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DIATOMEAS DE LAGOS OLIGOTROFICOS ANDINOS,
(PROVINCIA DE NEUQUEN, ARGENTINA)

NORA |. MAIDANA" y VERONICA DIAZ VILLANUEVA?

Summary: Diatoms from Andean oligotrophic lakes, (Neuquén province, Argentina). The diatom flora from six
Patagonian lakes in Neuquén Province is described on the basis of the analysis of sediments. We identified
216 taxa, five of which are new records for Argentina: Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grunow ssp. frequentisima
Lange-Bertalot, Aulacoseira distans (Ehr.) Simonsen var. nivaloides Camburn, Navicula leptostriata Jergensen,
Pinnularia subgibba Krammer and P. viridiformis Krammer, and 34 are new records for Neuquén Province. The
majority of the identified taxa are benthic or epiphytic, and the dominant species are in general epipsammic.
Most of them have a cosmopolitan or nordic-alpine distribution, in agreement with the characteristics of the
studied lakes. A comparison between species richness of the different genus between similar environments of
the Northern Hemisphere was made.
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Resumen: Se describe la flora diatomolégica de 6 lagos patagénicos en la Provincia de Neuguén (Argentina)
sobre la base del andlisis de sedimentos. Se identificaron 216 taxa, 5 de los cuales son nuevos registros para
Argentina: Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grunow ssp frequentisima Lange-Bertalot, Aulacoseira distans (Eht
Simonsen. var. nivaloides camburn, Navicula leptostriata Jergensen, Pinnularia subgibba Krammer y P,
viridiformis Krammer y 34 son nuevos para la Provincia de Neuquén. La mayoria de los taxa identificados son
bentonicos o epifiticos, y las especies dominantes son en general epipsammicas. Muchos de ellos tienen una
distribucién cosmopolita o nérdico-alpina, de acuerdo con las caracteristicas de los lagos estudiados. Se Comprara

lariqueza especifica de los diferentes géneros con las de ambientes similares del Hemisferio Norte.
Palabras clave: diatomeas, sedimentos, biodiversidad, Patagonia, Neuquén.

INTRODUCCION

La region andino-patagonica es rica en lagos y
lagunas de caracteristicas limnoldgicas y
geomorfologicas diversas (Izaguirre ef al., 1990). En
estos lagos, la comunidad fitobenténica esta com-
puesta principalmente por diatomeas (Modenutti et
al., 1998) y los estudios floristicos diatomologicos
con los que se cuenta son relativamente pocos. En la
provincia de Neuquén, en particular, existen los apor-
tes de Frenguelli (1942), sobre ambientes 16ticos,
una flora de diatomeas subfosiles patagdonicas-de
Krasske (1949), que incluye los lagos Lacar y Nahuel
Huapi, y aquellos provenientes de trabajos
limnoldgicos como el de Thomasson (1963) que in-
cluye a los lagos Traful, Lacar y Quillén y otras de
trabajos puntuales como los de Lacoste et al. (1983)
y Diaz Villanueva & Maidana (1999).
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Las diatomeas son utilizadas ampliamente como
bioindicadores en estudios paleolimnolégicos (Dixit
et al., 1992; Maidana & Corbella, 1997; Gonzalez
& Maidana, 1998) y en programas de biomonitoreo
(Prygiel et al., 1999; Gémez, 1998). Para aplicar
estas técnicas es condicidn necesaria conocer pre-
viamente la taxocenosis del lugar en estudio.

El objetivo de este trabajo fue conocer la diversi-
dad taxondmica de las diatomeas presentes en seis
lagos de la provincia de Neuquén, realizando un
nuevo aporte al conocimiento de las comunidades
de diatomeas en los cuerpos de agua neuquinos. Se
eligi¢ estudiar los sedimentos superficiales porque
éstos representan una muestra integrada de las
diatomeas del lago, tanto espacial como temporal-
mente (Douglas & Smol, 1993). Ademas se analizd
la estructura numérica de la comunidad de diatomeas
en dichos ambientes, mediante el uso de las frecuen-
cias relativas de las especies y del indice de diversi-
dad, ya que cuando una comunidad es descripta s6lo
en términos del nimero de especies se esta ignoran-
do un importante aspecto de la misma, la informa-
cion de que hay especies comunes y otras raras
(Begon et al., 1990).
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Los lagos Aluminé, Hermoso, Moquehue,
Nompehuén, Norquinco y la laguna Puda-Pudu se
encuentran al norte de la cordillera Andino-
Patagonica, al sur del paralelo de 39° S (Fig. 1).
Desde un punto de vista fitogeografico, pertenecen
al distrito del Pehuén, Provincia Subantartica del
Dominio Subantartico (Cabrera, 1971). El clima es
templado-himedo con una temperatura media anual
de 9,5°C aproximadamente. Las precipitaciones al-
canzan los 2000 mm en el limite con Chile, dismi-
nuyendo hacia el Este hasta 700 u 800 mm anuales,
con nieve en invierno y heladas todo el afio.

