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RESUMEN 

Diatomeas de turberas de Tierra del Fuego: diversidad, ecología y evaluación de 

su uso como indicadores ambientales 

El objetivo general de la presente tesis fue investigar la ficoflora autóctona de diatomeas 

y los factores ambientales que regulan la estructura de sus ensambles en diversos 

ambientes y a distintas escalas en dos turberas de Tierra del Fuego: Valle de Andorra y 

Rancho Hambre. A su vez, se realizó una caracterización ambiental comparativa de los 

ambientes acuáticos y se buscó identificar especies o grupos de especies de diatomeas 

como indicadoras de ciertas características ambientales específicas. 

Para esto se muestrearon a lo largo de los veranos del 2014 y 2016 ambientes dentro 

(matriz de musgo y parches formados por diversas charcas) y en la periferia (ríos, 

castoreras y canales marginales o moats) en cada una de las turberas estudiadas. De 

cada sitio se realizó una caracterización física, química y morfométrica completa. 

Para el estudio de las comunidades de diatomeas, se muestrearon separadamente  

plancton, bentos y perifiton (sobre 3 especies distintas de musgos: Sphagnum 

magellanicum, Sphagnum fimbriatum  y Sanionia uncinata). El relevamiento de la 

biodiversidad de las diatomeas en la región resultó en un total de 171 especies, 

pertenecientes a 52 géneros. De estos, Pinnularia y Eunotia dominaron la composición 

específica (24 y 25spp), seguidos por Nitzschia (11spp), Frustulia (8spp), Stauroneis 

(9spp) y Gomphonema (7spp). En especial, el género Eunotia estuvo muy bien 

representado tanto en el perifiton como la comunidad bentónica. Fue el de mayor 

riqueza y dominancia, con más del 85% de las valvas contadas. De los 24 taxones 

identificados, 13  serían especies nuevas para la ciencia, las que se suman a las 9 ya 

descritas a lo largo de esta tesis: Frustulia (6 spp), Aulacoseira (1sp), Distrionella (1sp) 

y Stauroneis (1sp). La descripción de estas especies y la generación de un catálogo que 

incluye un registro fotográfico y con los principales rasgos morfométricos de cada taxón 

representa un aporte valioso al escaso conocimiento existente sobre la ficoflora 

diatomológica de Tierra del Fuego. 

Por su parte, los ambientes de turberas presentaron características ambientales únicas 

y se diferenciaron de los periféricos por tener menores valores de pH, dureza y 

conductividad. Además, en ambas campañas se diferenciaron las matrices de musgo 

(S. magellanicum) de las charcas, sin diferencias en estas últimas acorde a su condición 

de vegetadas o no. Este patrón se observó independientemente de la identidad de la 

turbera que a pesar de encontrarse geográficamente distanciadas, compartieron 

características físicas y químicas similares dentro de cada elemento del paisaje 

estudiado.  



No se observaron diferencias entre los ensambles de diatomeas de las distintas 

especies de musgo. Todas las comunidades perifíticas tuvieron fuertemente dominadas 

por la especie Eunotia sp.1 y presentaron menor riqueza, equitatividad y diversidad que 

las comunidades bentónicas.  

Las condiciones ombrotróficas de las turberas en general, y de los cuerpos de agua en 

particular imponen un fuerte mecanismo de filtrado ambiental que está estructurando los 

distintos los ensambles de diatomeas. Estos respondieron en función del grado de 

terrestralización y al gradiente minerotrófico de los ambientes. En particular,  los cuerpos 

de aguas claras, grandes y minerotróficos de Rancho Hambre presentaron una mayor 

riqueza, diversidad, equitatividad respecto del resto de las charcas. Esto se asoció a 

que el mayor pH y la menor conductividad de estos sitios resultarían ser condiciones 

más favorables para el establecimiento de un mayor número de especies de 

diatomeas. Asimismo, se identificaron grupos de especies que resultaron ser 

potencialmente buenas indicadoras de este extremo más acuático del gradiente de 

terrestrialización. 

Por el contrario, en los ambientes con un avanzado grado de terrestrialización y 

condiciones más ombrotróficas (matriz de musgo y charcas pequeñas) se encontraron 

sólo unas pocas especies de diatomeas. Eunotia sp1 dominó estos ambientes con 

condiciones extremas de pH, por lo que se la categorizó como una especie acidófila y 

subaerófitica y estuvo notoriamente ausente en los ambientes más acuáticos y 

minerotróficos, resultando ser una buena indicadora de los ambientes más terrestres.  

Pese a la cercanía física entre las turberas y sus ambientes periféricos, se observó un 

gran recambio de especies debido al filtrado ambiental causado por las notorias 

diferencias mencionadas en sus características físicas y químicas. Por el contrario, al 

calcular la diversidad beta entre ambas localidades se observó que pese a la distancia 

existente entre ellas y al estar en distintos valles de montaña, la composición de ambas 

localidades fue notablemente similar, compartiendo el 60% del total de especies de 

diatomeas. Esto nos lleva a postular que no existe una limitación en la dispersión de la 

mayoría de las especies de diatomeas entre estos valles de montaña. Y en base a esto, 

se espera que otras turberas de la región con características ambientales semejantes 

presenten comunidades similares, ya que estarían actuando los mismos agentes de 

selección.  

A partir de estos resultados, esta tesis señala el carácter único de estos sistemas de 

humedales y su importancia en términos de conservación. A su vez, busca destacar la 

importancia de realizar estudios taxonómico-ecológicos exhaustivos sobre la ficoflora 

autóctona de diatomeas de Argentina, ya que el conocimiento detallado de la ficoflora 

de cada región, sus preferencias ecológicas y su interacción con el ambiente es el punto 



de partida primordial para llevar adelante estudios más precisos en biogeografía, 

biomonitoreo de calidad de agua y reconstrucciones paleoambientales, entre otros. 

 

PALABRAS CLAVE: Diatomeas, Bacillariophyta, taxonomía, turberas, humedales, 

Tierra del Fuego, biodiversidad, limnología. 

 

  



ABSTRACT 

Diatoms from Tierra del Fuego peatbogs: diversity, ecology and its evaluation as 

environmental indicators 

The main objective of this thesis is to investigate the native diatom flora and ecological 

drivers that regulate the structure of their assemblages, considering several 

environments with different spatial scales from two peatlands of Tierra del Fuego 

(Argentina): Valle de Andorra (AN) and Rancho Hambre (RH). A comparative 

characterization of the aquatic environments was carried out to identify diatom species 

or groups of species as indicators of specific environmental characteristics. 

During the summer of 2014, samples from 5 clear ponds, 4 vegetated ponds (covered 

by Sphagnum fimbriatum at the bottom) and 4 sites of the S. magellanicum matrix were 

sampled in each peatbog. The same 26 sites were sampled again in 2016, including 3 

peripheral wetland types: the marginal channel (moat), the main marginal river and a 

beaver pond associated with each peatbog. To investigate the diatom flora, plankton, 

benthos and 3 types of periphyton (Sphagnum magellanicum, Sphagnum fimbriatum and 

Sanionia uncinata) were sampled at each pond. A complete physical-chemical and 

morphometric characterization was performed at each site. 

