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RESUMEN

La familia Hemiaulaceae comprende cuatro géneros, señalados previamente para las aguas chilenas con las
siguientes especies: Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, Hemiaulus sinensis Greville, H. membranaceus
Cleve, Climacodium biconcavum Cleve, Eucampia antarctica (Castracane) Mangin, E. cornuta (Cleve) Gru-
now y E. zodiacus Ehrenberg. Sin embargo, el análisis con microscopía fotónica y electrónica de muestras
recolectadas en aguas marinas chilenas que contenían representantes de esta familia (incluyendo la mayoría de
aquellas estudiadas anteriormente por otros investigadores nacionales) reveló que (1) el género Cerataulina
está representado por C. pelagica, distribuida a lo largo de la costa chilena entre Arica por el norte y el
Estrecho de Magallanes por el sur, (2) el género Eucampia está representado por cuatro taxa: E. zodiacus f.
cylindrocornis Syvertsen (señalada en trabajos anteriores como E. zodiacus f. zodiacus), E. zodiacus f. recta
Rivera, Avaria & Cruces f. nov. (descrita aquí), E. cornuta y E. antarctica. Los primeros tres taxa se
distribuyen en la zona central y norte de Chile, mientras que E. antarctica es propia de las aguas antárticas
desde el Estrecho de Magallanes al sur, (3) las citas anteriores de Hemiaulus sinensis, H. membranaceus y
Climacodium biconcavum para las aguas chilenas corresponden a determinaciones erróneas de Eucampia
zodiacus f. recta, f. nov. Se entregan descripciones de los taxa encontrados y fotografías obtenidas con los
microscopios fotónico y electrónicos que ilustran sus principales características morfológicas.
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ABSTRACT

The Family Hemiaulaceae comprises four genera, all of which have been previously reported for coastal
waters off Chile, and represented by the following taxa: Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, Hemiaulus
sinensis Greville, H. membranaceus Cleve, Climacodium biconcavum Cleve, Eucampia antarctica
(Castracane) Mangin, E. cornuta (Cleve) Grunow and E. zodiacus Ehrenberg. However, examination with
light and electron microscopy of marine samples from along the Chilean coast and the Antarctic Peninsula
(including those used in earlier publications) revealed that (1) the genus Cerataulina is represented by C.
pelagica, and is distributed along the Chilean coast between Arica in the north and the Magellan Strait in the
south, (2) the genus Eucampia comprises four taxa: E. zodiacus f. cylindrocornis Syvertsen (previously
reported for Chile as E. zodiacus f. zodiacus), E. zodiacus f. recta Rivera, Avaria & Cruces (described here),
E. cornuta and E. antarctica. The former three taxa occur in the central and northern coast of Chile, while E.
antarctica lives in Antarctic waters south of the Magellan Strait, (3) earlier records of Hemialus
membranaceus, H. sinensis and Climacodium biconcavum in Chilean waters are misidentifications of
Eucampia zodiacus f. recta f. nov. A short description is included for each taxon, and photographs provide
information about the main morphological characteristics.

Key words: diatoms, Hemiaulaceae, Chile, morphology, taxonomy.

INTRODUCCIÓN

Los representantes de la familia Hemiaulaceae
se caracterizan por (1) formar cadenas mediante
la unión de una elevación que se presenta en

cada extremo de las valvas, (2) poseer aréolas
del tipo poroide, (3) tener un proceso labiado
en cada valva y (4) sus numerosos cloroplastos
de reducido tamaño (Hasle & Syvertsen 1996).
Comprende los géneros Cerataulina H. Peraga-



652 RIVERA ET AL.

llo ex Schütt, Hemiaulus Heiberg, Climacodium
Grunow y Eucampia Ehrenberg. Se diferencian
fundamentalmente por las características rela-
cionadas con las elevaciones valvares (forma,
largo), con los costate ocelli presentes en sus
extremos y por la forma de sus cadenas (dere-
chas, curvadas).

De acuerdo con Rivera (1983) y Rivera et
al. (1990), todos estos géneros han sido señala-
dos previamente para las aguas chilenas con las
siguientes especies: Cerataulina pelagica (Cle-
ve) Hendey, Hemiaulus sinensis Greville, H.
membranaceus Cleve, Climacodium biconca-
vum Cleve, Eucampia antarctica (Castracane)
Mangin, E. cornuta (Cleve) Grunow y E. zodia-
cus Ehrenberg. Exceptuando a E. antarctica
que se distribuye en aguas antárticas hasta el
Paso de Drake, las restantes especies son comu-
nes en el fitoplancton marino nerítico de aguas
chilenas, sin producir floraciones intensas.

En una serie de tiempo de treinta años en la
Bahía de Valparaíso se han registrado en casi
todos los años en concentraciones inferiores a
50.000 células L-1. En cruceros oceanográficos
realizados en el norte de Chile, entre Arica y
Antofagasta desde 1980 hasta 1984, se registra-
ron también con bastante frecuencia, pero tan
solo una vez se detectó, frente a Iquique, una
floración de E. cornuta que alcanzó una con-
centración de 259.000 células L-1 (S. Avaria,
resultados no publicados).