Los lagos de esta regién ocupan cuencas
excavadas por glaciares del ultimo periodo glaciar
(Thomasson, 1963). La mineralogia de la fraccion
mas fina de los sedimentos esta constituida, en to-
dos los casos, por cuarzo, feldespato, biotita y algu-
nos otros minerales ferromagnesianos. La fraccion
gruesa (en algunos lagos mas importantes que en
otros), corresponde a fragmentos de rocas volcani-
cas (Gonzalez, 1994). Estas caracteristicas produ-
cen aguas muy diluidas, dominadas por calcio,
bicarbonatos y silice disuelto, con bajas concentra-
ciones de fésforo y nitrogeno (Pedrozo et al., 1993).

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los lagos se realizd en enero de
1994. Se tom6 una muestra de sedimentos superficia-
les de cada lago, por arrastre con tubos de plastico de
4,5 cm de alto y 3 cm de didmetro, en una zona cerca-
na’a la costa. Se fijaron in situ con formol al 4%.

En el laboratorio, los sedimentos fueron secados
en estufa a 60°C durante 24 hs y luego 1 g de cada
muestra fue tratado con H,O, y calor para la elimi-
nacién de materia orgéanica, segiin las metodologias
convencionales para el estudio de los frustulos de
las diatomeas (Patrick & Reimer, 1966; Baterbee,
1986). Para microscopia optica se hicieron prepara-

dos permanentes con el material tratado, usando

Naphrax® como medio de montaje y fueron deposi-

tados en la coleccion personal de la primera autora. -

Las observaciones se realizaron con un
fotomicroscopio Zeiss Standard 14 con tubo de di-
bujo incorporado, con una magnificacion de 1000X.
Se contaron entre 400 y 500 valvas por preparado
con el fin de obtener una meseta en el nimero de
especies nuevas por transecta contada, examinan-
dose un minimo de 2 preparados por lago.
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Fig. 1. Mapa del sector suroeste de Neuquén.

La bibliografia consultada para la identificacion
fue Frenguelli (1942), Krammer (1992), Krammer
& Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, b), Krasske
(1949) Patrick & Reimer (1966, 1975) y Schmidt et
al. (1874-1959). El sistema de clasificacion adopta-
do es el de Simonsen (1979) y la sinonimia fue to-
mada, en general, de Van Landingham (1967-1979).
La distribuciéon en Argentina fue consultada de
Luchini & Verona (1972) y Tell (1985).

Las frecuencias relativas (porcentaje con relacién
al total de células contadas) se calcularon a partir del

“ recuento de las valvas en los preparado. Se calculd la

riqueza especifica (ntimero de especies) y la diversi-
dad con el indice de Shannon (1948) para cada lago.

RESULTADOS

Se identificaron 216 taxa pertenecientes a 38
géneros (4 Centrales y 34 Pennales). Se citan por
primera vez para la Argentina cinco especies (Apén-
dice *): Achnanthes lanceolata ssp. frequentisima,
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Aulacoseira distans var. nivaloides, Navicula
leptostriata, Pinnularia subgibba y P. viridiformis
con 2 morfotipos (Fig. 2).

A continuacion se describen las especies citadas
por primera vez para el pais.

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow ssp.
frequentissima Lange-Bertalot (Fig. 2 A)

Krammer & Lange-Bertalot 1991b: 78, Fig. 44: 1-
3, 15-23; 45: 18.

Valvas elipticas a eliptico-lanceoladas con extre-

mos redondeados. Valva con rafe con area axial an- -
gosta lineal y area central ancha. Valva sin rafe con

area axial lineal-lanceolada y area central con cavum.
Estrias radiales.

Eje apical: 6,5-11,5 um; eje transapical: 3-4,5
pum; 15-16 estrias en 10 um.

Observaciones: Se diferencia de la variedad no-
minal por la presencia de cavum en la valva sin rafe,
“mientras que la subespecie nominal presenta sinus.
Las estrias son més densas en la subespecie
[frequentissima.

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen var.
nivaloides Camburn (Fig. 2 B)
Camburn & Kingston 1986: 22, Fig. 2: 18-23.

Frustulos cilindricos, casi tan largos como anchos.

Manto valvar recto, con estrias paralelas compuestas
por alrededor de 6 areolas rectangulares. Superficie
valvar con areolas dispuestas regularmente.

Didametro valvar: 5-6,5 um; altura del manto: 5-
5,5 um; 10-12 estrias pervalvares en 10 um; 16-20
areolas en 10 pm; 8-10 espinas en 10 pm.

Observaciones: Se diferencia de la variedad no-
minal por las areolas en forma de guioén que con-
forman las estrias y la superficie valvar convexa o
céncava.

Navicula leptostriata Jorgensen (Fig. 2 )
Krammer & Lange-Bertalot 1986: 100, Fig. 29: 8-11.