A total of 171 taxa of diatoms have been identified, belonging to 52 genera. Pinnularia 

and Eunotia genera dominated the composition of diatom flora (24 and 25 spp), followed 

by Nitzschia (11 spp), Frustulia (8 spp), Stauroneis (9 spp) and Gomphonema (7 spp). 

The genus Eunotia dominates in the periphyton and in the benthic communities, 

representing more than 85% of the counted valves. 

A total of 22 taxa were described as new species: Eunotia (13 spp), Aulacoseira (1 sp), 

Distrionella (1 sp), Frustulia (6 spp) and Stauroneis (1 sp), while many others are still 

under review. These results are consistent with recent studies from Antarctic and sub-

Antarctic regions, which refuted the idea that diatom ficoflora from Southern Hemisphere 

mainly contains cosmopolitan taxa. Nowadays more and more studies demonstrate a 

high endemism in the region. A complete photographic catalog including the main 

morphometric characteristics of each taxon was created to expand the knowledge of 

Tierra del Fuego diatom flora. 

First of all, peatbogs sites presented unique and distinctive environmental characteristics 

compared to peripheral wetlands. Secondly, moss matrix clearly differed from the ponds, 

regardless of the peatland of origin or its vegetated condition. Despite being 



geographically distanced, RH and AN presented similar physicochemical characteristics 

within each element of the landscape studied. 

No differences between moss species were observed. All periphyton communities were 

strongly dominated by Eunotia sp.1 and presented less richness, evenness and diversity 

than benthic communities. 

Terrestralization grade and minerotrophic gradient of the sample sites affects diatom 

assemblages. In particular, the largest minerotrophic ponds from Rancho Hambre 

showed higher richness, evenness and diversity than the other ponds. These ponds 

showed higher pH and lower conductivity, which would create better conditions for the 

establishment of a greater amount of diatom species 

On the other hand, only a few diatom species were found in higher terrestrial and 

ombrotrophic enviroments, like moss matrix and small ponds. Eunotia sp1 was 

categorized as an acidophilic and subaerophic species and an indicator of more 

terrestrial conditions due to a higher abundance in sites with extreme pH conditions and 

also for being conspicuously absent in more aquatic and minerotrophic sites. 

Despite the closeness between peatbogs sites and their peripheral weatlands, a great 

turnover of species was observed caused by the notable abiotic differences between 

them. Nevertheless, when we analyzed the beta diversity between both localities (RH 

and AN), we observed that most of the species had no dispersal limitation and 60% of 

the diatom species are present at both systems.  

In general, this thesis points out the unique nature of these wetland systems and their 

importance in terms of conservation. In turn, it highlights the importance of carrying out 

more exhaustive taxonomic-ecological studies on the native diatom ficoflora from 

Argentina. The knowledge of diatom ficoflora of the region and its ecological preferences 

is mandatory to carry out more precise studies in biogeography, water quality 

biomonitoring and paleoenvironmental reconstructions.  

 

KEY WORDS: Diatoms, Bacillariophyta, taxonomy, peatbogs, wetlands, Tierra del 

Fuego, biodiversity, limnology. 
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CAPÍTULO 1:  

INTRODUCCIÓN GENERAL 

  



1.1 INTRODUCCIÓN A LAS DIATOMEAS 

Las diatomeas (Bacillariophyta) son organismos eucariotas fotosintéticos 

unicelulares pertenecientes al linaje Stremenopila, parte del grupo SAR (Adl et al., 

2019). Presentan un color dorado-amarronado, producto de la combinación de sus 

pigmentos fotosintéticos (clorofilas a + c y xantofilas + carotenoides como pigmentos 

accesorios). Como producto de la fotosíntesis almacenan lípidos ricos en ácidos grasos. 

Una de las características principales de las diatomeas es su cubierta celular compuesta 

por dos valvas silíceas (Round et al., 1990). Cada valva contiene numerosos poros y 

aberturas que permiten el intercambio de materia con el ambiente. Su taxonomía se 

basa principalmente en la morfología de sus valvas, siendo la forma, el tamaño y la 

presencia de estructuras específicas, las características principales para identificar los 

distintos géneros y especies (FIGURA 1.1)  

 

 

FIGURA 1.1: Microscopía de barrido electrónico de valvas de diatomeas de Tierra del Fuego. 

 

 Las diatomeas son un grupo de organismos muy abundante dentro de los 

protistas y liberan más oxígeno a través de su actividad fotosintética que todas las selvas 

tropicales combinadas (Kociolek, 2007). Hoy en día hay más de 24000 especies con 

nombres científicos válidos (Fourtanier y Kociolek, 2009 a, b), pero este número 

aumenta año tras año con la descripción de nuevas especies. Mann y Vanormelingen 

(2013) estiman que el número de especies de diatomeas existente es entre 30.000 y 



100.000. Además, su taxonomía se encuentra en constante cambio debido a nuevos 

descubrimientos y creciente uso de herramientas moleculares.  

Las diatomeas se encuentran en prácticamente todos los hábitats en donde 

hay agua (Smol, J. P., y Stoermer, 2010), incluyendo aguas estancadas y corrientes, 

plancton, hábitats bentónicos y perifíticos, entre otros. Las células pueden crecer 

individualmente o formar masivas colonias bentónicas que cubren cualquier sustrato 

disponible (Kociolek y Spaulding, 2000). Estas algas habitan en una amplia variedad de 

hábitats, pero muchas de sus especies tienen requerimientos ambientales específicos, 

es por esto que han sido utilizadas como organismos bioindicadores en estudios 

ambientales y de monitoreo de cambios a largo plazo (Wehr et al., 2015) y como control 

de calidad de agua (Stevenson, 1996). Smol y Stoermer (2010) aseguran que la 

diversidad de nichos formados por la combinación de los distintos parámetros químicos 

y físicos del ambiente sustentan los miles de especies existentes. A su vez, su amplia 

distribución y abundancia las convierte en un grupo sumamente importante en las redes 

tróficas acuáticas, como uno de los principales productores primarios (Kociolek, 2007). 

Afortunadamente, las diatomeas son fáciles de colectar y una vez obtenidas las 

muestras tienen la ventaja de poder ser preservadas por largos períodos de tiempo, lo 

cual permite su conservación para ser consultadas en futuras investigaciones. Sin 

embargo, para el correcto uso de las diatomeas en estudios de biomonitoreo es 

fundamental primero contar con información detallada sobre la tolerancia y los óptimos 

ecológicos de cada especie (Pinseel et al., 2016). 

1.2 ¿QUÉ ES UNA TURBERA? 