Los objetivos del presente trabajo son dar a
conocer a la comunidad científica los géneros y
especies pertenecientes a la familia Hemiaula-
ceae que están realmente presentes en las aguas
marinas de Chile, describir la morfología de sus
frústulos, las posibles diferencias existentes
con poblaciones de otros lugares y actualizar su
distribución a lo largo del área de estudio. Son
muy pocos las investigaciones taxonómicas so-
bre diatomeas chilenas (marinas y de aguas dul-
ces) que se llevan a cabo en nuestro país. Tra-
bajos anteriores realizados por Rivera y
colaboradores (e.g., Rivera 1981, 1985, Rivera
& Koch 1984, Rivera et al. 1996, 2002, 2003)
han demostrado que nuestro conocimiento so-
bre esa flora es muy incompleto y que algunos
taxa reportados para el país por otros autores
han sido erróneamente identificados, originan-
do con ello serios problemas para los fitoplanc-
tólogos dedicados a la biogeografía o a la eco-
logía de estas microalgas.

En el presente estudio se analizaron nu-
merosas muestras de fitoplancton recolecta-
das en el Pacífico Suroriental que contenían
representantes de esta familia, incluyendo la
mayoría del material utilizado con anteriori-
dad por otros investigadores nacionales que

señalaron diversos taxa de la familia Hemiau-
laceae para Chile.

Nuestros resultados revelan solamente la
presencia en aguas chilenas de los géneros Ce-
rataulina y Eucampia. Las citas anteriores de
los géneros Hemiaulus y Climacodium para la
zona norte y central de Chile corresponden a
determinaciones erróneas de Eucampia zodia-
cus f. recta Rivera, Avaria & Cruces, f. nov.,
taxon que se describe por primera vez en este
trabajo. Además, se señala por primera vez para
Chile a E. zodiacus f. cylindrocornis Syvertsen,
confundida anteriormente en Chile con la forma
zodiacus Ehr., que no fue encontrada en el ma-
terial analizado.

MATERIALES Y MÉTODOS

El material estudiado en el presente trabajo se
encuentra depositado en la Colección Diatomo-
lógica de la Universidad de Concepción, Con-
cepción, Chile (DIAT-CONC), y corresponde a
muestras recolectadas a lo largo de la costa chi-
lena y Antártica por diferentes expediciones y
en distintos períodos (Tabla 1). Parte del mate-
rial fue oxidado y montado en Hyrax siguiendo
el método propuesto por Hasle & Fryxell
(1970). DIAT-CONC M- y un número, corres-
ponde a una muestra líquida, mientras que
DIAT-CONC y un número, corresponde a una
preparación permanente. El microscopio fotóni-
co utilizado fue un Zeiss Fotomicroscopio III.
Las observaciones con microscopía electrónica
se hicieron en un microscopio de barrido
ETEC-Autoscan U-1 y en uno de transmisión
JEOL-1200 Ex, pertenecientes al Laboratorio
de Microscopía Electrónica de la Universidad
de Concepción. Las medidas morfométricas de
cada taxon se presentan en la Tabla 2. La termi-
nología adoptada en este trabajo corresponde a
la propuesta por Ross et al. (1979) y por Hasle
& Syvertsen (1996).

RESULTADOS

Género Cerataulina H. Peragallo ex Schütt 1896

Células cilíndricas, con numerosos cloroplas-
tos, unidas en cadenas mediante una corta ele-
vación que existe en cada uno de los polos de
la valva y que lleva una prolongación aliforme
de largo variable. Valvas circulares a subcir-
culares, presentando un proceso labiado dis-
tintamente ubicado según las especies. Cada
una de las elevaciones valvares termina en un
costate ocellus provisto de costillas paralelas.
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TABLA 1

Muestras analizadas. (*) Analizadas previamente por los autores señalados
Samples examined. (*) Previously examined by the cited authors

Número Fecha Localización Observaciones

DIAT-CONC M- 773 18 Agosto 1972 Mar Chile
18°20’ S, 74°16’ O

DIAT-CONC M- 3199 Mayo 1981 Bahía de Iquique
Aprox. 20°12’ S, 70°10’ O Colector: S. Avaria

DIAT-CONC M- 853 10 Diciembre 1963 Bahía de Valparaíso
33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria

DIAT-CONC M- 2433 1977 Bahía de Valparaíso
33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria

DIAT-CONC M- 2419 24 Octubre 1977 Bahía de Valparaíso
33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria

*Alvial & Avaria (1982)
DIAT-CONC M- 2420 4 Julio 1979 Bahía de Valparaíso

33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria
*Avaria & Muñoz (1982)

DIAT-CONC M- 3189 11 Noviembre 1998 Bahía de Valparaíso
33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria

DIAT-CONC M- 3188 4 Enero 1989 Bahía de Valparaíso
33°02’ S, 71°38’ O Colector: S. Avaria

DIAT-CONC M- 2093 9 Febrero 1985 Bahía de Coliumo
36°32’ S, 72°57’ O

DIAT-CONC M- 2263 23 Abril 1966 Bahía de Concepción, Colector: J. Hermosilla
Caleta Leandro, Tumbes *Rivera (1969)
36°40’ S, 73°07’ O

DIAT-CONC M- 207 15 Octubre 1970 Bahía de Concepción
36°42’ S, 73°02’ O Colector: D. Arcos

DIAT-CONC M- 871 4 Diciembre 1965 Bahía de Concepción
36°42’ S, 73°02’ O Colector: P. Rivera

*Rivera (1969)
DIAT-CONC M- 1054 21 Noviembre 1965 Bahía de Concepción

36°42’ S, 73°02’ O Col. P. Rivera
*Rivera (1969)

DIAT-CONC M- 2199 4 Diciembre 1965 Bahía de Concepción, El Morro,
Talcahuano, 36°42’ S, 73°02’ O Colector: J. Hermosilla

*Rivera (1969)
DIAT-CONC M- 4 15 Octubre 1970 Estero Lenga

36°46’ S, 73°11’ O Colector: P. Rivera
*Rivera et al. (1973)

DIAT-CONC M- 1356 22 Noviembre 1978 38°00’ S, 73°50’ O Colector: P. Rivera

DIAT-CONC 2734 Diciembre 1982 Bahía de Corral Colector: J.C. Uribe
39º52’ S, 73º25’ O

DIAT-CONC M- 459 15 Enero 1972 Bahía Foster Antártica
62°58’2’’ S, 60°42’1’’ O

DIAT-CONC M- 524 19 Enero 1973 Bahía Andvord
64°51’00’’ S, 62°37’09’’ O Antártica



654 RIVERA ET AL.

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, p. 279
(1937), Fig. 1.

Referencias: Hasle & Syvertsen (1980,
1996), Takano (1990).

Material estudiado: DIAT-CONC M- 4, 207,
853, 2199, 2734.

Células cilíndricas, 12-48 µm de diámetro
y 23-60 µm de largo, unidas en cadenas leve-
mente giradas respecto al eje pervalvar, de-
jando una separación muy pequeña entre dos
valvas adyacentes (Fig. 1A, 1B). Cingulum
formado por bandas abiertas, iguales entre sí,
provistas de lígula y antilígula en posición
opuesta (Fig. 1K), con líneas verticales de
poros, 4-6 en 1 µm (Fig. 1L). Un área no per-
forada se presenta en el lado advalvar y a lo
largo de todas las bandas (Fig. 1K, 1L). Val-
vas circulares a subcirculares, llevando un
proceso labiado en posición central o subcen-
tral (Fig. 1C, 1D, 1F, 1H). Proceso labiado
alargado, rodeado de un área hialina no per-
forada, orientado hacia los costate ocelli
(Fig. 1E, 1H, 1I) o perpendicular a esa direc-
ción (Fig. 1D, 1F) y levemente elevado sobre
la cara externa de la valva (Fig. 1F, 1I).
Aréolas de contorno cuadrangular (Fig. 1J),
formando estrías orientadas radialmente hacia
el proceso labiado (Fig. 1H, 1I), 17-26 en 10
µm sobre la cara valvar y algo más numero-
sas, 30-33 en 10 µm en el manto valvar. Cada
costate ocellus está provisto de una corta ex-
pansión aliforme, que se introduce en una de-
presión existente en la valva adyacente (Fig.
1E-1G, 1I).

Distribución: especie cosmopolita, señalada
para la costa chilena entre Arica (18º28’ S) y el
Estrecho de Magallanes (aproximadamente
53º00’ S) (Rivera 1983, Rivera et al. 1990,
Vera et al. 1996, Avaria et al. 1997).

Género Eucampia Ehrenberg 1841

Células con numerosos cloroplastos, unidas en
cadenas mediante una elevación de la valva que
se encuentra en cada uno de sus extremos; ca-
denas rectas o helicoidalmente curvadas en vis-
ta conectival ancha. Elevaciones valvares lar-
gas o cortas, truncadas, dejando siempre una
notoria separación entre dos valvas adyacentes,
y llevando en su extremo un costate ocellus con
las costillas orientadas en forma radial, parale-
las o paralelas al centro y radiales en los extre-
mos. Valvas lanceoladas a elípticas, con un
proceso labiado de posición central o marginal
según las especies, no prolongado hacia el exte-
rior. En el Anexo 1 se entrega una clave para
separar las especies de Eucampia encontradas
en el material estudiado.

Eucampia antarctica (Castracane) Mangin p.
480 (1914), Fig. 2.

Sinónimo: Eucampia balaustium Castraca-
ne, p. 97 (1886).