Valvas angostas, lanceoladas, con extremos agu-
dos redondeados. Rafe filiforme, con los extremos
proximales dilatados; area central bien marcada pero
pequeia; area axial angosta. Estrias radiales en el
centro, convergentes en los extremos.

Eje apical: 24 pm; eje transapical: 4 ufn; 16 es-
trias en 10 pm.

Observaciones: Las medidas mencionadas difie-
ren levemente de las citadas por Krammer & Lange-
Bertalot (1986), donde el eje apical mide 29-30 um,
el transapical 4,5-5 um y la cantidad de estrias en
10 pm es 17-18.

Pinnularia subgibba Krammer (Fig. 2 D)
Krammer 1992: 70, Fig. X: 1-7, 14, 15; LI:4.

Valvas lineales con margenes ligeramente
triondulados y extremos capitados anchamente re-
dondeados. Rafe lateral, con extremos distales en
forma de signo de interrogacion; area axial angosta
lineal, ensanchandose hacia el area central, la cual
es una fascia transversal. Estrias radiales en el cen-
tro, haciéndose convergentes hacia los extremos,
rodeando completamente los apices.

Eje'apical: 65 um; eje transapical: 9 um; 11 es-
trias en 10 pm.

Pinnularia viridiformis Krammer (Fig. 2 E, F)

Krammer 1992. Morfotipo 2: Fig. XXVI: 2, 7, 9;
XXVIIL: 4; XXXTIL: 2; XXXV: 2, 3; XLIV: 1, 4;
XLV: 1-4; XLVIL: 1, 2, 4; LXIX: 4; LXX: 1-4;
LXXI: 1-6; LXXIIL: 1; LXXV: 6; LXXVII: 3;
LXXX: 1-5. Morfotipo 4: Fig. X VIII: 6; XLIII: §;
XLIV: 5; XLVII: 4; IL: 4; LIT: 4; LIIT: 3-5; LIV:
1-5; LV: 5, 6; LVIIL: 5; LXXV: 2; LXXX: 8.

Valvas lineales con extremos redondeados. Rafe
lateral, con extremos distales en forma de bayoneta
o signo de interrogacion; area axial. ancha asmuy
ancha; area central pequefia. Estrias levemente ra-
diales en el centro, paralelas o convergentes hacia

Jos extremos.

Eje apical: 96-108 pum; eje transapical: 15-19
pum; 8-10 estrias en 10 pm.

Morfotipo 2 (Fig. 2 F): Se distingue por poseer
lados- rectos, extremos no o poco estirados y
anchamente redondeados. .

Morfotipo 4 (Fig. 2 E): Se distingue por poseer
lados triondulados, extremos estirados o cuneados.

Se citan 34 especies por primera vez para la pro-
vincia de Neuquén (Apéndice, **), incluyendo 3 es-
pecies que habian sido halladas previamente una sola
vez y para la provincia de Rio Negro (Maidana,

- 1996): Cymbella. simonsenii, Navicula brockmannii

y Navicula tridentula. De los taxa restantes, 22 es-
pecies habian sido citadas s6lo una vez para el pais
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Fig. 2. Especies, subespecies y variedades que son nuevas citas para el pais. A: Achnanthes lanceolatta ssp. frequentissima; B: Aulacosiera
distans var. nivaloides; C: Navicula leptostriata; D: Pinnularia subgibba; E: Pinnularia viridiformis morfotipo 2; Pinnularia viridiformis
morfotipo 4; G: escala= 10 um correspondiente a A, By C; H: escala = 10 um correspondiente a D, E y F.

(Apéndice) en el lago Pulmari, Neuquén (Diaz
Villanueva & Maidana, 1999).

Las especies mas abundantes (frecuencia relati-
va > 10%) fueron Fragilaria pinnata y Fragilaria
construens var. venter en el lago Aluminé y en la
laguna Puda-Pudu, Cocconeis pseudothumensis y
Fragilaria pinnata en los lagos Hermoso y
Moquehue, Gomphonema pseudotenellum en el lago
Nompehuén y Achnanthes lanceolata ssp. robusta
en el lago Norquinco (Apéndice).

En cuanto al habitat de las especies observadas,

se encontraron escasas valvas de diatomeas prove-

nientes del plancton, con excepcion de Aulacoseira
alpigena y Aulacoseira distans var. nivaloides, que
- superaron el 5% de abundancia relativa en la lagu-

18 :

na Puda-Pudu (Apéndice). En cambio, se encontra-
ron especies tipicamente epipsamicas, como
Achnanthes clevei y Cocconeis pseudothumensis
(Round & Bukhtiyarova, 1996), ambas con altas fre-
cuencias relativas' (> 5%) en los lagos Aluminé,

" Moquehue, Norquinco y Hermoso y Achnanthes

subatomoides en el lago Nompehuén (Apéndice).
La diversidad especifica no varia mucho entre
los lagos, siendo de 4,16 la mayor, correspondiente
al lago Nompehuén y de 3,54 la menor, en el lago
Norquinco (Tabla 1). La menor diversidad espe01ﬁ-
ca en este lago coincide con la mayor dominancia
de una especie, Achnanthes lanceolata ssp. robusta
(26,76%, Apéndice). El numero de especies, en cam-
bio, presenta una mayor variacion, desde S = 101 en
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Tabla 1. Valores del indice de diversidad de Shannon (H), riqueza
especifica (S) y porcentaje de especies con frecuencias relativas (FR)
mayores o iguales a 0,01. Referencias como en Apéndice 1.