Para responder a esta pregunta, primero es importante comprender qué es un 

humedal. Estos ecosistemas tienen temporal o permanentemente agua superficial o 

subterránea que afecta el flujo biogeoquímico, lo que los hace diferentes del entorno 

terrestre o acuático. Esto confiere rasgos distintivos en estos entornos, como la 

presencia de biota adaptada a estas condiciones, y/o suelos hídricos o sustratos con 

rasgos hidromórficos (Benzaquén et al., 2017). 

Las turberas son un tipo particular de humedal caracterizado por tener una tasa 

de producción primaria mucho más alta que la tasa de descomposición. Esto provoca 

una gran acumulación de material orgánico muerto (turba) en condiciones ambientales 

particulares, generalmente con anegamiento permanente, bajas temperaturas y 

precipitaciones abundantes y uniformemente distribuidas (Mataloni, 2016). 



Las turberas representan entre el 50 y el 70% de los humedales a nivel mundial 

y a pesar de ocupar sólo el3% de la superficie terrestre son la mayor reserva de carbono 

a largo plazo en la biosfera terrestre y una de las más importantes de la Tierra.  

(Domínguez y Vega Valdés, 2015; Joosten et al., 2016). Estos ecosistemas contienen 

al menos 550 Gt de carbono en su turba a escala global. Esto es equivalente al 30% de 

todo el carbono del suelo a nivel global, el 75% de todo el carbono atmosférico, y el 

doble del stock de carbono en la biomasa forestal del mundo (Parish et al., 2008). La 

gran reserva de carbono de los ecosistemas de turberas es atribuible a las capas de 

turba que son una reserva de carbono altamente concentrada porque consiste, por 

definición, en más del 30% (masa seca) de material orgánico muerto que contiene 48-

63% de carbono (Joosten et al., 2016). A su vez, contienen el 10% de los recursos 

mundiales de agua dulce (Joosten y Clarke, 2002). La formación de estos ecosistemas 

está influenciada por las condiciones climáticas y la topografía. La mayor abundancia 

de turberas se encuentra en áreas planas (Joosten y Clarke, 2002), desde  zonas 

tropicales hasta  boreales y árticas pero son mucho más frecuentes en la región boreal 

(FIGURA 1.2).  

 

FIGURA 1.2: Distribución global de turberas. Fuente: Lappalainen, 1996. 

 

La acumulación de turba producida por la baja tasa de descomposición, 

característica de este tipo de ambiente anaeróbico saturado, juega un papel importante 

en el equilibrio global de los gases de efecto invernadero (Iturraspe, 2010). Las turberas 



intactas y no deterioradas brindan muchos servicios importantes del ecosistema, como 

el secuestro y almacenamiento de carbono, la regulación del agua, la retención de 

nutrientes y la provisión de hábitats para la vida silvestre amenazada (Joosten y Clarke 

2002; Parish et al.2008; Bonn et al., 2016). Es decir que una turbera “sana” funciona 

como un sumidero de carbono, secuestrándolo de la atmósfera a través de la 

fotosíntesis. Por el contrario, una turbera degradada, por ejemplo por desecación natural 

o artificial, no sólo deja de secuestrar CO2, sino que también la turba comienza a 

descomponerse en forma aeróbica y libera grandes cantidades de carbono a la 

atmósfera. Las turberas drenadas son actualmente responsables del 5% de las 

emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero, que es casi el 

doble de la cantidad de emisiones de CO2 de la aviación (Wetlands International 2015). 

Gracias a su capacidad para retener grandes cantidades de agua en lagunas y charcas 

superficiales como también de forma intersticial entre las fibras de los musgos, estos 

ambientes también contribuyen en la regulación de las inundaciones, preservando el 

suelo y mejorando la calidad del agua de las cuencas por su capacidad de retención de 

partículas (Blanco, 2004). A pesar de todos los servicios ecosistémicos proporcionados, 

las turberas han sufrido un gran deterioro en las últimas décadas. La explotación 

humana ha destruido casi el 25% de las turberas en la Tierra: de esta destrucción, el 

50% ha sido por agricultura, 30% por silvicultura, 10% por extracción de turba y 10% por 

infraestructura y desarrollo (Parish et al., 2008). 

Según su topografía, las turberas pueden elevarse sobre el paisaje circundante 

o situarse en una depresión. Una turbera minerotrófica se caracteriza por ser plana o 

deprimida y se nutre del agua subterránea del suelo mineral (Rydin y Jeglum, 2006) 

(FIGURA 1.3.A). Por el contrario, una turbera ombrotrófica se encuentra elevada y no 

tiene conexión con el agua subterránea, por lo que su única fuente de agua proviene de 

la atmósfera. Las turberas van evolucionando a lo largo del tiempo a través de un 

proceso de sucesión del sistema. Por lo general, la mayoría de las turberas comienzan 

siendo del tipo minerotrófico y con el pasar del tiempo se convierten en ombrotróficas 

(Wetzel, 1981). Esta elevación se vuelve mayor con los años y el crecimiento de la 

turbera. En este tipo de ambientes, las contribuciones de nutrientes dependen 

exclusivamente de los transportados desde la atmósfera por precipitaciones, lo que hace 

que sean especialmente pobres en nutrientes (Roig y Roig, 2004) (FIGURA 1.3.B).  

 



 

FIGURA 1.3: Tipos de turberas según su disponibilidad nutrientes y sus suministros de agua.  

A: turbera minerotrófica; B: turbera ombrotrófica. 

 

Paralelamente, puede ocurrir un proceso de terrestralización en cada uno de 

los cuerpos de agua que se encuentran dentro de la matriz de musgo de las turberas 

(FIGURA 1.4). Esto implica el crecimiento de los musgos presentes en los márgenes 

hacia el interior del cuerpo de agua, causando una reducción en el flujo del agua que 

atrapa los sedimentos y termina colmatando  las zonas de agua libre. Este proceso se 

ve acelerado debido al cambio climático (Roig y Roig, 2004). 

 

FIGURA 1.4: Esquema del proceso de terrestralización por avance de Sphagnum sobre un cuerpo 
de agua.  

 

1.3 TIERRA DEL FUEGO (TDF) 

La sub-región de la Patagonia Sur y las Islas del Atlántico Sur se caracteriza 

por la presencia de mallines (humedales de áreas inundadas o bajos donde se acumula 

el agua) principalmente en las zonas de estepa, y turberas, especialmente en la parte 

sur de Tierra del Fuego (TDF). El clima es frío templado, dominado por vientos del oeste 

con una temperatura media anual de 5,5°C (Benzaquén et al., 2017). En la ciudad de 

Ushuaia, las temperaturas medias de invierno oscilan entre -1 ° C y 4 ° C (FIGURA 1.5).  

