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(EXISTEN EsPECIES DE NAvicuLA (BACILLARIOPHYTA) EXCLUSIVAS DE

AMBIENTES DE ALTA MONTANA EN ARGENTINA?

CLAUDIA SEELIGMANN'y NORA |. MAIDANA?

Summary: Are there any Navicula species (Bacillariophyta) living exclusively in high altitude environments
of Argentina? In order to analyze the geographical distribution of 28 species of the genus Navicula Bory
sensu stricto, identified in high mountain wetlands in Argentina, we consulted the five available catalogs,
publications not included in those works, and unpublished data collected in surveys conducted by our
team. Information was gathered from more than 190 water bodies in Argentina, Bolivia, and Chile, from
which maps were constructed using the DIVA-GIS software. These maps allowed us to visualize the
distribution of species and relate them to the altitude of the sites where they were found. Only five taxa
(18% of total identified species in high mountain wetlands) were found exclusively in high altitude water
bodies in Argentina: Navicula atacamana, N. carvajaliana, N. parinacota, N. salinicola var. boliviana and
N. phylleptosoma. Of these species, the only one that is not exclusively American is N. phylleptosoma,
which would have a wide distribution. While there are numerous studies carried out on the subject of
diatoms of Argentina, it is interesting to note the large area of the country that still remains to be surveyed.
Future studies may modify the knowledge we now have regarding the distribution of species which is,
apparently, restricted to high mountain environments.
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Resumen: Con el objetivo de analizar la distribucion geografica de 28 especies del género Navicula Bory
sensu stricto identificadas en humedales de alta montafia en Argentina, se consultaron cinco catalogos
disponibles, publicaciones no incluidas en esas obras y datos recabados en relevamientos inéditos
realizados por nuestro equipo de trabajo, considerando la nomenclatura actual y los sinénimos de cada
especie. Se reunioé informacion procedente de mas de 190 cuerpos de agua de Argentina, Bolivia y Chile,
a partir de la cual se construyeron mapas utilizando el software DIVA-GIS, que permitieron visualizar
la distribuciéon de las especies y relacionarla con la altura sobre el nivel del mar de los sitios donde
fueron encontradas. Solo cinco especies (el 18 % del total de especies identificadas en los humedales
de alta montafia) fueron halladas exclusivamente en cuerpos de agua de altura de Argentina: Navicula
atacamana, N. carvajaliana, N. parinacota, N. salinicola var. boliviana y N. phylleptosoma. De estas
especies, la Unica que no es exclusivamente americana es N. phylleptosoma, que tendria una amplia
distribucion. Si bien hay numerosos trabajos realizados sobre diatomeas de Argentina, es interesante
notar la gran superficie del pais que aun resta por relevar. Es posible que futuros estudios modifiquen
el conocimiento que ahora tenemos sobre la distribucion de las especies aparentemente restringidas a
ambientes de altura.

Palabras clave: Navicula, diatomeas, biogeografia, humedales de altura, Andes, Sudamérica.

INTRODUCCION

Los Andes Centrales abarcan la region norte
de Argentina y Chile, oeste de Bolivia y sur de
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Perti e incluyen uno de los complejos evaporiticos
continentales mas grandes del mundo (Ericksen &
Salas, 1989). El progresivo ascenso de los Andes,
funcioné como una barrera climatica que provoco
una aridizacion en la Puna al no permitir la entrada
de vientos hiimedos y aislo los sistemas fluviales,
generando cuencas cerradas que dieron lugar a
la formacion de salares (Alonso et al., 2006). En
regiones montafiosas, como la Puna, ademas de
los salares existen otros tipos de humedales como
lagos, lagunas, vegas, rios, arroyos, etc. (segun la
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definicion de la Convencion Ramsar de 1971), que
también albergan una riquisima flora y fauna.