Referencias: Ross et al. (1977), Syvertsen &
Hasle (1983), Fryxell (1989), Fryxell et al.
(1989), Fryxell & Prasad (1990), Hasle &
Syvertsen (1996).

Material estudiado: DIAT-CONC M- 459, 524.
Aunque la mayor parte del material anali-

zado estaba constituido por células aisladas,
también fueron observas algunas cadenas cor-
tas de 2-3 células, derechas en vista conectival
ancha (Fig. 2A), pero levemente arqueadas en
vista conectival angosta. Cada cingulum está
formado por 5-12 bandas abiertas provistas de
líneas de poros un tanto alargados (Fig. 2F,
2G), 24-33 en 10 µm; un área no perforada se
presenta en el lado advalvar de cada banda,
separando los primeros 4-5 poros de cada lí-
nea (Fig. 2F, 2I). Valvas elípticas (Fig. 2B,
2C), 36-90 µm de largo, con elevaciones val-
vares relativamente anchas, truncadas (Fig.
2A), cada una provista de un costate ocellus
con costillas paralelas, rodeado de un área hia-
lina no siempre bien nítida (Fig. 2H, 2K). En
vista conectival ancha, las valvas son planas o
levemente convexas. Un proceso labiado, ca-
rente de prolongación externa, se sitúa 2-3
aréolas separado del margen valvar (Fig. 2C-
2E). Aréolas rectangulares y/o angulares (Fig.
2C, 2H, 2J, 2K), 5-9 en 10 µm, orientadas ha-
cia el proceso labiado.

Distribución: taxón propio de aguas antárticas,
señalada por Meyer (1966) para el Paso de Drake.

Eucampia zodiacus Ehrenberg f. cylindrocornis
Syvertsen, p. 173 (1983). Fig. 3.

Referencias: Syvertsen & Hasle (1983),
Hasle & Syvertsen (1996).

Material estudiado: DIAT-CONC M- 773,
871, 2199, 2734.

Células cilíndricas, unidas en cadenas cur-
vadas en vista conectival ancha (Fig. 3A). Cin-
gulum formado por numerosas bandas abiertas,
provistas de líneas paralelas de poros redondea-
dos, 35-60 en 10 µm; un área no perforada se
presenta en la parte central de cada banda (Fig.
3F). Valvas elípticas, eje apical 23-37 µm, con
elevaciones relativamente largas (7-9 µm), sub-
cilíndricas (Fig. 3B, 3C); cara valvar levemente
cóncava en vista conectival ancha, dejando
aberturas más o menos rectangulares entre las
células (Fig. 3C). Aréolas 10-14 en 10 µm, cua-
drangulares a rectangulares, dispuestas en lí-
neas radiales a partir de un proceso labiado
central carente de prolongación externa (Fig.
3D). Costate ocellus ovalado (Fig. 3D) y pro-
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Fig. 1: Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey. (A, B, E-G, I-L) MEB; (C, D) ML; (H) MET. Escala:
10 µm (A-I, K), 1 µm (J, L). (A) cadena de 6 células, note la torsión de las tecas; (B) dos células
adyacentes de una cadena con una pequeña separación entre las dos valvas; (C, D) contorno valvar,
proceso labiado subcentral, procesos marginales; (E, F) disposición de las aréolas, costate ocelli
marginales y orientación diferente del proceso labiado; (G) dos valvas adyacentes y estructuras
aliformes de los costate ocelli; (H) vista interna de una valva, proceso labiado orientado hacia el
costate ocellus y aréolas radiales; (I) costate ocellus con expansión aliforme y costillas paralelas,
vista exterior del proceso labiado; (J) margen valvar y primera banda del cingulum, note la forma
cuadrangular de las aréolas y la cribra; (K, L) parte del cingulum, bandas abiertas con lígula
(arriba) y antilígula (abajo), note área no perforada por poroides hacia el lado advalvar (flechas).
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey. (A, B, E-G, I-L) SEM; (C, D) LM; (H) TEM. Scale: 10 µm (A-I, K), 1 µm (J, L).
(A) chain of six cells, note the torsion of the thecas; (B) two adjacent cells of a chain with a short distance between the two
valves; (C, D) shape of valves, subcentral labiate process, marginal processes; (E, F) areolae array, marginal costate ocelli,
and orientation of labiate process; (G) two adjacent valves and costate ocelli with wing-like prolongation; (H) internal view
of a single valve, labiate process oriented to the costate ocellus and radial areolae; (I) costate ocellus with a wing-like
prolongation and parallel costae, external view of the labiate process; (J) valve margin and first band of the cingulum,
notice the square shape of the areolae and the cribra; (K, L) part of a cingulum, open bands with ligula (top) and antiligula
(bottom), note a non- perforated area toward the advalvar side of each band (arrows).
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Fig. 2: Eucampia antarctica (Castracane) Mangin. MEB. Escala: 10 µm (A-I, K), 1 µm (J). (A)
cadena derecha, corta, vista conectival ancha; (B, C) valvas en vista externa e interna, aréolas
orientadas hacia el proceso labiado marginal; (D) abertura externa del proceso labiado; (E) proceso
labiado, vista interna, separado 2-3 aréolas del margen valvar; (F, G) bandas abiertas del cingulum,
con lígula y antilígula; (H) vista externa del costate ocellus, anillo hialino no bien definido; (I)
parte del cingulum, note los poros alargados de las bandas y el área no perforada hacia el lado
advalvar (flechas); (J) aréolas sobre la cara valvar; (K) vista interna del costate ocellus provisto de
un anillo hialino.
Eucampia antarctica (Castracane) Mangin. SEM. Scale: 10 µm (A-I, K), 1 µm (J). (A) short, straight chain, broad girdle
view; (B, C) external and internal views of valves, areola array oriented towards marginal labiate process; (D) external
opening of labiate process; (E) labiate process, internal view, 2-3 areolae away from valve margin; (F, G) open bands of
cingulum with ligula and antiligula; (H) external view of costate ocellus, hyaline ring not clear; (I) part of cingulum, notice
the elongated pores of bands and the non-perforated area to the advalvar side (arrows); (J) areolae on valve face; (K) inside
view of costate ocellus with a hyaline marginal ring.
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Fig. 3: Eucampia zodiacus Ehr. f. cylindrocornis Syvertsen. (A, B) ML, (C-F) MEB. Escala: 10 µm
(A-D), 1 µm (E, F). (A) células curvadas en vista conectival ancha; (B) célula solitaria, note las
largas elevaciones en los polos; (C) valvas típicas en vista conectival ancha; (D) abertura externa
del proceso labiado central, orientación de las aréolas y costate ocellus oval con costillas paralelas
en el centro pero curvadas en los extremos; (E) dientes marginales de los costate ocelli; (F) parte
del cingulum, note un área no perforada en el centro de cada banda (flechas).
Eucampia zodiacus Ehr. f. cylindrocornis Syvertsen. (A, B) LM, (C-F) SEM. Scale: 10 µm (A-D), 1 µm (E, F). (A) cells
curved in broad girdle view; (B) single cell, note the long horns at the poles; (C) typical valves in broad girdle view; (D)
external opening of central labiate process, areola array and oval costate ocellus with parallel ribs at the center but curved at
the ends; (E) marginal teeth of costate ocelli; (F) part of girdle, note a non-perforated area at the center of each band (arrows).
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visto de pequeñas espinas o prolongaciones
marginales (Fig. 3E), con costillas paralelas en
la parte central y luego curvadas cerca de los
extremos (Fig. 3D).