Alu. | Mog. | Nom. | Nor. | Her. | Pud.

H 3,84 | 3,90 | 4,16 | 3,54 | 3,72 | 3,74

S 118 | 113 | 104 | 106 | 101 146

FR| 27 | 345 | 39 31 32 29

el lago hasta S = 146 en la laguna Pudu-Pudu (Tabla
1). En todos los lagos, mas de un 60 % del numero
total de especies fueron encontrados con una frecuen-
cia relativa menor al 0,01% (Tabla 1).

El género con mayor niimero de especies fue
Navicula (53 en total), seguido por Pinnularia (23),
Achnanthes (20), Eunotia (16), Cymbella (15),
Gomphonema (12) y Nitzschia (12). Los géneros con
mayor numero de especies por lago fueron Navicula
y Achnanthes (Tabla 2).

DiscUSION

Los resultados del presente trabajo amplian el
conocimiento de la flora diatomologica argentina,
en particular de los lagos de la provincia de Neuquén,
no so6lo en términos de las especies presentes sino
también en términos de estructura de la comunidad.

La autoecologia de las especies mas abundantes,

segun Van Dam et al. (1994), indica que son espe-

cies de agua dulce, alcalifilas y con requerimientos

de concentraciones de oxigeno elevadas (entre 75 y
100 % de saturacion). Estos resultados coinciden con
las caracteristicas de los lagos de esta region del pais
(Pedrozo et al., 1993).

En general, la zona de baja profundidad cercana
a la costa de cualquier lago, es la mas variada en
microhabitats ya que puede estar compuesta de ro-
cas de distintos tamafios, arena e incluso puede ha-
ber macrofitas arraigadas (Lowe, 1996). Esta carac-
teristica podria ser uno de los factores que determi-
naron la alta riqueza especifica de los lagos analiza-
dos. Por otro lado, la influencia de la granulometria

del sustrato sobre la composicion especifica de una-

comunidad (Cattaneo et al., 1997; Round &
Bukhtiyarova, 1996) se refleja aqui en la alta pro-
porcion de especies epipsamicas que se verifica en
todos los lagos.

Al elegir estudiar los sedimentos superficiales de
los lagos se espera que no solo se encontraran espe-
cies bentonicas sino que se estaran considerando tam-
bién los fristulos de las especies planctonicas que
descienden por la columna de agua hacia el fondo
(Douglas & Smol, 1993). Si bien en todas las mues-
tras se hallaron especies tipicamente planctonicas,
solo en el lago Aluminé y en la laguna Pudu-Pudu
fueron abundantes (Aulacoseira alpigena, A. distans
var. nivaloides y Fragilaria construens var. venter,
Apéndice 1). Douglas & Smol (1993) encontraron
también que en sedimentos de lagunas articas las
especies planctonicas no eran abundantes y adjudi-
caron este hecho a la baja disponibilidad de nutrientes
que existe en la columna de agua, en contraste con
la interface agua-sedimentos. Esta diferencia entre

Tabla 2. Numero de especies pertenecientes a cada género. Referencias como en Tabla 1.

Alu. Moq. | Nom. | Nor. Her. Pud.
Navicula 27 24 25 26" 26 28
Pinnularia 9 10 9 6 6 16
Achnantes 13 -16 12 19 17 12
Eunotia 5 9 6 3 3 7
Cymbella 10 5 8 7 8 14
Gomphonema 5 7 8 6 5 9
Fragilaria 5 6 4 7 6 7
Nitzschia X 7 5 6 5 4 8
Otros 37 - 30 26 26 25 43
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los ambientes podria conferir una ventaja adaptativa
considerable para las diatomeas bénticas y seria la
razdn de la baja proporcién de frustulos de especies
planctonicas en nuestras muestras.