En Argentina, los numerosos y variados cuerpos
de agua en alta montana (a mas de 2000 m snm)
se encuentran, segun el esquema biogeografico
de Morrone (2006), dentro de las provincias
Paramo Norandina y de la Puna. Estas provincias,
biogeograficamente muy relacionadas, pertenecen
a la Zona de transicion de América del Sur, como
parte de la Region Andina. Fitogeograficamente,
la region de estudio queda incluida dentro de las
provincias de Prepuna, Puna y Altoandina (Cabrera
& Willink, 1973) y segin Brown & Pacheco (2006),
dentro de las ecorregiones de Puna y Altos Andes.

De acuerdo con Morrone (2006) los patrones de
distribucion de un grupo especifico o de una especie
tienen en cuenta procesos histéricos y ecoldgicos
y la mayor parte de la biota de la Region Andina
habria evolucionado en Patagonia y gradualmente
se habria propagado hacia el norte durante el
Terciario y Pleistoceno, hacia la Zona de transicion
de América del Sur.

Los lagos y lagunas de alta montaiia, asi como
los de altas latitudes de condiciones muy frias, se
encuentran sometidos a eventos climaticos que
condicionan las caracteristicas de sus aguas y por
lo tanto su biota presenta adaptaciones especiales
para estas condiciones de vida (Sanchez Castillo
et al., 1989). Estos ambientes son naturalmente
inestables a causa de la estacionalidad de las
lluvias y sequias periddicas, tienen aguas alcalinas
con alta conductividad y estan sometidos a una
fuerte radiacion solar y vientos intensos. Segin
Morales & Vis (2007), estos ecosistemas proveen
grandes posibilidades para la presencia de especies
endémicas y sefialan que mas de 20% de los
taxones de diatomeas que identificaron en tres
arroyos de las yungas de La Paz (Bolivia) no
fueron hallados en otras partes del mundo. De
la misma manera, en un analisis de muestras del
Rio Desagiiadero (Bolivia), ubicado a 3700 m
snm, Morales et al. (2012) encontraron un alto
porcentaje de taxones desconocidos y uno bajo de
cosmopolitas. Estos mismos autores, analizando
los resultados de investigaciones realizadas en
ecosistemas andinos por Rumrich et al. (2000),
revelan un 42 % de especies cosmopolitas y un
21% de posibles endemismos, incluyendo solo
un 9,5 % de especies nuevas, nimero que sefialan
como sorprendentemente bajo y que no permitiria
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caracterizar a la flora de diatomeas andina como
exclusiva.

Como ya fue seflalado por Maidana &
Seeligmann (2006), en la mayoria de los trabajos
que se han publicado hasta finales del siglo XX,
las identificaciones se hicieron utilizando las
monografias disponibles, practicamente todas ellas
referidas a floras europeas y, en mucho menor grado,
norteamericanas.

Rumrich et al. (2000), en su listado bibliografico,
mencionan escasisimos trabajos realizados por
investigadores norte y sudamericanos por lo que
aparentemente desconocerian la existencia de
algunas especies previamente descriptas para la
region. Por otro lado, autores como Spaulding &
McKnigth (1999) y Vanormelingen et al. (2008)
consideran que es posible que el bajo porcentaje de
especies exclusivamente andinas y el alto porcentaje
de especies de regiones templadas de Europa que
hallaron aquellos autores sea el resultado de forzar
las identificaciones para asignarles nombres de
taxones europeos.

Los ambientes de alta montafia son actualmente
foco de interés ya que ofrecen bienes y servicios
fundamentales, envisten un alto valor por su
diversidad bioldgica y endemismos, constituyen
refugios para aves migratorias lo que impulso la
creacion de areas protegidas y brindan interesantes
oportunidades de diversificacion econoémica a los
grupos humanos asentados. Por otra parte desde el
punto de vista arqueologico existen localidades cuya
historia se remonta a la ocupacion prehispanica.