Distribución: este taxón, que no había sido
señalado anteriormente para la costa chilena, se
distribuye entre Arica (18o28’S) y la Bahía de
Corral (39o52’S).

Eucampia zodiacus Ehrenberg f. recta Rivera,
Avaria & Cruces f. nov., Fig. 4.

Diferens forma zodiacus per colonias facie
connectivali visae rectae et per minorem longi-
tudinem valvarum (18-39 µm).

Holotypus: Lamina DIAT-CONC 172.
Localidad tipo: Bahía de Concepción, Cale-

ta El Morro, Talcahuano, 04.12.1965, M-71,
Chile, DIAT-CONC M- 2199.

Material estudiado: DIAT-CONC M- 871,
1054, 2199, 2093, 2263, 2419, 2420, 2734,
3188, 3199.

Células cilíndricas, unidas en cadenas dere-
chas en vista conectival ancha, pero levemente
giradas respecto al eje pervalvar (Fig. 4A, 4B).
Cingulum formado por bandas abiertas (Fig.
4H, 4I), 4-10 en cada teca, con líneas paralelas
de poros redondeados o algo alargados (Fig. 4I,
4J), 32-43 en 10 µm; un área no perforada se
presenta hacia el lado advalvar de cada banda
(Fig. 4J). Valvas elípticas a lanceoladas (Fig.
4D), 18-39 µm de largo, con sus elevaciones
polares cortas (2,5-6 µm) y cónicas en vista co-
nectival ancha (Fig. 4A-4D, 4F, 4H), dejando
aberturas elípticas a angular-elípticas entre dos
células adyacentes (Fig. 4A, 4B, 4H). Aréolas
de contorno cuadrangular (Fig. 4E, 4F, 4J), 14-
20 en 10 µm, dispuestas en líneas radiales a
partir del proceso labiado que se ubica en una
pequeña depresión en el centro de la valva (Fig.
4C, 4D); proceso labiado no prolongado hacia
el exterior, pero bastante prominente hacia el
interior (Fig. 4G). Costate ocelli ovalados a
subcirculares, sin espinas marginales, provistos
de costillas radiales que dejan una pequeña área
central no perforada (Fig. 4D-4F). Difiere de la
forma zodiacus por sus cadenas derechas en
vista conectival ancha y por la menor longitud
de las valvas.