La mayoria de las especies encontradas tienen
una distribucion geografica cosmopolita y nordico-
alpina, lo cual se ha observado previamente para la
regién patagdnico-fueguina no sé6lo para las

diatomeas (Diaz Villanueva & Maidana, 1999) sino

también para Chrysophyceae (Kristiansen & Vigna,

1996), Desmidiaceae (Mataloni, 1991) y otras al- -

gas (Tell, 1995). Este fendmeno hace factible la com-
paracion de las floras provenientes de ambientes
andinos con ambientes del Hemisferio Norte que
son orografica y climatolégicamente similares. La
composicion genérica de la flora diatomoldgica (Ta-
bla 2), comparada con la de algunos ambientes si-
milares de lugares templados del Hemisferio Norte,
citadas en Van Dam ef al. (1994), refleja muchas
similitudes y algunas diferencias. Coincidentemente,
el género Navicula es el mas rico en especies en los
6 lagos estudiados. Los géneros Cymbella, Eunotia,
Gomphonema y Pinnularia también estan represen-
tados en abundancias similares a aquellas del He-
misferio Norte. Sin embargo Achnanthes presentod
una riqueza en especies superior a la de los lagos
europeos. Esto puede deberse a que, en general, es
un género con alto requerimiento de oxigeno di-
suelto e intolerante a la contaminacidon orgéanica
(Van Dam et al., 1994), con lo cual encuentra en
estos lagos pristinos un ambiente favorable para su
desarrollo. El género Nitzschia, por el contrario,
presentd valores inferiores en los ambientes estu-
diados en comparacion con ambientes similares del
Hemisferio Norte. El relativamente bajo nimero de
especies y la baja frecuencia relativa de los repre-
sentantes del género Nitzschia, cuyas especies sue-
len tener altos requerimientos de nutrientes y mate-
ria orgéanica (Van Dam et al., 1994), responderia
también a las particularidades de los ambientes es-
tudiados.

Dado que las caracteristicas del medio ambien-
te son susceptibles de cambios debido a la creciente
actividad humana en la zona, es de esperar que la

estructura de la comunidad se vea afectada, tanto.
en términos de riqueza como de diversidad. Por lo’

tanto, es urgente la realizacion de estudios regiona-
les como el presente para poder planear las lineas
de investigacion que se desarrollaran, tapto en es-
tudios paleolimnoldgicos como en programas de
biomonitoreo.
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Apéndice
Frecuencias relativas de las especies encontradas en los seis lagos estudiados. Se remarcan las frecuencias mayores de 5 %.
Referencias: *: nuevas citas para el pais. **: nuevas citas para Neuquén; Alu: Aluminé; Moq: Moquehue; Nom: Nompehuén; Nor:
Norquinco; Her: Hermoso; Pud: Puda-Pudu.

Especie Alu. | Mog. | Nom. | Nor. | Her. | Pud.

Achnanthes biorettii Germain 0,11 0,51 0,41 2,14 1,24 0,17
A. clevei Grun. 7,46 6,35 4,62 9,90 8,79 -
A. exigua Grun. var. Exigua <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
A. exigua var. angustirostrata
(Krasske) Lange-Bertalot - <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01
A. hungarica (Grun.) Grun ‘ - <0,01 <0,01 <0,01 - -
A. krejci Hust. - - - <0,01 - <0,01,
A. laevis Oest. 2,07 0,09 T - 1,96 0,09 -
A. lanceolata (Bréb.) Grun. ssp
lanceolata <0,01 <0,01 2,46 <0,01 <0,01 <0,01
A. lanceolata ssp dubia (Grun.)
Lange-Bert. 0,08 <0,01 4,11 2,05 1,24 0,53
A. lanceolata ssp frequentissima ,
Lange-Bert.” - - - <0,01 <0,01 -
A. lanceolata ssp robusta (Hust.) :
Lange-Bert. 0,46 6,87 8,53 26,76 8,88 0,17
A. lanceolata ssp rostrata (Oest.) )
Lange-Bert. 0,15 " 0,17 <0,01 2,85 1,91 1,05
A. lauenburgiana Hust. <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -
A. minutissima Kitz. 7,15 4,12 082 | 1,34 2,58 4,47
A. modestiformis Lange-Bert. 6,38 |- 2,06 0,62 0,89 4,58 1,31
A. oestrupi (Cl.-Euler) Hust.** - - - <0,01 <0,01 -
A. pusilla (Kitz.) Kutz. - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
A. semiaperta Hust. <0,01 <0,01 - <0,01 0,01 :
A. subatomoides (Hust.) Lange-Bert. 0,11 1,46 5,65 2,41 0,48 0,26
A. ventralis (Krasske) Lange-Bert.** - = - - - <0,01
Amphipleura pellucida (Kutz.) Kitz. 0,03 <0,01 - " <0,01 <0,01 0,01
Amphora copulata (Kiitz.) Shoem. & .
Arch. <0,01 - <0,01 - <0,01 0,01
A. pediculus (Kutz.) Grun.** - - - - <0,01 -
A. veneta Kiitz. var. capitataHaworth | <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -
Asterionella formosa Hass. ** - © - - - <0,01 -
Aulacoseira alpigena (Grun.) Kram. - - 0,41 .<0,01 | - 8,06
A. distans (Ehr.) Simonsen var. .
Distans ) - - 2,67 0,18 <0,01 3,68
A. distans var. nivaloides Camburn* - .- - - - 6,13
A. granulata (Ehr.) Simonsen 0,61 - . 0,18 0,38 -

| Berkella linearis Ross & Sims <0,01 | 0,26 0,62 | <0,01 | 048 0,44
Brachysira aponina Ktz <0,01 <0,01 .- <0,01 - <0,01
B. zellensis (Grun.) Round & Mann <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 0,01
Caloneis alpestris (Grun.) Cl. <0,01 - - - - -
C. bacillum (Grun.) C. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 '<0,01 0,01
C. hyalina Hust.** - - - - <0,01 -
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- Apéndice (cont.)