En el Noroeste Argentino, desde 1998
comenzamos el estudio de las diatomeas de
ambientes de altura de las provincias de Jujuy y
Catamarca con el objetivo de evaluar su composicion
especifica y su estructura comunitaria e indagar
algunas relaciones entre este grupo de algas y las
variables ambientales (Seeligmann & Maidana,
2003; Maidana & Seeligmann, 2006; Seeligmann et
al., 2008; Maidana et al., 2009, 2011).

En los humedales de alta montafia estudiados
en Argentina, hemos encontrado hasta el momento
28 especies de Navicula Bory, que fue uno de
los géneros mas diversos (Maidana et al., 2011).
Las especies identificadas fueron Navicula
atacamana Patrick, N. capitatoradiata Germain, N.
carvajaliana Patrick, N. cari Ehrenberg, N. cincta
(Ehrenberg) Ralfs, N. cryptocephala Kiitzing, N.
cryptotenella Lange-Bertalot, N. cryptenelloides
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Lange-Bertalot, N. erifuga Lange-Bertalot, N.
gregaria Donkin, N. lauca Rumrich & Lange-
Bertalot, N. libonensis Schoeman, N. microcari
Lange-Bertalot, N. microdigitoradiata Lange-
Bertalot, N. parinacota Rumrich & Lange-Bertalot,
N. peregrina (Ehrenberg) Kiitzing, N. perminuta
Grunow in Van Heurck, N. phyleptosoma Lange-
Bertalot, N. pseudogracilis Hustedt, N. radiosa
Kiitzing, N. recens (Lange-Bertalot.) Lange-
Bertalot, N. salinicola Hustedt var. salinicola, N.
salinicola var. boliviana Patrick, N. tenelloides
Hustedt, N. tripunctata (O. F. Miiller) Bory, N.
trivialis Lange-Bertalot, N. veneta Kiitzing y N.
viridula (Kiitzing) Ehrenberg.

Esta riqueza de especies nos llevo a plantearnos
una serie de interrogantes, como por ejemplo si
es que alguna de esas especies es exclusiva de
ambientes de alta montafia; por qué hay lagunas
muy cercanas, con caracteristicas similares, que no
tienen la misma diatomoflora y con qué parametros
se puede relacionar esta distribucion (la altura,
el aislamiento o caracteristicas fisicoquimicas
particulares de cada humedal).

El objetivo principal de este trabajo es buscar
una respuesta a estos interrogantes, para lo cual
analizamos la distribucion en Argentina de las 28
especies antes mencionadas y confrontamos estos
resultados con los obtenidos por otros autores que
focalizaron sus estudios en ambientes ubicados en
alta cota en los dos paises limitrofes de Argentina
con los que comparte este tipo de ambientes (Chile
y Bolivia).

MATERIAL Y METODO

Los resultados analizados corresponden a
muestreos que realizamos durante sicte afios, en
los cuales se relevaron mas de 60 cuerpos de agua
de altura (>2000 m snm) y se identificaron 377
taxones infragenéricos de diatomeas (Seeligmann
& Maidana, 2003; Maidana & Seeligmann, 2006;
Seeligmann et al., 2008; Maidana et al., 2009,
2011).

Para conocer la distribuciéon en Argentina
de las 28 especies identificadas de Navicula,
se consultaron los cinco catalogos publicados
(Ferrario & Galvan, 1989; Luchini & Verona,
1972; Martinez Macchiavello & Salas - Aramburu,
1994; Tell, 1985; Vouilloud, 2003); publicaciones

no incluidas en esas obras (Tabla 1) y datos
recabados en relevamientos inéditos realizados por
nuestro equipo. Asimismo, consultamos trabajos
realizados en ambientes de alta montafia de Bolivia
y Chile y algunas monografias que incluyen
a los 3 paises. En todos los casos tuvimos en
cuenta la nomenclatura actual y los sinénimos
de cada especie (VanLandingham, 1969-1979 y
publicaciones posteriores de otros autores).