Distribución: fue encontrada en muestras re-
colectadas entre Iquique (apróx. 20º12’S) y la
Bahía de Corral (39º52’ S). Fue señalada como
Climacodium biconcavum Cleve para la Bahía
de Concepción por Rivera (1969).

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow in Van
Heurck Lám. 95bis, fig. 5 (1883), Fig 5.

Referencias: Syvertsen & Hasle (1983),
Hasle & Syvertsen (1996).

Material estudiado: DIAT-CONC M- 1356,
2420, 2433, 3189, 3199. Células dos o más ve-
ces más largas que anchas, unidas en cadenas
curvadas en vista conectival ancha (hasta cuatro
células unidas fueron observadas, aunque la gran
mayoría correspondió a células solitarias) (Fig.
5A-5C). Cada cingulum está formado por 8-11
bandas en el material analizado (Fig. 5B, 5C),
cada una provista de líneas paralelas de poros de
contorno más o menos cuadrangular (Fig. 5G,
5I, 5J), 44-51 en 10 µm; un área no perforada se
sitúa un poco más cerca del lado advalvar de
cada banda (Fig. 5I, 5J). Valvas elípticas, 13-29
µm de largo, con elevaciones largas y angostas
(11-18 µm) que dejan una gran abertura elíptica
entre dos valvas adyacentes (Fig. 5A-5E). Aréo-
las rectangulares, dispuestas en líneas radiales a
partir del proceso labiado central (Fig. 5E), 11-
15 en 10 µm sobre la cara valvar pero más nu-
merosas en las elevaciones valvares. Proceso la-
biado ubicado en una pequeña depresión de la
valva, sin tubo externo (Fig. 5E), pero bastante
prolongado hacia el lado interior (Fig. 5G, 5H).
Costate ocelli provistos de costillas paralelas,
apicalmente orientadas, y terminando en el mar-
gen en estructuras a modo de espinas o dientes
(Fig. 5E, 5F).

Distribución: había sido señalada desde los
18º28’ S hasta la Bahía de Concepción –36º42’
S (Rivera 1983, Rivera et al. 1990). El presente
estudio extiende su área de distribución hasta
los 38º00’ S.

DISCUSIÓN

Sobre la base de las características de las cade-
nas, los dos géneros de la familia Hemiaulaceae
presentes en aguas chilenas son fáciles de reco-
nocer, incluso en muestras líquidas y utilizando
microscopía fotónica. En Cerataulina estas son
derechas, pero levemente giradas respecto al eje
pervalvar, y las valvas presentan elevaciones
muy cortas, provistas de una expansión aliforme,
de modo que la distancia entre dos valvas adya-
centes en un filamento es muy pequeña. Por el
contrario, en el género Eucampia, las elevacio-
nes valvares son mucho más largas, dejando
siempre una gran abertura entre dos valvas adya-
centes. Además, las cadenas pueden ser rectas o
curvadas en vista conectival ancha.

Cerataulina pelagica, especie cosmopolita y
el único taxón de este género encontrado hasta
el presente en aguas chilenas, se diferencia de
las otras dos especies válidamente descritas, C.
dentata Hasle y C. bicornis (Ehrenberg) Hasle
(Hasle & Syvertsen 1996), por presentar el pro-
ceso labiado en posición central o subcentral,
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Fig. 4: Eucampia zodiacus Ehr. f. recta f. nov. (A) ML, (B-J) MEB. Escala: 10 µm (A-D, H), 1 µm
(E-G, I, J). (A, B) típicas cadenas derechas en vista conectival ancha; (C, D) proceso labiado
central, orientación de las aréolas y costate ocellus; (E, F) costate ocelli con costillas radiales y
pequeña área central, aréolas de contorno cuadrangular; (G) vista interna del proceso labiado; (H)
típica célula en vista conectival ancha, note las cortas y anchas elevaciones valvares y las aberturas
elípticas; (I, J) cingula: note los poros redondeados o alargados de las bandas y el área no perforada
hacia el lado advalvar (flechas).
Eucampia zodiacus Ehr. f. recta f. nov. (A) LM, (B-J) SEM. Scale: 10 µm (A-D, H), 1 µm (E-G, I, J). (A, B) typical
straight chains in broad girdle view; (C, D) central labiate process, areolae array and costate ocellus; (E, F) costate ocelli
with radial ribs and small central area, areolae square in outline; (G) internal view of labiate process; (H) typical cell in
broad girdle view, note short and broad horns at the poles and elliptical apertures; (I, J) cingula: note the round or
elongated pores of the bands and the non-perforated area toward the advalvar side (arrows).