La provincia de Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur contiene el 

95% de las turberas de Argentina (Rabassa et al., 1996), que representan el 12.5% de 

la superficie de la Isla Grande de Tierra del Fuego (Iturraspe, 2010). La mayoría de estas 

turberas se encuentran en la península Mitre, un área inaccesible y, en consecuencia, 

deshabitada (FIGURA 1.6). En la parte sur de la provincia, la Cordillera de los Andes se 



orienta de este a oeste y determina un fuerte gradiente de humedad en la dirección sur-

norte. Existen turberas de hasta 10 metros de profundidad en los valles glaciares entre 

las montañas (Iturraspe y Urciuolo 2000). La mayoría de estos ambientes están 

compuestos por una matriz dominada por la presencia de Sphagnum magellanicum 

Bridel, interrumpida por numerosos cuerpos de agua de tamaño variable, desde 

pequeñas charcas hasta lagunas de turberas.   

 

FIGURA 1.5: Climatograma de la ciudad de Ushuaia (1990-2010). Fuente: Servicio Meteorológico 
Nacional. 



 

FIGURA 1.6: Las cuatro grandes cuencas hidrográficas de Tierra del Fuego, Patagonia Sur, 
Argentina con detalle de las áreas de estudio en Valle de Andorra y Rancho Hambre (Mapa 

adaptado de Iturraspe y Urciuolo 2000). 

 

A pesar de la altísima biodiversidad albergada en estos ambientes, como en 

muchas otras áreas de humedales en todo el mundo, las turberas están particularmente 

amenazadas por las actividades humanas. En menos de 200 años, el área global de 

turberas se ha reducido en un 20-30% (Joosten y Clarke, 2002). Las principales 

amenazas para estos ambientes son su drenaje  para la agricultura o el pastoreo 

excesivo en actividades ganaderas, la extracción y comercialización de turba 

(principalmente para ser utilizada como fertilizante), el drenaje y extracción excesiva de 

agua dulce, la contaminación ambiental y el cambio climático (Parish et al., 2008; 

Domínguez y Vega Valdés, 2015)  

En Tierra del Fuego existen muchas especies invasoras que están afectando 

la biodiversidad nativa de la Isla Grande como truchas, visones, perros salvajes y cerdos 

(Valenzuela et al., 2014). El castor norteamericano (Castor canadensis Kuhl) es una de 

las especies invasoras más dañinas de la región, ya que altera todo el ecosistema al 

modificar la hidrología de los ríos. Esta especie fue introducida por su pelaje en 1946, 



lamentablemente, en menos de 50 años colonizaron más del 90% de los cursos de agua 

de TDF (Lizarralde, 1993). La ausencia de depredadores y competidores naturales se 

suma a la abundante disponibilidad de sitios de alimentación y refugio, lo que favoreció 

el rápido crecimiento de la población (Lizarralde et al., 2004). En 2005, el castor fue 

nombrado como especie perjudicial y dañina por la Ley Provincial No. 696 y a pesar de 

los intentos de erradicarlo (Schiavini et al., 2016), hoy en día sigue siendo un gran 

problema en la región y suelen observarse  represas de castores en las periferias de las 

turberas.  

Por otro lado, la población humana en la ciudad de Ushuaia ha estado en 

permanente crecimiento, especialmente desde la década de 1970 debido a una política 

de promoción industrial, con un nuevo pulso en el 2010, debido al auge de las industrias 

electrónicas establecidas en la Isla. Esto fue acompañado por la expansión de las 

fronteras de la ciudad, una mayor demanda de agua y más contaminación en la región. 

Durante las últimas décadas, los glaciares alrededor de Ushuaia han estado en 

retroceso y ha disminuido la nieve acumulada durante el invierno. Todo indicaría que 

esta tendencia podría continuar en el futuro, con una notable reducción en la 

disponibilidad de agua durante el verano (Iturraspe, 2010), lo que provocará un 

descenso de la capa freática y la consiguiente degradación de las turberas como 

humedales. En 2005, el ‘International Mire Conservation Group’ (IMCG) enfatizó la 

necesidad de estudiar la biodiversidad y el funcionamiento de estos sistemas y 

desarrollar datos de referencia para permitir el monitoreo de cambios futuros (IMCG 

2005). Por su parte, la Secretaría de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente 

(Departamento de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente) de TDF emitió en 2011 la 

resolución Nº401 estableciendo los criterios para ordenar y zonificar las turberas para 

limitar la explotación de la turba e incrementar el número y el tamaño de las áreas 

protegidas. 

En este contexto, es importante tener en cuenta que los datos obtenidos a partir 

del estudio de ambientes prístinos son especialmente importantes para proporcionar un 

punto de referencia en futuros estudios de impactos antrópicos y cambio climático. Es 

en este escenario complejo que las comunidades acuáticas, debido a su sensibilidad y 

rápida respuesta ante los cambios en el ambiente, desempeñarán un papel fundamental 

mediante la evidencia temprana de cambios en las turberas (Mataloni, 2016). 

1.4 ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LAS DIATOMEAS DE TDF 

Los registros de diatomeas de TDF son bastante escasos. Los más antiguos 

datan de Cleve (1900), quien estudió muestras provenientes de Río Grande e Isla 



Desolación. El estudio más elaborado fue llevado a cabo por Frenguelli (1923; 1924 a, 

b, c; 1953) investigando muestras de diatomeas de toda Tierra del Fuego. Otros dos 

estudios exhaustivos fueron producidos por Cleve-Euler (1948) y Krasske (1949), 

quienes trabajaron en taxones de diatomeas de agua dulce presentes en turberas de 

Sphagnum. Durante la segunda mitad del siglo XX no se realizaron estudios 

taxonómicos de la ficoflora de Tierra del Fuego, hasta la tesis doctoral de Mataloni 

(1994) cuando se identificaron e ilustraron 113 taxones de diatomeas de diversas 

turberas.  

Más recientemente, se realizaron trabajos taxonómicos basados en el estudio 

detallado de algunos grupos/géneros de diatomeas puntuales presentes en la región, 

entre ellos: Maidana (2000) sobre Achnanthaceae, Guerrero et al. (2001) y Gorriti et al. 

(2000) sobre las familias Epithemiaceae y Surirellaceae y Guerrero et al. (2018) sobre 

Orthoseirales. Además, Rumrich et al. (2000) incluyó algunas muestras recogidas en 

TDF que forman parte de su monografía sobre diatomeas de los Andes. Por su parte, 

los trabajos de Espinosa (2008), Borromei et al. (2010) y Fernández et al. (2012) son 

algunos ejemplos del empleo de las diatomeas como bioproxies en reconstrucciones 

paleoambientales en la región.  