Especie Alu. | Mog. | Nom. | Nor. | Her. | Pud.
C. silicula (Ehr.) CI. <0,01 - - - - <0,01
C. thermalis (Grun.) Kram. <0,01 <0,01: - <0,01 - -
Cocconeis placentula Ehr. var.
euglypta (Ehr.) Grun. 0,08 0,09 2,67 0,45 - <0,01
C. pseudothumensis Reichardt 2,92 18,63 <0,01 5,53 12,70 | 0,09
Cyclotella meneghiniana Kiitz. <0,01 o 0,02 0,02 - <0,01
C. stelligera Cl. & Grun. var. stelligera| 515 4,38 <0,01 0,98 <0,01 <0,01
C. stelligera var. elliptica Freng. - - - - <0,01 -
Cymatopleura librile (Ehr.) Pant. - - - - - <0,01
Cymbella aspera (Ehr.) CI. - - - - - <0,01
C. cesatii (Rabh.) Grun. - - - - <0,01 -
C. cistula (Ehr.) Kirchner <0,01 - <0,01 <0,01 - <0,01
C. cuspidata Kutz. <0,01 | <0,01 <0,01 - - 0,01
C. erhenbergii Kutz - - <0,01 - <0,01 <0,01
C. gracilis (Ehr.) Kutz <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 '
C. lata Grun. ! - - - .- - <0,01
C. microcephala Grun 3,38 2,49 0,20 0,27 3,06 1,49
C. minuta Hilse ex. Rabh. . ' 2,00 2,32 1,13 0,80 0,38 ‘0,61
* C. naviculiformis Auers. <0,01 - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
C. neuquina Freng. - - - - - <0,01
C. pusilla Grun.** ) <0,01 - - - - <0,01
C. silesiaca Bleish <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01
C. simonsenii Kram. 5 2,84 4,98 0,31 0,19 0,38 2,02
C. aff. Jordam <0,01 - - - - <0,01
Denticula kuetzingii Grun <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01
Diatoma mesodon (Ehr.) Kitz. <0,01 0,09 2,98 - - <0,01
Diatomella balfauriangW. Smith) Grev.| <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -
Diploneis elliptica (Kutz.) Cl.** <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
D. pseudovalis Hust. <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01
Epithemia adnata (Kitz.) Bréb. <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
E. turgida (Ehr.) Kitz. var. granulata : ;
(Ehr.) Brun - <0,01 <0,01 - - <0,01
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills - <0,01 - - <0,01 0,01
E. faba Ehr. - | <0,01 - - - -
E. incisa W. Sm. ex. Greg. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 . - <0,01
E. intermedia (Krasske ex. Hust.) : :
Nérpel & Lange-Bert. |- <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01
E. minor (Kutz.) Grun. - <0,01 - - - -
‘ﬁé’r’;‘f&"fgj‘sz':{f var. tridentula | 501 | <0,01 | <0,01 : <0,01
E. naegelii Migula™* = = - - = -<0,01
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Apéndice (cont.)

Especie Alu. Mog. | Nom. | Nor. Her. Pud.
E. parallela Ehr. ** - <0,01 - - - S-
E. pectinalis (Dil., Mll., Kiitz.) Rabh. <0,01 - - - - -
E. perpusilla Grun.** - <0,01 o - - -
E. praerupta Ehr. ** - - - <0,01 - -
E. rabenhorstii var. monodon CI. &
Grun. ** ) ) ) ) <0,01 )
E. tecta Krasske - - <0,01 - - -
E. tenella (Grun.) Hust. <0,01 <0,01 0,01 <0,01 - <0,01
E. tridentula Nérpel & Lange-Bertalot | <0,01 - <0,01 - - -
E. aff. implicata - - - - - <0,01
Fragilaria bicapitata Mayer <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02
F. brevistriata Grun. : <0,01 0,01 - <0,01 <0,01 0,01
F. capucina Desm. 3,31 2,75 2,46 <0,01 <0,01 1,05
(I;'.O(;‘g?rsutgﬁns (Ehr.) Grun. Var. i X ) <0,01 i 20,01
F. construens var. subsalina Hust. - <0,01 - <0,01 <0,01 0,01
F. construens var. venter (Ehr.) Grun. | 10,45 0,67 1,64 0,89 2,39 10,52
F. pinnata Ehr. 15,53 10,56 5,14 4,82 | 11,75 13,23
Frustulia rhomboides (Ehr.) De Toni <0,01 0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
Gomphonema acuminatum Ehr. . - - <0,01 - . <0,01
G. angustatum (Kiitz.) Rabh. - 3 <0,01 : - <0,01
G. angustum Agardh <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
G. augur Ehr.** ' ; - - - <0,01 - <0,01
G. clavatum Ehr. <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01
G. gracile Ehr. <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01

. G. hebridense Greg. - <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01
G._ oliyacgum (Lyng.) Desm. var. ) : i <0.01 i g
minutissimum Hust. - !

