subplacentula Hustedt, N. variostriata, N.
placentula var. latiuscula (Grunow) Meister, N. placentula fo. jenisseyensis (Grunow)
Meister, N. perparva (Hustedt), N. zanoni Hustedt and N. annulata Grunow. Diatoms
studied in this work came from samples collected between years 1998 and 2000.

Key words: Caura river; diatoms; Bolivar state; phytoplankton; Taxonomy;
Venezuela.

Introduccion

Las diatomeas son microalgas eucariotas unicelulares, pertenecientes a la clase
Bacillariophyceae y constituyen un importante componente de las comunidades
acudticas. A pesar de ser unicelulares, pueden formar colonias tipo cadenas
(Aulacoseira spp.), bandas (Staurosira spp.) y en forma de estrella (Asterionella spp.)
(Armbrust 2004). Su distribucién es cosmopolita, probablemente son los eucariotas
mas abundantes en el medio acuatico (Cubas 2008); no presentan ninguna estructura
propia del reino animal y constituyen cerca del 90% de la productividad primaria de los
sistemas acuaticos.

En términos de su contribucién a la productividad global, las diatomeas son
los fotosintetizadores acudticos mas importantes. En ciertos casos las diatomeas
producen toxinas (principalmente acido domoico) y pueden formar afloramientos
toxicos semejantes a los producidos por los dinoflagelados y algunas cianofitas (Cubas
2008).

La taxonomia de las diatomeas se basa principalmente en las caracteristicas de su
pared celular y en su simetria. Su pared celular estd constituida por una pared muy
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compleja de celulosa y silice movilizada a partir del agua, formando una estructura de
alta intensidad indeformable denominada fristula o teca (Aycachiy Escurra 2005).

En cuanto a su importancia ecoldgica, las diatomeas representan la base de la
trama tréfica en cualquier sistema acuatico, particularmente en los sistemas extremos
en los cuales son el grupo dominante, como es el caso de los estuarios, en los que
las diatomeas constituyen el alimento de aves acuaticas como los flamencos, varias
especies zooplanctdnicas y también de algunos peces de gran importancia comercial,
asi como también de organismos bentdnicos (Descy y Micha 1988, Diaz 2004).

En Venezuela, la mayoria de los estudios sobre las diatomeas estdn enfocados en
el sistema de inundacién del rio Orinoco. En este sentido, Blanco y Sdnchez (1984)
estudiaron la taxonomia de las diatomeas de seis lagunas del rio Orinoco, identificando
121 especies y 22 géneros. Vasquez y Sanchez (1984) registraron 14 géneros para la
Laguna de Mamo, perteneciente al plano de inundacién del rio Orinoco.

Sanchez y Vasquez (1986) reportaron que las diatomeas constituyen el grupo
microalgal mas diverso y abundante para una seccién de la cuenca baja del rio Orinoco.
Varela et al. (1986) estudiaron 24 especies de diatomeas procedentes de rio Orinoco y
Delta Amacuro. Carvajal-Chitty (1988) registrd 11 nuevas especies para Venezuela, en
un estudio sobre las comunidades del fitoplancton de las aguas del alto y bajo Orinoco.

Vasquez (1989) reportd para la Laguna de Mamo un predominio de las diatomeas
en el periodo de lluvias. Vegas-Vilarribia (1995) sefald 40 diatomeas para el embalse
de Guri. Delgado (2006) identificé para la cuenca baja del rio Caura, un total de 123
especies.

El objetivo de esta investigacidn es registrar las diatomeas del género Navicula
presentes en la cuenca baja del rio Caura, Venezuela.

Materiales y métodos

Las diatomeas registradas en este trabajo se recolectaron en el sistema de
inundacién de la cuenca baja del rio Caura, ubicado en el estado Bolivar, Venezuela.
Este rio tiene una extensién de 730 km aproximadamente y es uno de los principales
tributarios del rio Orinoco (segundo en importancia de la margen derecha). El rio Caura
descarga 3.500 m¥/s aproximadamente, el tamafio de su cuenca es de 45.000 km*y se
extiende entre las coordenadas 3°37"y 7°47° N,y 63°23"y 65° 35" W (Figura 1) (Montoya
y Sdnchez 2002).
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Figura 1. Mapa de la cuenca baja del rio Caura, planicie de inundacidn y localizacién de los
sitios de recoleccién de las muestras. CCH (E1), CNAP (E2), CBRA (E3)y rio Nichare (E4),
LCH (Es), LNAP (E6) y LBRA (E7).