Lamayoriadelas identificaciones se corroboraron
siguiendo a Lange-Bertalot (2001), excepto en los
casos de especies exclusivamente americanas, en
los que se consultd la bibliografia original. Esto
pudo hacerse cuando se disponia de la informacion
necesaria (descripcion, dimensiones, ilustraciones).
Sin embargo, un uso muy comun en los trabajos
ficofloristicos de Argentina es incluir solamente
descripciones y/o ilustraciones de las especies que
resultaban nuevas citas para el pais mientras que
las restantes aparecian listadas sin mayores datos
taxonomicos. En este tipo de trabajos, exceptuando
los de nuestra autoria, fue imposible realizar un
control de las identificaciones.

De esta manera, reunimos informacion
procedente de mas de 190 cuerpos de agua de
Argentina y paises limitrofes en los cuales se
encuentran humedales de alta montafa (Fig. 1). De
estos, en 175 se registro alguna de las 28 especies
de Navicula encontradas por nosotros en ambientes
de altura. Con los datos recabados construimos
mapas (utilizando el software DIVA-GIS 7.5) que
permiten visualizar la distribucion de las especies
segun la bibliografia consultada y relacionarla con,
por ejemplo, la altura sobre el nivel del mar de los
sitios donde fueron encontradas y la salinidad de los
ambientes de alta montafia de Argentina en los que
fueron hallados.

REsuLTADOS

De las 28 especies de Navicula identificadas en
los humedales de alta montana de Argentina, las que
tuvieron la mayor frecuencia de citas sobre el total de
los lugares relevados en este trabajo (Tabla 2, Fig. 1)
fueron N. veneta (29 %), N. lauca (26 %), N. radiosa
(25 %), N. cryptotenella, N. gregaria y N. salinicola
var. salinicola (23% cada una) y N. cryptocephala
(21 %); las restantes no alcanzaron el 20% (Fig. 2).
Por otra parte, solo cinco de estos taxones fueron
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Tabla 1. Categorizacion de la bibliografia consultada para la distribucion de las especies de Navicula

por paises y tipo de publicaciones.

Maidana 1994

Maidana & Herbst 1989
Maidana & Seeligmann 2006
Maidana et al. 2009
Maidana et al. 2011

Morales et al. 2007
Morales et al. 2012
Patrick 1961

Roux et al. 1991

ARGENTINA,
BOLIVIAY/O
CHILE
Catalogo
Ferrario & Galvan 1989
Luchini & Verona 1972
Martinez-Mcchiavello & Salas-
Aramburu 1994
Tell 1985
Vouilloud 2003
Libro
Sar et al. 2009 Diaz & Maidana 2005 Rumrich et al. 2000
Articulo
Flower 2005 Alvarez-Blanco et al. 2011 Cleve-Euler 1948 Mdller 1909
Frenguelli 1924, 1946, 1941 Blanco et al. 2013 Hustedt 1927 Krasske 1949
Luchini 1973 litis et al. 1984 Schreck et al. 2007
Luchini 1974 Morales & Vis 2007

Servant & Jimenez 2001

Maidana et al. 1997
Maidana et al. 2005
Miller 1909

Servant-Vildary 1978
Servant-Vildary 1984
Servant-Vildary & Roux 1990

Seeligmann et al. 2008

Souza 1993
Martinez de Fabricius et al. 2003 Sylvestre 2002

Echazu 2012

Servant-Vildary & Mello e

reportados hasta el momento exclusivamente en
cuerpos de agua de altura de Argentina: Navicula
atacamana (Fig. 3), N. carvajaliana (Fig. 3), N.
parinacota (Fig. 4), N. phylleptosoma (Fig. 5) y
N. salinicola var. boliviana (Fig. 5). De estos, la
Unica especie que no es exclusivamente americana
es N. phylleptosoma, que habia sido reportada hasta
el momento solo para Europa. En Argentina fue
hallada en 3 humedales de altura en la provincia de
Jujuy (Maidana et al., 2009).