El estudio de las diatomeas se vio históricamente afectado por el fenómeno del 

“Force-Fitting” (Kociolek y Spaulding, 2000; Sabbe et al., 2003; Vanormelingen et al., 

2007; Vyverman et al., 2010; Morales et al., 2014). Esto se trata de asignar de forma 

incorrecta el nombre de una especie debido al uso de literatura extranjera 

(principalmente bibliografía europea o norteamericana), a menudo sin tener en cuenta 

las preferencias ecológicas y la distribución geográfica conocida de cada taxón. Esta 

problemática taxonómica causó interpretaciones incorrectas e incompletas sobre la 

biogeografía y la ecología de muchas de las especies del Hemisferio Sur. Sumado a 

este problema, existen muchos trabajos pioneros que carecen de ilustraciones de los 

taxones identificados. Esto puede generar dificultades a la hora de querer reajustar su 

taxonomía, dado que al no poder contrastar con las fotografías/ilustraciones se dificulta 

la actualización de la información provista en ellos. Estudios recientes basados en una 

revisión exhaustiva de la ficoflora de algunas regiones del Hemisferio Sur (regiones 

Antártica, Sub-Antártica y Australiana) refutaron la idea de que la ficoflora de diatomeas 

de estaba compuesta principalmente de taxones cosmopolitas, observándose un alto 

grado de endemismo en la mayoría de los sitios estudiados (Sabbe et al., 2003; Kilroy 

et al., 2003; Van de Vijver et al., 2015; Bishop et al., 2019). Es por ello que resulta de 

importancia hacer una revisión crítica de las diatomeas de América del Sur, para 

conocer mejor la ficoflora perteneciente a cada región y las preferencias ecológicas de 



cada uno de los taxones. De este modo, una vez que se resuelve la taxonomía local, se 

puede utilizar con mayor precisión a las diatomeas en estudios aplicados, como los de 

biomonitoreo de la calidad del agua.  

1.5 OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LA TESIS 

La presente tesis es parte del proyecto "Diversidad, relaciones tróficas y 

bioindicadores en comunidades planctónicas de turberas de Tierra del Fuego" que ha 

sido financiado por la ANPCyT, PICT 2012–0529.  

Su objetivo general es investigar la ficoflora autóctona de diatomeas y los 

factores ambientales que regulan la estructura de sus ensambles en diversos ambientes 

y a distintas escalas en las turberas fueguinas: Rancho Hambre y Valle de Andorra.  

A su vez, como objetivos específicos se busca:  

 Ampliar el conocimiento de la ficoflora de las diatomeas de turberas fueguina 

que incluya un registro fotográfico y los principales rasgos morfométricos de cada 

taxón.  

 Realizar una caracterización ambiental comparativa entre los diversos 

ambientes dentro de las turberas de Rancho Hambre y Valle de Andorra y los 

ambientes periféricos que las rodean.  

 Estudiar los parámetros descriptores de los ensambles de diatomeas (riqueza, 

equitatividad y diversidad) que viven en los distintos ambientes, dentro y fuera 

de la turbera, así como en los diferentes microhábitats dentro de cada cuerpo de 

agua (plancton, bentos y perifiton sobre diferentes especies de musgos) y su 

relación con el tipo de ambiente. 

 Identificar especies o grupos de especies como potenciales indicadoras de 

características ambientales específicas. 

 Comparación de la ficoflora de diatomeas presente en las dos localidades 

estudiadas.  

La tesis está formada por 5 capítulos, cada uno de los cuales se centra en los 

siguientes objetivos. 

Capítulo 1: Introducción General  

Presentación de la problemática abordada en esta tesis y estado del arte del 

conocimiento de los sistemas estudiados.  

Capítulo 2: Taxonomía de diatomeas 



- Generar una base de datos con todas las especies halladas, su registro 

fotográfico y sus principales rasgos morfométricos de cada taxón.  

Capítulo 3: Caracterización Ambiental  

- Caracterización abiótica (morfometría, parámetros físicos y químicos) de los 

ambientes acuáticos (charcas, ríos, castoreras y moat) y musgosos (agua 

intersticial de la matriz de musgo) del área estudiada. 

Capítulo 4: Ecología de las diatomeas 

- Comparación de la estructura de las comunidades de diatomeas que viven en 

diferentes microhábitats dentro de cada cuerpo de agua (plancton, bentos y 

perifiton sobre diferentes especies de musgo). 

- Estudio de parámetros descriptores de las comunidades (abundancias relativas, 

riqueza, equitatividad y diversidad) y su relación con el tipo de ambiente. 

- Influencia de la caracterización ambiental sobre la estructura de las 

comunidades. 

- Evaluación de su posible uso como indicadores de las condiciones ambientales. 

- Comparación de la composición taxonómica de las comunidades de diatomeas 

a escala ecosistémica.  

Capítulo 4: Conclusiones generales 

Además, se adicionan dos ANEXOS con información complementaria. 

ANEXO I: Láminas con nombre completo y registro fotográfico en microscopia óptica de 

las distintas poblaciones de diatomeas observadas, incluyendo sus variaciones 

morfológicas.  

ANEXO II: Recopilación de los trabajos científicos taxonómicos publicados a partir de 

los resultados obtenidos en esta tesis.  

1.6 ÁREA DE ESTUDIO  

Esta tesis se centra en el estudio de dos turberas ombrotróficas situadas en los 

valles bajos formados por la cordillera de los Andes (altitud 130–200 m s.n.m.), en la 

cuenca más meridional de Tierra del Fuego (Iturraspe y Urciuolo 2000). Se estudiaron 

dos turberas consideradas prioritarias en cuanto a su conservación: Valle de Andorra y 

Rancho Hambre. Estas turberas se ubican en la zona cordillerana, la región más 

sensible al impacto de las actividades humanas 

VALLE DE ANDORRA (AN) 



La turbera del Valle de Andorra (54° 45′ S, 68° 20′ W) está ubicada en la zona 

superior del valle de Andorra, a unos 6 km al noroeste de la ciudad de Ushuaia. Este 

valle es parte del sitio RAMSAR “Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas”. La 

Convención de Ramsar es un tratado intergubernamental que proporciona el marco para 

la acción nacional y la cooperación internacional para la conservación y el uso racional 

de los humedales y sus recursos. Los sitios Ramsar designan Humedales de 

Importancia Internacional e involucran sitios que contienen tipos de humedales 

representativos, raros o únicos, o sitios que son importantes para conservar la 

diversidad biológica. “Glaciar Vinciguerra y Turberas Asociadas” es el sitio Ramsar más 

austral del mundo y posee una extensión de 2760 ha. Está ubicado entre el Parque 

Nacional Tierra del Fuego y la ciudad de Ushuaia y fue creado para proteger un área 

con dos tipos principales de humedales: las lagunas de altura asociadas al glaciar 

Vinciguerra y las turberas del Valle de Andorra. Dichas turberas se caracterizan por 

tener una cobertura vegetal muy densa de musgos del género Sphagnum y menos del 

5% de cobertura por parte de plantas vasculares (Grootjans et al., 2010). A través del 

Valle de Andorra fluye el Arroyo Grande, el cual abastece de agua dulce a la ciudad de 

Ushuaia. En el extremo superior de la turbera se ubica una represa activa de castores, 

la cual elevó el nivel del agua en ca. 150 cm, creando un estanque rico en nutrientes 

adyacente al bosque de Nothofagus (Grootjans et al., 2010). A pesar de su importancia 

ecológica y social, hasta el comienzo de este estudio poco se conocía acerca de la 

diversidad ambiental y biológica de esta turbera.  