Las diatomeas fueron recolectadas entre los afios 1998 y 2000, de muestras
superficiales de agua de cuatro estaciones establecidas en el canal principal del rio:
E1: Caura Chuapo (CCH), E2: Caura Naparaico (CNAP); E3: Caura Brava (CBRA) y E4:
rio Nichare y de tres lagunas de inundacién del rio: E5: Chuapo (LCH); E6: Naparaico
(LNAP)y E7: Brava (LBRA) (Fig. 1).

Las muestras de agua fueron fijadas con solucién de formalina al 5% y las diatomeas
se colocaron en ldminas de vidrio con Bdlsamo de Canadd, luego de la eliminacion
de la materia orgdnica con H,SO,, H O,y agua destilada, con la finalidad de observar
los detalles estructurales de los frustulos. Este procedimiento se hizo siguiendo la
metodologia de limpieza descrita por Hendey (1964). El andlisis taxonémico de las
muestras y los respectivos dibujos de los organismos se hicieron con ayuda de un
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microscopio Olympus BX40 con cdmara clara y para la morfometria se utilizé una
cdmara digital Pro-Series 128 y el software Image-Pro Plus version 4.0.

La bibliografia utilizada para la identificacién y andlisis de distribucion de las
diatomeas se basd enlos trabajos de: Hustedt (1937), Patrick y Reimer (1966), Yacubson
(1969), Bourrelly (1972, 1981), Germain (1981), Bourrelly y Couté (1982), Blanco y
Sanchez (1984), Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1991), Vérela et al. (1986), Carvajal
(1989), Gonzélez de Infante y Riehl (1992), Sanchez (1992), Sala et al. (2002) y Delgado
y Sanchez (2002).

Resultados Los registros nuevos para Venezuela se representan con un asterisco en
la seccidn de la sistematica. En la Tabla 1 se observan las variables fisicas y quimicas de
las localidades donde se recolectaron las muestras.

Tabla 1. Promedios de los pardmetros fisicos y quimicos de los cuerpos de
agua donde se recolectaron las diatomeas.

Estacién Transparencia (m) H Conductividad Temperatura oD Cloruros  Turbiedad Sussoehrllj(;)i:]os
P P (ms.cm™) (°C) (mg.l)  (mg.l") (mg.l'sio,) (Fr’ng.l")
CCH 0,71 6,63 12,73 26,87 7,43 0,88 8,10 18,33
CNAP 0,76 6,54 12,02 26,89 7,M 1,18 7,20 25,15
CBRA 0,81 6,49 11,43 26,97 7,06 1,13 7,16 15,90
LCH 0,67 6,39 15,20 29,22 4,59 1,78 10,69 23,32
LNAP 0,85 6,08 9,97 28,09 5,19 1,70 7,48 14,37
LBRA 0,88 6,31 9,17 29,06 5,22 1,43 9,19 11,33
LARIC 1,24 6,39 9,46 29,13 6,40 1,42 7,37 16,83

CCH: Caura Chuapo; CNAP: Caura Naparaico; CBRA: Caura Brava; LCH: Laguna Chuapo; LNAP: Laguna Naparaico;
LBRA: Laguna Brava.

Sistematica
Bacillariophyceae
Orden Pennales
Género Navicula BORY DE ST VINCENT
*Navicula exilis KUTZING (Fig. 2 a, y)

Valva eliptico-lanceolada con los extremos subcapitados. Area axial estrecha.
Area central mas o menos ancha. El rafe es recto. Las estrias son lineales y radiadas, a
excepcidn de los extremos donde son convergentes. Largo: 43,4 pm. Ancho: 7,8 um.
N° de estrias: 177 en10 pm.

Localidad: E1, E3.
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Figura 2. a, y, Navicula exilis; b, N. sclesvicensis; c, x, N. trivialis var. trivialis; d, N. demerara
var. demerara; e, N. densa; f, N. hungarica; g, N. elegans; h, N. pusilla var. pusilla; i, N.
confervacea; j, N. clementis; k, N. pupula; I, N. halophila; m, N. capitata; n, N. crucicula;

0, N. placentula var. latiuscula; p, N. bacillum; g, N. subplacentula; r, N. variostriata; s, N.

placentula fo. jenisseyensis; t, N. halophila fo. tenuirostris; u, N. perparva; v, N. annulata; w,

N. zanoni.

*Navicula sclesvicensis GRUNOW (Fig. 2b)

Valva lanceolada con los extremos redondeados, ligeramente rostrados. El rafe
es recto, a excepcidn de los extremos donde estd levemente curveado. Los nédulos
centrales son pronunciados y se dirigen enlamisma direccion. Las estrias son punteadas
y convergentes. Largo: 35,5-53,6 um. Ancho: 6,7-9,7 um. N° de estrias: 15a17 en 10 pm.