660 RIVERA ET AL.

Fig. 5: Eucampia cornuta (Cleve) Grunow. (A) ML, (B-J) MEB. Escala: 10 µm (A-E), 1 µm (F-J).
(A) típica cadena en vista conectival ancha, células con eje pervalvar y elevaciones valvares largas;
(B-D) parte de células en vista conectival ancha mostrando las largas y angostas elevaciones valva-
res y las numerosas bandas del cingulum; (E) aréolas rectangulares orientadas hacia el proceso
labiado central y largas elevaciones valvares con costate ocelli; (F) costate ocellus con costillas
paralelas; (G, H) proceso labiado hacia el interior de la valva; (I, J) parte del cingulum con bandas
perforadas por poros cuadrangulares, un área no perforada se ubica hacia el lado advalvar (flechas).
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow. (A) LM, (B-J) SEM. Scale: 10 µm (A-E), 1 µm (F-J). (A) typical curved chain in broad
girdle view, cells with long pervalvar axis and horns; (B-D) part of cells in broad girdle view showing long and narrow
horns and numerous bands of the cingulum; (E) rectangular areolae oriented towards the central labiate process, and long
horns with costate ocelli; (F) costate ocellus with parallel ribs; (G, H) labiate process on inside of valve; (I, J) parts of
cingulum, arrows point to the non-perforated area toward the advalvar side.
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característica que también puede ser observada
cuando se emplea microscopía fotónica. Otras
diferencias relacionadas con la orientación de
las estrías sobre la cara valvar, o inherentes a
las elevaciones valvares, solamente pueden ser
visualizadas con exactitud al emplearse técni-
cas de microscopía electrónica. La información
morfométrica obtenida del material chileno co-
incide plenamente con la encontrada en la lite-
ratura para esta especie, con excepción del nú-
mero de poros en las bandas que es algo menor
que el señalado por Hasle & Syvertsen (1980).

Eucampia antarctica es la única especie del
género que presenta el proceso labiado en posi-
ción submarginal, característica también visible
con microscopía fotónica. Además, la gran sili-
cificación de sus células constituye otra gran
diferencia con las restantes especies del género.
Como el material estudiado de esta especie fue
recolectado hace casi tres décadas, la gran ma-
yoría de las células observadas no estaban uni-
das en cadenas; sin embargo, algunas cadenas
rectas, formadas por dos a tres células, pudie-
ron ser observadas incluso con microscopía
electrónica. Este hecho nos hizo ver que nues-
tras células no correspondían plenamente con
E. antarctica var. antarctica, que presenta ca-
denas curvadas en vista conectival ancha. En
1990 Fryxell & Prasad describieron la variedad
recta, caracterizada principalmente por sus co-
lonias derechas en vista conectival ancha, pero
algo arqueadas en vista conectival angosta, co-
incidiendo así plenamente con nuestro material.
Otras características de nuestro material que
corresponden bien con aquellas de la var. recta
son el gran tamaño del eje apical (hasta 90 µm,
y solamente 20-40 µm en la var. antarctica), el
mayor número de aréolas (rectangulares a an-
gulares) en la cara valvar de las células vegeta-
tivas (hasta 9 en 10 µm, y 5-6 en 10 µm en la
var. antarctica), y la posición del proceso la-
biado situado a 2-3 aréolas del margen valvar.
Sin embargo, características del costate ocellus
presentes en cada una de las elevaciones valva-
res no parecen corresponder con aquellas pre-
sentes en las células vegetativas de la var. rec-
ta. Efectivamente, en esta última variedad el
costate ocellus está rodeado de un notorio ani-
llo hialino, no perforado, sin espinas, que no
parece existir en algunas células de nuestro ma-
terial (Fig. 2B, 2H) y su reconocimiento en vis-
tas internas de otras células no es lo suficiente-
mente claro (Fig. 2C, 2K). Sobre la base de lo
anteriormente expuesto no podemos definir con
precisión la variedad de E. antarctica presente
en nuestro material, aunque pensamos que es
más cercana a la var. recta. De igual forma, la
escasa información morfológica entregada por

Meyer (1966) sobre el material recolectado en
el Paso de Drake, y el no haber podido disponer
de esas muestras para nuestro propio análisis,
impiden precisar a qué variedad de E. antarcti-
ca corresponde. No se encontraron esporas de
reposo en el material estudiado de esta especie,
aunque Hoban et al. (1980) y Syvertsen & Has-
le (1983) demostraron que tiene la capacidad de
producirlas y describieron sus características
morfológicas.

En este trabajo se señala por primera vez
para las aguas chilenas a Eucampia zodiacus f.
cylindrocornis, taxón que se diferencia de la
forma típica por el contorno y largo de las ele-
vaciones valvares que son cilíndricas, más lar-
gas y delgadas, y por poseer costate ocelli con
costillas paralelas en el centro pero curvadas
en los extremos. La forma zodiacus también
presenta cadenas curvadas en vista conectival
ancha, pero sus elevaciones valvares son cor-
tas y cónicas, y el costate ocellus lleva costi-
llas radialmente orientadas (Syvertsen & Has-
le 1983). Hasta la fecha, E. zodiacus  f .
cylindrocornis fue confundida en Chile con la
forma zodiacus (Rivera 1969), la cual no fue
encontrada en el material analizado en este es-
tudio. Sus características morfométricas coin-
ciden plenamente con la descripción entregada
por Syvertsen para este taxón, con excepción
de que a veces existe un mayor número de po-
ros en las bandas del cingulum (35-60 en 10
µm en lugar de 32-38).