RANCHO HAMBRE (RH) 

La turbera Rancho Hambre (54 ° 47’S, 68 ° 19’W) se encuentra a casi 50 km 

de la ciudad de Ushuaia, dentro del área protegida del Valle de Tierra Mayor. El área es 

fría-templada con una temperatura media mensual del aire de 4.2 ° C y una precipitación 

media mensual de 60 mm (González Garraza et al., 2012). Su área central en forma de 

domo está rodeada por una red de drenaje periférica compuesta por arroyos que 

desembocan en el río Lasifashaj (Grootjans et al., 2010). 

Rancho Hambre ha sido objeto de numerosos estudios limnológicos integrales. 

Su domo se subdivide en pequeñas cuencas separadas por largos montículos 

vegetados, lo que afecta la conectividad de sus cuerpos de agua (González Garraza et 

al., 2012). Esta a su vez lleva a una alta diversidad de ambientes acuáticos, 

caracterizados por albergar una gran biodiversidad, ya que tienen comunidades 

planctónicas ricas y muy diferentes entre sí, dependiendo de su tamaño, pH y fuentes 

de nutrientes (Quiroga et al., 2013). La microtopografía local es, por lo tanto, un factor 

crucial para la diversidad de comunidades planctónicas dentro de la misma turbera 



(González Garraza et al., 2012). Entre los ambientes acuáticos periféricos que rodean 

a esta turbera se encuentra una represa de castores (Grootjans et al., 2010) sobre el río 

Rancho Hambre, la que se encontraba abandonada al momento de los muestreos.  

1.7 DISEÑO DE MUESTREO 

 Las turberas de Rancho Hambre y del Valle de Andorra fueron muestreadas 

durante 19 al 28 de febrero de 2014 y del 20 al 30 de noviembre de 2016. Ambas 

presentan forma de domo en el área central, cuyas superficies están dominadas por una 

matriz de Sphagnum magellanicum. Dentro de estas matrices se ubican numerosas 

charcas de tamaño y profundidad variables. Las charcas someras suelen congelarse 

totalmente mientras que las de mayor tamaño se congelan sólo superficialmente durante 

el invierno. 

 Existen dos tipos diferentes de charcas de acuerdo con su fondo: charcas 

claras (CC), las cuales son transparentes y presentan una capa de sedimentos finos, 

libre de musgo y las charcas vegetadas (CV) que se caracterizan por la presencia de 

Sphagnum fimbriatum Wils que crece desde el fondo a la superficie del cuerpo de agua. 

Hay un tercer tipo de ambiente al cual llamaremos “SM” que está conformado por el 

agua intersticial presente entre los capítulos del musgo S. magellanicum que forma la 

matriz de la turbera en donde están contenidas las charcas (FIGURA 1.7.A).  

Durante el verano de 2014, en cada turbera se tomaron muestras de 5 charcas 

claros (CC), 4 charcas con vegetación (CV) y 4 sitios de musgo Sphagnum (SM) a lo 

largo de una transecta que cruza el eje principal de cada valle, para incluir entornos 

representativos de diferentes ubicaciones dentro de la macrotopografía (FIGURAS 1.8 

y 1.9). Los mismos 26 sitios fueron muestreados nuevamente en 2016, con la adición 

de 3 ambientes acuáticos adicionales, situados en la periferia de cada turbera, de modo 

de expandir el área de estudio y estudiarlos comparativamente. Los ambientes 

periféricos consistieron en una zanja/canal natural que corre a lo largo de la periferia del 

domo de la turbera (MOAT), una castorera (CAST) activa en Valle de Andorra y 

abandonada en Rancho Hambre y el principal rio cercano a cada turbera (RIO) (FIGURA 

1.7.B-G). Se realizó un estudio limnológico completo a fin de poder caracterizar 

ambientalmente cada sitio de muestreo. La metodología específica para cada parámetro 

se desarrolla en detalle en el Capítulo 3. 

 



 

FIGURA 1.7: A: Tipos de ambientes muestreados dentro de cada turbera (CV: charca vegetada; 
SM: matriz de Sphagnum; CC: charca clara). B-G: Ambientes periféricos (B: Rio Larsifashaj; E: 

Arroyo Grande; C y F: castoreras; D y G: canales periféricos al domo). 

 

 

 



 

 

FIGURA 1.8: Sitios de muestreo de turbera Rancho Hambre muestreados en 2014 y 2016. (Azul= CC; verde= CV; rojo=SM)   



 

 

FIGURA 1.9: Sitios de muestreo de la turbera del Valle de Andorra muestreados en 2014 y 2016. (Celeste= CC; verde= CV; naranja=SM) 



 

 

FIGURA 1.10: Sitios de muestreo de los ambientes periféricos muestreados en 2016. (Violeta=castorera; Amarillo=rio; Cian=moat) 

 

 



En cada cuerpo de agua se recogieron muestras de distintos sustratos y sus 

comunidades asociadas: columna de agua (plancton), sedimentos superficiales (bentos) 

y todas las especies de musgos presentes bajo el agua (perifiton) (FIGURA 1.11). De 

ahora en adelante, llamaremos Perifiton 1 (PER1) a la comunidad de diatomeas que 

habitan sobre Sphagnum magellanicum, Perifiton 2 (PER2) a la comunidad de 

diatomeas que habitan en Sphagnum fimbriatum y Perifiton 3 (PER3) a la comunidad 

presente sobre Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske. PER1 estuvo siempre presente en 

cada sitio de muestreo, mientras que PER2 y PER3 se muestrearon sólo en los sitios 

donde pudieron ser observados. En los sitios SM se tomaron muestras únicamente de 

PER1 mientras que en los ambientes periféricos de la turbera sólo se tomaron muestras 

de la comunidad bentónica.  

 

FIGURA 1.11: Comunidades muestreadas dentro de cada cuerpo de agua. PLC: plancton; BEN: 
bentos; Per1: perifiton sobre Sphagnum magellanicum; Per2: perifiton sobre Sphagnum 

fimbriatum; Per3: perifiton sobre Sanionia uncinata. 

  



1.8 RESUMEN PRÁCTICO DE LA TERMINOLOGÍA UTILIZADA 

 LOCALIDAD: unidad geográfica que incluye la totalidad de los ambientes de una turbera, 

como también los sitios periféricos.  