G. parvulum (Kltz.) Kitz. 1.00 0.86 1.37 2.56 1.62 5.08
G. pseudotenellum Lange-Bert. <0,01 0,94 16,44 <0,01 0,09 -
G. truncatum Ehr. - - - - - <0,01
Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabh. | <0,01 <0,01 - - - .-
Hannaea arcus (Ehr.) Kitz. <0,01 <0,01 0,01 <0,01 - -

. Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grun. - * <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
H. vivax (W. Sm.) Perag. - - - - - <0,01
Meridion circulare Agardh <0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01
Navicula absoluta Hust. <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 -
N. angusta Grun.** 0,01 ;| <0,01 | <0,01 - - <0,01
N. bacillum Ehr. - - - - - <0,01
N. brockmannii Hust. - - - - | <0,01 | <0,01
N. charlatii Perag. X - - <0,01 <0,01 - -
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Apéndice (cont.)

Especie Alu. | Mog. | Nom. | Nor. | Her. | Pud.
N. cocconéiformis Greg. <0,01 0,02 - <0,01 0,01 <0,01
N. concentrica Carter <0,01 <0,01 - <0,01 - <0,01
N. conhii (Hilse) Lange-Bert. - - | 0,01 - <0,01 <0,01
mggnstans Hust. var. symetrica ) ) ) <001 <001 <0,01
N. contenta Grun. - - - - <0,01 <0,01
N. cryptocephala Kutz. var.
cryptocephala 3 ) j i j =0,01
g.rgr?./ptocephala var. exilis (Kitz.) 035 0,60 483 0.36 019 | 017
N.cuspidata (Kitz.) Ktz <0,01 - . - <0,01 | <0,01
N. decussis Oest. <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -
glé?r/g,r;;r;ws (Greg.) Ralfs var. : ) <001 <001 ) <0,01
N. elginensis var. cuneata (Mgaller)
Lange-Bert.** i i 5 : =001 i
N. exigua (Greg.) Grun. . - <0,01 - - - -
N. gastrum (Ehr.) Kitz. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
N. gregaria Donkin - <0,01 | <0,01 001 | - - -
N. guatimalensis Cl. & Grove <0,01 - - <0,01 - <0,01
N. hustedtii Krasske ** - <0,01 .- - - -
N. ignota var. palustris (Hust.) Lund = 0,43 0,20 1,96 <0,01 -
N. inexplorata Krasske - - <0,01 = = -
N. joubaudii Germain** - - - <0,01 | <0,01 -
N. laevissima Kiitz. - - - <0,01 - - <0,01
N. lapidosa Krasske <0,01 | - - 0,01 <0,01 -
N. leptostriata Jorgensen * 4,38 1,89 - 0,18 0,67 0,35
N. medioconvexa Hust. <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01
N. molestiformis Hust.** : <0,01 ) - - -
N. monoculata Hust. ** : - - - - - <0,01
N. mutica Kitz. - - - <0,01 <0,01 - <0,01
N. nhaumani Hust. <0,01 - <0,01 <0,01 - -
N. peregrina (Ehr.) Kiitz. <0,01 - = - - _
N. phyllepta Kutz. ** - - <0,01 - - -
N. pseudoscutiformis Hust. 0,77 2,83 1,28 3,30 7,16 1,25
N. pupula Kitz. var. pupula <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Il-\llﬁis)tL.lpwa var. aquaeducta (Krasske) <001 <0,01 <0,01 | <001 i <0,01
N. radiosa Kitz. <0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01
N. rhynchocephala Kiitz. <0,01 - <0,01 - - | <0,01
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Apéndice (cont.)