Navicula atacamana fue descripta por Patrick
(1961) para Laguna Colorada (Bolivia, 4400
m snm) y posteriormente fue hallada por Diaz
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& Maidana (2005) en los salares de Atacama y
Punta Negra (Chile, 2300 m snm y 3000 m snm,
respectivamente). Rumrich et al, (2000) la ilustran
como N. spec. cf. accedens, situandola en el Parque
Nacional Lauca (Chile, 4300 m snm).

N. carvajaliana, descripta por Patrick (1961)
para Laguna Colorada (Bolivia, 4400 m snm), fue
posteriormente mencionada por Iltis et al. (1984)
para lagunas Honda y Canapa (Bolivia, 3700-
4500 m snm) y por Patrick, (1961) para la laguna
Carvajal (Chile, 2400 m snm). Servant-Vildary &
Roux (1990) la destacan como dominante en lagos
salinos bolivianos.
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Fig. 1. Mapa de distribucion de los humedales analizados para Argentina, Bolivia y Chile.

N. parinacota fue descripta por Rumrich et
al. (2000) para la laguna Chungara (Chile, 4600
m snm) y citada posteriormente para los salares
de Atacama y Punta Negra por Diaz & Maidana
(2005).

N. salinicola var. boliviana, que fue descripta
por Patrick (1961) para Laguna Colorada
(Bolivia), también fue mencionada para Chile
por Diaz & Maidana (2005).

Las cinco especies aparecieron en distintos

cuerpos de agua que abarcaban un amplio
rango de salinidad, segin la clasificacion de
Cowardin et al. (1979) desde aguas dulces a
hipersalinas (Fig. 6). N. parinacota, la mas
frecuente en los humedales de altura argentinos,
se halld en ambientes francamente dulces, como
Laguna Morada (Jujuy, 0,17 g/L) aunque fue mas
frecuente en ambientes meso hasta hipersalinos,
como Laguna Diamante (Catamarca, 448 g/L).
N. salinicola var. boliviana estuvo ausente en
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Tabla 2. Frecuencia de citas de las 28 especies de Navicula en el territorio argentino y en ambientes de

altura de Bolivia y Chile, de acuerdo con la bibliografia consultada.

o aeeeNmna ]
(")
g BOLIVIA CHILE

. 2§25 ilese s

S 2 > & g = s S

- -k 3 o g E

o O S Z ”n n
Navicula atacamana 0 2 00 0O 4 00O OOO0OO0OUOTUO0OTGODTUOSTO 1 1
Navicula capitatoradiata 4 2 1 1 3 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 O 1 O 0 1
Navicula carvajaliana 0O 3 0 0O OO2 0 O0OO0OUO0OUO0OUO0OO0OO0OTUO0TUO0TO 1 1
Navicula cari 51 2 0 001 0O0O0O1TO0O0OM1TO0OT1TT1TO0 4 0
Navicula cincta 5 9 1. 02 0 2 0O0OT1TO01 3 1110 4 1
Navicula cryptocephala 5 2 1 0 5 1 4 1 1 0 3 4 1 1 1 1 2 3 5 5
Navicula cryptotenella 4 8 2 01 0 13 1 0 0 0 3 0 2 1 0 2 2 S 0
Navicula cryptenelloides 1 1 0 0 0 0 0 O O O O O O 1 0 O O O 1 0
Navicula erifuga 3 0 20 20 1 1 0O0O0OO0CT1T20 10 2 1 0
Navicula gregaria 8§ 7 2 0 3 1 2 1 00 3 1 06 11 10 1 0
Navicula lauca 0O 18 0 0 0 0 23 0 0 0 O O 0 2 0O O O O 0 1
Navicula libonensis o 1% 0 0 1 0 8 1 0 0 0 1 1 4 0 0 0 O 1 0
Navicula microcari 1 0 0 0O0OO 2 0 0O O0OO0OO0OUO0OZ20 000 0 0
,';’776";(?3;;”% diata 2 3 00101 000041010000 0 0
Navicula parinacota 0O 9 0 0 0OO16 OO O OO O0OO0OUOTGOOTUOTOO 0 0
Navicula peregrina 7 3 0 0 30 5 0 0 01 O0O01T 2110 2 3
Navicula perminuta 1 2 0010 90 0 0 0 01 1 0 0 O0O0 0 0
Navicula phyleptosoma 0 0 0 0 0 0 3 0 0O O O O O 0O O O O O 0 0
Navicula pseudograciis 0 3 0 0 0 0 7 0 0O 0 0 0 1 0 O O O O 1 &
Navicula radiosa 7 6 2 3 3 0 1 1 0 0 6 3 2 4 01 50 4 2
Navicula recens 2 2 10 20 1 1 00 O0O0OT1TO0O0O0T1TO0 1 0