Eucampia zodiacus f. recta f. nov. se distin-
gue de las restantes formas de la especie por
sus cadenas rectas, largas, levemente giradas
con respecto al eje principal de las mismas, y
por el contorno cuadrangular de las aréolas pre-
sentes sobre la cara valvar. Cada costate ocellus
lleva costillas radialmente orientadas, como los
de la f. zodiacus, con la diferencia que el área
central del ocellus es de un tamaño notoriamen-
te menor. Además, en la f. zodiacus, el tamaño
del eje apical de las células puede alcanzar has-
ta los 80 µm, no sobrepasando los 45 µm en la
f. recta f. nov. Aunque Eucampia groenlandica
Cleve también puede presentarse formando ca-
denas rectas, y a veces giradas helicoidalmente,
se diferencia de E. zodiacus f. recta f. nov. por
presentar costate ocelli con costillas ordenadas
en forma paralela, y por sus células muy poco
silicificadas. Por otra parte, se sabe actualmen-
te que la distribución geográfica de E. groen-
landica está limitada a las aguas frías del He-
misferio Norte (Hasle & Syvertsen 1996).

Eucampia cornuta es fácil de reconocer por
sus largas y angostas elevaciones valvares, por
la gran longitud del eje pervalvar respecto al
eje apical, y por sus cadenas curvadas en vista
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conectival ancha. El número de poros encontra-
dos en las bandas del material chileno (44-51
en 10 µm) es superior al señalado por Syvert-
sen & Hasle (1983) para esta especie (26-31).
En esa misma publicación, Syvertsen & Hasle
(1983) señalan como característica distintiva de
E. cornuta, el presentar una costilla muy silici-
ficada en el lado advalvar de cada una de sus
bandas. En el material chileno de E. cornuta
también fue posible observar esta característica,
la que no fue exclusiva solo de esta especie,
sino que se presentó también en todos los taxa
del género, incluso en Cerataulina.

Sobre la base de los resultados obtenidos en
el presente estudio, que incluyó la mayor parte
del material previamente analizado por otros
investigadores nacionales, podemos afirmar
que son erróneas las citas de los géneros He-
miaulus Heiberg (H. sinensis Greville, H. mem-
branaceus Cleve) y Climacodium Grunow (C.
biconcavum Cleve) para las aguas chilenas (Ri-
vera 1969, Alvial & Avaria 1982, Avaria &
Muñoz 1982, Rodríguez & Escribano 1996). En
Hemiaulus las elevaciones valvares son largas,
puntiagudas, y carecen de costate ocelli; en Cli-
macodium el eje pervalvar es muy corto y las
aberturas entre las células de una cadena son de
gran tamaño. Ninguna de estas características
fue observada en el material chileno analizado,
y en las muestras donde estos géneros fueron
señalados por otros investigadores nacionales
encontramos solamente a Eucampia zodiacus f.
recta f. nov. y a E. cornuta. Por otra parte, en
las publicaciones de Avaria & Muñoz (1991) y
Muñoz et al. (1991), cuyo material no fue posi-
ble analizar en el presente trabajo, el autor S.
Avaria (comunicación personal) está de acuer-
do que las características morfológicas de las
especies determinadas como C. biconcavum y
H. sinensis corresponden plenamente con aque-
llas presentes en E. zodiacus f. recta f. nov.
Indudablemente, la no utilización de técnicas
de microscopía electrónica en esos trabajos, im-
pidió la correcta visualización de las elevacio-
nes valvares y las características relacionadas
con el costate ocellus.
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ANEXO 1

Clave para la determinación de las especies de Eucampia Ehrenberg
Identification key to species of Eucampia Ehrenberg

1a. Proceso labiado submarginal ................................................................................................................................... .E. antarctica

1b. Proceso labiado central .................................................................................................................................................................. 2

2a. Células derechas en vista conectival ancha, formando
cadenas levemente giradas con respecto al eje pervalvar;
elevaciones valvares cortas (hasta 6 µm), cónicas ........................................................................ E. zodiacus f. recta, f. nov.

2b. Células curvadas en vista conectival ancha;
elevaciones valvares más largas (sobre 7 µm) ............................................................................................................................ 3

3a. Costate ocellus con costillas paralelas; elevaciones
valvares largas (11-18 µm) y angostas ......................................................................................................................... E. cornuta

3b. Costate ocellus con costillas paralelas en el centro y
curvadas cerca de los extremos; elevaciones valvares más
cortas (7-9 µm), subcilíndricas ..................................................................................................... E. zodiacus f. cylindrocornis
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