Localidad: E1, E3.
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Navicula trivialis var. trivialis LANGE-BERTALOT (Fig. 2¢)

Valva lanceolada con los extremos capitados. Area axial estrecha. Area central més
o menos ancha. El rafe es recto. Las estrias son lineales, convergentes en el centro.
Largo: 45,3-47,1 um. Ancho: 9,1-11,8 um. N° de estrias: 12 a 14 en 10 pm.

Localidad: E1, E3.

Navicula demerara var. demerara GRUNOW Y CLEVE (Fig. 2d).

Valva lanceolada con puntas atenuadas o subobtusas. Los extremos terminales
del rafe, hacia el centro de la valva, terminan en direcciones opuestas. Area central
grande, irregular. Presenta estrias radiadas distribuidas por toda la valva, a excepcion
de la parte central, donde son de longitud irregular. Largo: 23,7-35,5 pm. Ancho: 11,1-16,1
pm. N° de estrias: 8 a10 en 10 pm.

Localidad: E2.

Navicula densa HUSTEDT (Fig. 2e)

Valvas eliptico lanceoladas, asimétricas y estrechadas en las puntas. Area axial
ligeramente angosta. Area central transversal, regular en forma y la longitud de las
estrias es igual. Las estrias son radiadas y distribuidas a lo largo de la valva. Largo: 21,1-
22,5um. Ancho: 7,9-8,4um. N° de estrias: 18 a 20 en 10 um.

Localidad: E7.

Navicula hungarica GRUNOW (Fig. 2f)

Valva lanceolada con extremos agudos y dpices redondeados. El rafe es recto. Las
estrias son gruesas, cortas y radiadas. Largo: 13,1-19,7 um. Ancho: 3,6-4,1 ym. N° de
estrias: 14 a16 en 10 ym.

Localidad: E1, E3.

*Navicula elegans WN. SMITH (Fig. 2g)

Valva lanceolada, con puntas algunas veces en forma de cufia o rostradas. Area axial
angosta. El rafe es ancho. Area central larga, orbicular. Presenta estrias ligeramente
radiadas distribuidas por la valva, algunas veces se observan curveadas. Segun Patrick
y Reimer (1966) las caracteristicas mas resaltantes de esta especie son sus estrias
levemente radiadas y la forma de sus dreas central y axial. Largo: 34,4 pm. Ancho: 12,4
pm. N° de estrias: 16 en 10 um.

Localidad: E3.
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*Navicula pusilla var. pusilla WN. SMITH (Fig. 2h)

Valva eliptico lanceolada u oval. Area axial lineal, gradualmente ancha hacia el centro
de la valva. Estrias fuertemente radiadas, en el drea central de la valva son irregulares
en longitud. Largo: 42,7-44,6 pm. Ancho: 20,4-22,3 um. N° de estrias: 12 a 14 en 10 pm.

Localidad: E2, E3.

Navicula confervacea KUTZING (Fig. 2i)

Valva lanceolada, puntas usualmente rostradas, sin embargo algunas veces pueden
ser obtusas. Area axial estrecha. El drea central no est4 bien distinguida del drea axial.
Puntas medianas del rafe algo distantes entre si. Presenta estrias radiadas y distribuidas
a través de la valva, indistintamente punteada. Largo: 10,5-15,1 um. Ancho: 3,8-5,5 um.
N° de estrias: 14 a 16 en 10 um.

Localidad: E1, E3.

*Navicula clementis GRUNOW (Fig. 2j)

Valva eliptico-lanceolada, ligeramente asimétricas, estrechadas en las puntas
rostradas. Area axial angosta. Area central transversal, irregular en forma y la longitud
de las estrias es desigual. Dos puntos aislados estdn presentes en un lado del nédulo
central. Las estrias son radiadas y distribuidas a lo largo de la valva. Largo: 26,5-29,7 pm.
Ancho: 10,3-12,4 pm. N° de estrias: 14 216 en 10 pym.

Localidad: E1, E3.

Navicula pupula KUTZING (Figura 2k)

Valvas eliptico-lanceoladas anchas, estrechadas en las puntas rostradas. Area axial
angosta. Area central transversal con puntas que llegan hasta los margenes de la valva.
Ndédulos terminales transversalmente anchos, claramente marcados al final con estrias
diferentes al resto. Estrias del centro radiadas, cortas e irregulares en longitud en el
area central. Largo: 16,7-33,8 pm. Ancho: 4,2-10,1 pm. N° de estrias: 15 a 22 en 10 ym.

Localidad: E1, E3, E5.

Navicula halophila (GRUNOW) CLEVE (Fig. 2I)

Valva rémbica o lineal-lanceolada con puntas agudas, redondeadas o algunas veces
atenuadas. Area axial angosta. El drea central usualmente no se diferencia del area
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axial. Las estrias son paralelas distribuidas por toda la valva, un poco convergentes en
las puntas, y algunas veces un poco radiadas en el drea central. Largo: 24,3 um. Ancho:
7,1 pm. N° de estrias: 17 en 10 pm.