Navicula salinicola
var. salinicola 112 1 0 1 0 18 1 0 0 0 0 O 1 0 1 0O O 1 0
Navicula salinicola

var. boliviana 0O 5 0 0 0O 8 00 0 0O O0OO0OO0OTUO0OTO0OTGODTO 1 1
Navicula tenelloides 2 4 102 0 1 10021020110 1 1
Navicula tripunctata 9 5 3 0 40 2 1.0 0 0 O O 3 0 O0O0TDO 8 0
Navicula trivialis 2 2 1010 2 1 00O0O0O02O0 110 0 0
Navicula veneta 7 9 112 1 14 1 0 1 0 1 1 4 1 1 2 0 2 1
Navicula viridula 8 2 11 2 0 1 0 0 0 2 01 0 O 1 1 O 1 0

aguas dulces y parece preferir las mas salinas.
N. carvajaliana se encontré solo en aguas
polisalinas e hipersalinas. N. atacamana se halld
en lagunas desde mesosalinas hasta hipersalinas.
N. phylleptosoma aparecié en una laguna de
aguas dulce (Rincon de Cajas, Jujuy; 0,2 g/L),
una mesosalina (Arenal, Jujuy; 4,7 g/L) y una
polisalina (Catal, Jujuy; 22,5 g/L).

En cuanto a su distribucion altitudinal, N.
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parinacota es la Unica que estuvo presente en
humedales ubicados entre 2340 y 4600 m snm
mientras que las restantes aparecieron por encima
de los 3500 m snm (Fig. 7).

Entre las especies que, de acuerdo con la
bibliografia consultada, no serian exclusivas de
ambientes de altura en Argentina, N. lauca (Fig.
4), N. microcari (Fig. 4) y N. cryptotenelloides
(Fig. 3) han sido reportadas en escasos lugares,
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Fig. 2. Frecuencia de reportes de las 28 especies de Navicula.
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Fig. 3. Mapa de distribucion de N. atacamana, N.
carvajaliana y N. cryptotenelloides de acuerdo con
la bibliografia relevada.

con una distribucién dispersa, tanto en ambientes
de baja como alta cota.

Navicula lauca fue descripta por Rumrich et al.
(2000) y hallada por ellos en el Altiplano de Chile
y Bolivia y por Schreck et al. (2007) en la cuenca
Cancosa (Chile), a 3950 m snm. En Argentina
fue citada para el lago Cardiel y Laguna Honda
(Santa Cruz, datos inéditos). Para el mismo pais,
N. microcari fue reportada en el Rio Sauce Grande
(Buenos Aires) y en las lagunas Potrok Aike y
Chaltel (Santa Cruz; Echazu, 2012) mientras que N.
cryptotenelloides fue mencionada para el Rio Sauce
Grande (Buenos Aires) y para el lago madricoTito
(Santa Cruz, datos inéditos).

Navicula perminuta Grunow in van Heurck tiene
una distribucién mas amplia que las restantes, aunque
parece estar restringida a aguas duras (Fig. 5).