- Rancho Hambre  
- Valle de Andorra 

 

 AMBIENTES: los distintos elementos de paisaje presentes en cada localidad 

- DE TURBERA:  

- Agua intersticial de la matriz de Sphagnum (SM) 
- Parches formado por cuerpos de agua/charcas: 

 Charcas vegetadas (CV) 

 Charcas claras (CC) 
- PERIFÉRICOS: 

- Canal circundante/Moat (MOAT) 
- Rio (RIO) 
- Castorera (CAST) 

 

 SITIO: Nombre de cada punto de muestreo. Ej.: RHCC1 representa a la charca de agua 

clara número 1 de Rancho Hambre. 

 

 SUSTRATO: Espacio físico dentro de las charcas en donde pueden encontrarse las 

diatomeas. 

- Columna de agua 
- Sedimento (SED) 
- Musgos (PER1, PER2, PER3) 

 

 COMUNIDADES: Conjunto de poblaciones de diatomeas que comparten un sustrato 

determinado: 

- Planctónica 
- Bentónica 
- Perifítica 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 2:  

TAXONOMÍA   



2.1 CONCEPTOS BÁSICOS 

PRINCIPALES CARÁCTERES MORFOMÉTRICOS 

Las diatomeas son algas unicelulares que poseen una cubierta celular 

compuesta de dióxido de silicio (SiO2) (Stoermer y Julius, 2003). Dicha cubierta formada 

por dos piezas (valvas) conectadas entre sí a través de un cíngulo. Estos componentes 

se unen formando una estructura tridimensional conocida como frústulo, el cual está 

cubierto externamente por una capa de materia orgánica. La identificación a nivel de 

género y especie se da fundamentalmente a través del estudio de las características 

morfológicas de dichas valvas, tales como el rafe, las areolas, las estrías y distintos tipos 

de perforaciones. A continuación se desarrolla un pequeño glosario con las principales 

estructuras presentes en las valvas usando como referencia a Round et al., (1990) y 

‘Diatoms of North America’ (https://diatoms.org/) (FIGURA 2.1).AS ESP 

 

FIGURA 2.1: Principales estructuras morfológicas de las diatomeas. AS CA 

  

https://diatoms.org/


GLOSARIO 

FRÚSTULO: Parte silícea de la cubierta celular de diatomeas que incluye dos valvas   (hipovalva 

y epivalva) y el cíngulo asociado. 

TECA: Conjunto de la valva más cíngulo. La epiteca suele ser de mayor tamaño y se superpone 

a la hipoteca, más pequeña. 

CÍNGULO: Serie de bandas silíceas que conecta  ambas valvas (epi e hipovalva). 

RAFE: Sistema compuesto por una o dos fisuras, que atraviesan la valva de algunos géneros. 

Las diatomeas pueden moverse sobre una superficie debido a la expulsión del mucílago a través 

del rafe. 

AREOLA: Perforación o poro presente en la superficie valvar o en el manto. Existen diferentes 

tipos de areolas según su forma y tipo  de oclusión.  

ESTRÍA: Hilera de perforaciones o areolas. En las diatomeas céntricas, las estrías generalmente 

están orientadas a lo largo de los radios de una valva mientras que en las pennadas suelen estar 

orientadas transapicalmente. 

MANTO: Área de la valva que se curva hacia el cíngulo, quedando perpendicular a la superficie 

valvar.  

FÍBULA: Barra interna de sílice que sostiene el canal rafidiano presente en géneros como 

Nitzschia, Surirella y Ephitemia. 

TIPOS DE SIMETRÍA: Si bien estas categorías no están asociadas a un linaje evolutivo natural, 

es una forma práctica de clasificar inicialmente a las diatomeas según la morfología general de 

sus valvas. 

 DIATOMEAS CÉNTRICAS: Valvas originadas a partir de 1 annulus central, tienen simetría 

respecto de un punto. Ej.: Aulacoseira 

 DIATOMEAS PENNADAS: Valvas originadas a partir de un esternón, tienen simetría 

respecto de una línea.  

 ARRAFIDEAS: Carecen de rafe en ambas valvas. Ej.: Fragilaria 

 MONORRAFIDEAS: Diatomeas heterovalvares con una valva con rafe y otra sin. Ej.: 

Psammothidium 

 BIRRAFIDEAS: Ambas valvas tienen rafe. Ej: Pinnularia 

- ASIMÉTRICAS: Las valvas presentan asimetrías respecto del eje transversal 

o apical. Ej.: Cymbella, Gomphonema 

- CON RAFE REDUCIDO: Diatomeas cuyos frústulos tienen un sistema de rafe 

muy corto, sin nódulo central y los nódulos terminales se sitúan en el manto. 

Ej.: Eunotia 

- CON CANAL RAFIDIANO: Diatomeas cuyo rafe se encuentra contenido 

dentro de un canal el cual esta sostenido internamente por fibulas (barras) que 



se extienden transapicalmente desde la cara de la válvula hasta el canal del 

rafe. Ej.: Nitzschia 

La forma y el contorno de las valvas, la morfología de los ápices y el rafe, junto 

a la disposición y densidad de las estrías, son algunas de las características principales 

utilizadas en la taxonomía de diatomeas para poder diferenciar los diversos taxones 

entre sí.  

Las diatomeas se reproducen principalmente en forma asexual por mitosis. En 

este proceso, cada célula hija recibe de la madre una de sus valvas silíceas y genera 

por si sola la valva restante de menor tamaño. En esta división, una célula hija recibe la 

valva de mayor tamaño (epivalva), generando un individuo del mismo tamaño que la 

célula original mientras que la otra célula hija que recibe la valva de menor tamaño 

(hipovalva), resulta ser un individuo más pequeño. De este modo, a lo largo de una 

generación, la mitad de la población conserva el tamaño del frústulo parental, mientras 

que la otra mitad va a verse levemente reducida. A lo largo de sucesivas generaciones, 

el tamaño de la mayoría de la población de diatomeas va reduciéndose hasta alcanzar 

un tamaño viable mínimo. Es allí cuando, a través de la reproducción sexual se producen 

gametas por meiosis, ocurre la fecundación y se forma una auxospora (cigota+cubierta). 

La auxospora da lugar a una célula inicial que alcanza el tamaño máximo poblacional 

(FIGURA 2.2). Este ciclo de vida particular permite que existan variaciones 

morfométricas dentro de una misma población. Es por esto que, a la hora de identificar 

una especie, no basta con el estudio de una única valva sino que es condición 

fundamental observar el rango de variación en tamaño a lo largo de los ejes longitudinal 

y transversal y la relación entre ambos. 

1 m 



 

FIGURA 2.2. Ciclo de vida de las diatomeas. Modificado de Kale y Karthick (2015). 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Analizar la ficoflora de diatomeas de los humedales estudiados en esta tesis.  

 Identificar los taxones utilizando la literatura disponible y describir aquellas 

especies que se proponen como nuevas para la ciencia.  

 Generar una base de datos con todas las especies halladas, su registro 

fotográfico y sus principales rasgos morfométricos de cada taxón. 