Especie Alu. Mog. | Nom. | Nor. Her. Pud.
N. seminulum Grun, <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
N. soherensis Krasske var. muscicola ) ) ) <001 ) )
(Pet.) Krasske ’
N. stroemi Hust. ™ - - - - <0,01 -
N. subalpina Reichardt <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01
N. subrotundata Hust. - | <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,03 | <0,01
N. tabellariaeformis Krasske <0,01 - - - - -
N. tenelloides Hust. <0,01 - - - - -
N. tridentula** Krasske - - - - : - <0,01
N. variostriata Krasske <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 =
ﬁﬁ‘s/{fidwa (Kltz.) Ehr. var. linearis ) €0,01 0,31 036 <0,01 429
N. willeri Krass. var. tridentula Diaz
Villanueva & Maidana ] ] =0 ] ] ]
N. aff. faubendis - <0,01 - - - -
Neidium affine(Ehr.) Pfitzer - - - - - <0,01
N. ampliatum (Ehr.) Kram. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
N. bisulcatum (Lagerstedt) CI. _ <0,01 - - - - <0,01
N. hitchcockii (Ehr.) CI. ** ) - - - - - <0,01
N. magellanicum ClI. <0,01 - - - - <0,01
Nitzschia acicularis (Kitz.) W. Sm. - - - - - <0,01
N. amphibia Grun. <0,01 | <0,01 - <0,01 - <0,01
N. bacillum Hust. <0,01 <0,01 - <0,01 [ <0,01 <0,01
N. dissipata (Kitz.) Grun. - - 0,62 - 0,38 -
N. hantzschiana Rabh. 3,00 0,51 0,41 <0;01 1,24 <0,01
N. linearis (Agardh) W. Sm. - 0,01 - - - - <0,01
N. palea (Kitz.) W. Sm. <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01
N. recta Hantzsch 015 | 017 | 205 | - - - 0,17
N. supralitorea Lange-Bert.*” - - <0,01 - - .| <0,01
N. umbonata (Ehr.) Lange-Bert. - - | <0,01 <0,01
N. valdestriata Aleen & Hust. <0,01 - - - - -
Orthoseira roeseana (Rabh.) O 'Meara - - - - 4 <0,01
Pinnularia acrosphaeria Rabh. <0,01 - <0,01 - - <0,01
P. borealis Ehr. <0,01 - 0,01 <0,01 0,01 0,01
P, brevicostata Cl. - - - <0,01 - -
P, divergens W.Sm. var. divergens | <0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01
P. divergens var. linearis Oest. <0,01 - - - - -
P, divergens var. elliptica (Grun.) CI. . - - - - <0,01
P Id{'vergens var. undulata (Perag. & } <0.01 . R i i
Hérib.) Hust ** ’
P. divergentissima (Grun.) CI. - <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P. gibba Ehr.var. gibba** - - - <0,01 - -
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Apéndice (cont.)

Especie Alu. | Mog. | Nom. | Nor. Her. Pud.
P. gibba var. linearis Hust.** - <0,01 - - - -
P, graciloides Hust. var. krasskei <001 <0,01 ) <0,01 <001
Freng.-
P. hemiptera (Kitz.) Rabh. - - - <0,01 - <0,01
P interrupta W. Sm. - - <0,01 - - <0,01
P, lagerstedtii (Cl.) Cl.-Euler - - <0,01 - - <0,01
P. microstauron (Ehr.) Cl. <0,01 - <0,01 - <0,01 |. 0,01
P. obscura Krasske - - <0,01 - - <0,01
P, polyonca (Bréb.) Muller - - - - - <0,01
P. aff bogotensis var. p atagonica - <0,01 <0,01 - <0,01 2
P. spathulata (Freng.) A. Cl. <0,01 <0,01 - - - <0,01
P. subgibba Kram.” - <0,01 - - - <0,01
P, subrostrata (Cl.) Cl.-Euler <0,01 <0,01 <0,01 - - -
P, transversa (A.Schmidt) A. Cl. ** - - - - - <0,01.
P. viridiformis Kram.* <0,01 <0,01 - <0,01 - <0,01
is?teé/;?neer:a sinuata (Greg.) Kociolek & <0,01 0,01 0,01 0,01 . <001
Rhizosolenia eriensis H. L. Sm. <0,01 - <0,01 - - <0,01"
Rhoicosphaenia abreviata (Agardh) <0,01 ) 0,01 <001 <0,01 .
Lange-Bert.
Rhopalodia gibba (Ehr.) Muller <0,01 0,01 - - <0,01 0,01
Stauroneis acuta W. Sm. ** - - - - - <0,01
S. anceps Ehr. . ' - - <0,01 - - <0,01
*S. kriegerii Patrick ** - - - - - <0,01
S. obtusa Lagerstedt - - <0,01 - . -
S. phoenicenteron (Nitz.) Ehr. <0,01 - - - - <0,01
E:er;?eferobla curvula (W. Sm.) ) <0,01 . )
S. delicatissima(Lewis) Bréb.ex. V. H. <0,01 <0,01 - - <0,01 -
Surirella angusta Kitz. 0,01 - - - - <0,01
S. biseriata Bréb. ** - - - - - -
S. celebesiana Hust.** - <0,01 - - - -
S. guatimalensis Ehr. - - - - - <0,01
S. linearis W. Sm. ) <0,01 - - - - <0,01
S. striatula Turpin ** - - - - - <0,01
S. visurgis Hust. - 0,01 - - <0,01 <0,01
Synedra ulna (Nitz.) Ehr. - 0,09 0,41 <0,01 - -
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