Los ambientes en los cuales estuvieron
representadas con mayor frecuencia las 28 especies
aqui consideradas fueron, por un lado, los humedales
de altura y por otro, los ambientes de baja cota pero
con aguas salobres como el Rio Salado (Santiago
del Estero; Maidana & Herbst, 1989) o Salinas del
Bebedero (San Luis; Maidana, 1994). Sin embargo,
debemos mencionar que un nimero elevado de
las mismas especies de Navicula encontradas en
humedales de altura fueron reportadas también
para los rios Lujan y Cuarto (17 y 18 especies,
respectivamente) que no son salinos ni transcurren
por ambientes de altura.
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Fig. 4. Mapa de distribucion de N. lauca, N.
microcari y N. parinacota de acuerdo con la
bibliografia relevada.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Round et al. (1990) sefialan que Navicula es un
género extremadamente comtn y que dificilmente
pueda tomarse una muestra de epipelon sin
encontrarlo. Coincidentemente con esto, en los
ambientes de altura de Argentina estudiados hasta
el momento, ha sido el género mas frecuente y
representado con el mayor nimero de especies.
Nuestros resultados indican que una elevada
proporcion (82 %) de las especies de Navicula
halladas en los ambientes de altura analizados
son cosmopolitas o con una amplia distribucion
geografica y que solo cinco son aparentemente
exclusivas de humedales de alta montafia en
Sudamérica (2300-4530 m snm). Existe una
contradiccion entre las afirmaciones de Morales
(2012) y de Rumrich (2000) en cuanto al grado
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Fig. 5. Mapa de distribucion de N. perminuta, N.
phylleptosoma y N. salinicola var. boliviana de
acuerdo con la bibliografia relevada.

de endemismos posibles en ambientes de alta
montafia. Nuestros resultados parecerian apoyar la
segunda postura, en el sentido del aparentemente
bajo niimero de especies exclusivas encontradas
pero considerando que se trata del analisis de un
solo género, ademas cosmopolita, 18 % de especies
exclusivas no seria un ntimero tan bajo.

Creemos que es posible que en muchos de los
trabajos sobre diatomeas de Argentina publicados
en el pasado, el alto porcentaje de especies europeas
o norteamericanas reportadas sea el resultado de
forzar las identificaciones para asignarles nombres
de taxones conocidos. Esto fue debido a que
solo desde hace relativamente poco tiempo se
publicaron monografias referidas a diatomofloras
sudamericanas (como las de Metzeltin & Lange
Bertalot, 1998, 2007; Metzeltin et al., 2005). Sin
embargo, los 5 taxones aparentemente exclusivos
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Fig. 6. Distribucion de Navicula atacamana, N. carvajaliana, N. parinacota, N. phylleptosoma 'y N. salinicola
var. boliviana, en relacion a la salinidad. Los niumeros indican la cantidad de ambientes de alta montafa

para los que fueron reportadas en Argentina.
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Fig. 7. Distribucion altitudinal de las 5 especies de Navicula, aparentemente exclusivas de ambientes de
altura en Argentina. Los numeros indican la cantidad de ambientes de alta montafia para los que fueron

reportadas en Argentina.

en ambientes de alta montana estan incluidos entre
aquellos cuya identificacion pudimos corroborar. De
este modo, el alto nimero de formas cosmopolitas en
este tipo de ambientes tan particulares, solo podria
atribuirse al transporte tanto natural como antropico.
Resulta llamativo que no se haya encontrado alguna