Localidad: E3.

*Navicula capitata EHRENBERG (Fig. 2m)

Valva eliptico-lanceolada con puntas capitadas o rostradas. Puntas de la valva
desprovistas de estrias. Area axial indistinta. Area central pequefia, provista de estrias
mas pequefas que el resto de la valva. Las estrias son radiadas y se distribuyen a través
de la valva, siendo estas convergentes en las puntas. Largo: 18,2 um. Ancho: 4,2 ym. N°
de estrias: 18 en 10 ym.

Localidad: E1, E3, E6.

*Navicula crucicula (WN. SMITH) DONKIN (Fig. 2n)

Valvas lanceoladas o eliptico lanceoladas, poco proyectadas y con puntas obtusas.
Area axial angosta. Area central muy pequefia. Estrfas un poco radiadas y distribuidas
por toda la valva, las estrias de la porcién media de la valva estdn finamente punteadas.
Largo: 24,8-30,1 pm. Ancho: 5,3-6,2 pm. N° de estrias: 122 20 en 10 ym.

Localidad: E1, E2, E3, E4.

*Navicula placentula var. latiuscula (GRUNOW) MEISTER (Fig. 20)

Valva eliptica lanceolada, simétrica. Puntas redondeadas. Area axial angosta. Las
estrfas son radiadasy distribuidas a lo largo de la valva. Area central grande. Largo: 43,6
pm. Ancho: 14,2 um. N° de estrias: 12 en 10 pm.

Localidad: E1, E3.
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Navicula bacillum EHRENBERG (Fig. 2p)

Valva lineal, algunas veces sus lados son ligeramente concavos, puntas redondeadas.
Area central mas o menos eliptica en forma. Presenta estrias radiadas, algunas veces
curveadas alo largo de la valva. Largo: 42,8 um. Ancho: 11,4 um. N° de estras: 20 en 10 pm.

Localidad: E1, E2.
*Navicula subplacentula HUSTEDT (Fig. 2q)

Valvalanceolada con los extremos redondeados. Area axial estrecha. Estrias lineales
y radiadas. Largo: 27,7-29,4 um. Ancho: 10,3-12,6 pm. N° de estrias: 15a17 en 10 ym.

Localidad: E1, E3.

*Navicula variostriata KRABKE (Fig. 2r)

Valva lineal eliptica con puntas redondeadas. Area axial angosta. Area central
distintamente redondeada, transversal. Tiene las estrias radiadas y distribuidas por
toda la valva, en el drea central pueden ser largas o cortas. Largo: 25,7 um. Ancho: 9,2
pm. N° de estrias: 22 en10 pm.

Localidad: E2, E3.

*Navicula placentula fo. jenisseyensis (GRUNOW) MEISTER (Fig. 2s)

Valva eliptica lanceolada, simétrica. Puntas redondeadas. Areas axial y central
angostas. Estrias radiadas, siendo estas curveadas en la parte central. Largo: 34,5-38,8
pm. Ancho: 11,9-13,2 pm. N° de estrias: 15 a 17 en 10 um.

Localidad: E1, E3.

Navicula halophila var. tenuirostris HUSTEDT (Fig. 2t)

Valva lanceolada, con las puntas atenuadas y capitadas. Area axial angosta. El drea
central no estd diferenciada del drea axial. Presenta estrias transversas paralelas,
distribuidas por todala valva. Largo: 36,8 um. Ancho: 8,1 um. N° de estrias: 20 en10 ym.

Localidad: E3.
*Navicula perparva (HUSTEDT) (Fig. 2u)

Valva lanceolada con los extremos redondeados. Area axial mas o menos estrecha.
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Area central eliptica. Las estrias son lineales y radiadas. Largo: 17,5 um. Ancho: 9,4 um.
N° de estrias: 13 en 10 pm.

Localidad: E2.

*Navicula annulata GRUNOW (Fig. 2v)

Valva lineo lanceolada con los extremos redondeados. Area axial estrecha. Area
central eliptica. Las estrias son lineales mas o menos radiadas. En los extremos las
estrias son interrumpidas por una zona lisa en forma de “U”. Largo: 25,5 pm. Ancho:
11,4 pm. N° de estrias: 16 en 10 pm.

Localidad: E3.

*Navicula zanoni HUSTEDT (Fig. 2w)

Valvas lanceoladas, poco proyectadas y con puntas obtusas. Area axial angosta.
Area central pequefia. Estrias radiadas y distribuidas por toda la valva. Largo: 29,1 um.
Ancho: 6,1 um. N° de estrias: 16 en 10 pm.

Localidad: E2.
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