especie de Navicula que sea comln a todos los
humedales de altura analizados, aun cuando estén
muy cercanamente ubicados como es el caso del
Complejo Lagunar Vilama (Maidana et al., 2009).
La creciente intervencion humana en la region,
tanto por las actividades turisticas y deportivas
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como por las relacionadas con la industria minera,
cada vez mas influyentes en los ecosistemas
andinos, podria traer aparejado el transporte de
especies desde y hacia los humedales de altura,
una de las razones por las cuales Rumrich et al.
(2000) afirman que la flora andina se caracteriza
por la presencia de pocas especies endémicas. Este
mecanismo de dispersion, y por ende de reduccion
de endemismos, podria explicar el bajo numero de
especies propias en ambientes tales como Laguna
de Los Pozuelos, que estd sometida a una fuerte
presion antropica. En esta laguna, de las 15 especies
identificadas de Navicula sensu stricto, luego de 3
anos de muestreos estacionales, solo se halld una
especie americana (N. lauca, citada como N. sp
cf. cinta var. rostrata Reimer) y las otras 14 son
cosmopolitas (Maidana et al., 1997).

El resto de los cuerpos de agua estudiados se
encuentran en areas poco impactadas por lo que
el factor de propagacion podria ser las abundantes
aves migratorias, sobre todo flamencos. Como
los humedales altoandinos tienen caracteristicas
geologicas e hidrologicas diferentes, solo algunas
de las algas transportadas encontrarian condiciones
favorables para prosperar, en funcion de las
caracteristicas fisicas y/o quimicas de cada cuerpo
de agua y de las especies nativas residentes con las
que tendran que competir (Maidana et al., 2005).

Ninguna de las 5 especies exclusivas de altura ha
sido hallada solamente en el territorio de Argentina
pero, siendo esa una circunscripcion hecha por el
hombre, podriamos decir que, hasta ahora, estas
son exclusivas de una zona geoambiental como
lo serian los Andes Centrales. Sin embargo, para
poder corroborarlo es necesario intensificar este
tipo de estudios y extender el area analizada,
abarcando el resto de los paises andinos.

N. phylleptosoma, la tinica que no es
exclusivamente americana entre las especies
halladas solo en ambientes de altura en los sitios
relevados, era conocida solo en Europa. Su hallazgo
en Argentina amplia su distribucion geografica.

Es de destacar el caso de N. lauca, a la cual
Rumrich et al. (2000) sefialan como exclusiva de
altura, por arriba de los 3600 m snm. Nuestros
resultados demuestran que esto no es asi ya que
ha sido hallada viviendo fuera de esta region, en
lagos con conductividades elevadas de la Patagonia
austral argentina (laguna Potrok Aike y lago Cardiel,
con 2,9 y 3,3 mS/cm, respectivamente). Esta
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especie no parece tener una preferencia marcada
en cuanto al tenor salino de las aguas ya que en
los humedales de altura ha sido hallada tanto en
las lagunas Diamante y Negra, de la provincia de
Catamarca, que tienen una salinidad extrema de 400
y 440 g/L, respectivamente, como en las lagunas
Puma-Huasi y Rincén de Cajas con 0,12y 0,26 g/L,
respectivamente. Es posible que su distribucion esté
relacionada con las rutas de las aves migratorias y
que pudo prosperar en ambas regiones ya que tanto
los humedales de altura como los patagénicos donde
fue hallada tienen en comun que estan sometidos a
una fuerte intensidad tanto de luz como de vientos y
regimenes de bajas precipitaciones y temperaturas.

Si bien en este estudio se tuvo en cuenta
un elevado numero de relevamientos de la
diatomoflora de Argentina, los mapas realizados
muestran claramente que ain queda por estudiar
una superficie importante del pais. Asimismo,
restan también por relevar humedales ubicados
por encima de los 2000 m snm en los otros paises
sudamericanos. Este estudio representa un avance
en el conocimiento de la biogeografia de las
diatomeas de ambientes de altura y deja abierta
la necesidad de intensificar las investigaciones
que se orienten a resolver la distribucion de otras
diatomeas de las cuales también se ha citado un
alto nimero de especies en este tipo de ambientes,
como por ejemplo el género Nitzschia o especies de
la familia Achnanthaceae.
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