2.3 MATERIALES Y MÉTODOS 

TOMA DE MUESTRAS 

Plancton: Para los análisis cualitativos, se tomaron 50 litros de agua con un balde y se 

filtró con una red cónica de 18 µm de diámetro de poro. Las muestras se colocaron en 

frascos de 60ml  y se fijaron con formol al 2%. Para los análisis cuantitativos se tomaron 

por duplicado, en cada punto en frascos de 120 ml y se fijaron con Lugol acético (2%). 

Además, se tomaron por duplicado 2 bidones de 2 litros de agua y se dejaron decantar 

por 48 horas. Se concentró la muestra hasta un volumen conocido y se fijó con Lugol 

acético 2%.  

Bentos: Se recolectaron los primeros centímetros de sedimento por arrastre de un  

recipiente colector en todas las charcas con sedimento fino accesible.  



Perifiton: En cada cuerpo de agua se tomaron muestras por separado de los distintos 

tipos de sustrato perifítico presentes: Sphagnum magellanicum (Per1), S. fimbriatum 

(Per2) y/o Sanionia uncinata (Per3) (FIGURA 2.3). 

A su vez, se muestreó S. magellanicum  en todos los sitios de la matriz de musgo (SM). 

La totalidad de las muestras fueron fijadas con formol 2% para su conservación. 

 

FIGURA 2.3. Especies de musgos muestreados en las charcas de turberas como parte de la 

comunidad perifítica.  

 

ACLARACIONES: 

 En las muestras de plancton se encontraron densidades de diatomeas 

muy bajas (tanto en las muestras directas como en las concentradas) por lo que esta 

comunidad no fue tenida en cuenta para los análisis cualitativos o cuantitativos.  

 En los cuerpos de agua RHCC2 2014 y ANCP4 2014 no se tomaron 

muestras de sedimentos por no estar accesibles al momento del muestreo. A su vez, de 

las charcas vegetadas RHCV 2014 y 2016, ANVP3 y 4 2016 y de todas las charcas 

vegetadas de AN 2014 no se tomaron muestra de la comunidad bentónica por tener los 

fondos tapizados al 100% con musgos, lo que no permitía diferenciar el bentos del 

sustrato perifítico.  

LIMPIEZA DEL MATERIAL 

Las muestras para observaciones con microscopía óptica se prepararon 

siguiendo el método descrito en Van der Werff (1955). Pequeñas sub-muestras se 

limpiaron agregando H2O2 al 37% y calentando a 80° C durante aproximadamente 1 h. 



La reacción se completó mediante la adición de KMnO4. Luego se centrifugó y lavó el 

material con agua destilada tres veces por 10 min a 3700 rpm. Una vez que se eliminó 

toda la materia orgánica, el material limpio se diluyó con agua destilada para evitar 

concentraciones excesivas de valvas de diatomeas en los portaobjetos y se montó sobre 

resina de montaje Naphrax®. Se realizaron al menos dos preparados permanentes para 

cada muestra y se observaron con un microscopio Olympus BX53, equipado con óptica 

de Contraste de Interferencia Diferencial (Nomarski) y una cámara digital Olympus 

UC30. Para la observación con microscopia de barrido electrónico (MEB), parte de la 

suspensión oxidada se filtró a través de filtros de membrana de policarbonato con un 

diámetro de poro de 5 μm, se montó una alícuota en tacos de aluminio y se dejó secar 

al aire. Las muestras se recubrieron por pulverización con una capa de Pt (10 nm) y se 

estudiaron en un Jeol® JSM-7100F SEM a 1 kV en el Jardín Botánico de Meise, Bélgica. 

Estas imágenes fueron empleadas tanto para la descripción de los taxones nuevos 

como para la determinación de algunas de las especies ya conocidas.  

ANÁLISIS DE LA FICOFLORA DIATOMOLÓGICA 

Para el estudio de las especies de diatomeas presentes en cada muestra, se 

analizaron los preparados permanentes en el microscopio óptico, a 1000 X usando un 

objetivo de inmersión. De cada muestra, se examinó la totalidad de un preparado 

permanente y se continuó con la búsqueda de nuevos morfotipos en un segundo 

preparado hasta que no se registraron nuevas apariciones de taxones. A fin de obtener 

información sobre la variación poblacional de cada especie en cada muestra, se tomaron 

fotografías de numerosos individuos de cada especie en microscopia óptica para cada 

especie y se confeccionaron láminas para ilustrar la variación poblacional por sitio con 

el programa PhotoShop®. En las poblaciones más abundantes de cada taxón se 

midieron  las dimensiones valvares largo (L), ancho (A), relación largo/ancho (L/A) y 

densidad de estrías en 10 micrones (E) para las n valvas observadas. Esta información 

se encuentra en el ANEXO I. 

La morfología de la valva, su estructura y sus dimensiones fueron los 

principales parámetros empleados para la identificación de las especies, consultando 

todas las fuentes de información disponibles (publicaciones científicas, trabajos 

monográficos, colecciones actuales e históricas, debates con colegas taxónomos, etc.). 

Se verificó la validez de los nombres en la base de datos “DiatomBase” (Kociolek et al., 

2019). Los taxones que mostraron una gran similitud con una especie conocida pero 

que no coincidieron en su totalidad con la descripción del tipo fueron reportados como 

“cf.” (especie difícil de identificar debido a dificultades prácticas) o “aff.” (sugiere que su 

identificación no es completa, dado que muestra relación con un taxón pero también 



ciertas diferencias). Se utilizaron las denominaciones “Nitzschia gracilis complex”, 

“Nitzschia palea complex”, “Pinnularia borealis complex” para agrupar aquellas valvas 

que presentaban gran similitud con las características de las especies agrupadas en 

esos complejos, cuya taxonomía se encuentra en constante cambio. Se aclara que bajo 

el nombre de “Achnanthidium minutissimum sl (sensu lato)” se puede haber incluido a 

más de una especie pero dada la necesidad de MEB para la identificación de cada valva 

encontrada, no fue posible trabajar con mayor detalle. Asimismo, taxones que no 

pudieron ser identificados aún (ya sea por tratarse de especies raras, con un número 

limitado de valvas, o que no se asemejaban a ningún taxón conocido) fueron nombrados 

como “sp” (Ej.: Pinnularia sp1 o Luticola sp1). Finalmente, algunos taxones con 

características morfológicas suficientemente distintivas del resto de las especies 

conocidas y una población numerosa fueron descriptos y publicados como nuevos  para 

la ciencia, siguiendo las normas vigentes según el Código Internacional de 

Nomenclatura para algas, hongos y plantas (Werner Greuter y Rosa Rankin Rodríguez, 

2018). A aquellos taxones cuya descripción formal está  en proceso de publicación se 

los denominó como “sp. nov.” para no generar confusiones con su correcta descripción 

en futuras publicaciones al respecto. Ej.: Eunotia 12 sp. nov. 

Con todos estos datos recopilados, se generó un catálogo de la biodiversidad 

de diatomeas de las turberas estudiadas, incluyendo el rango de variación de los 

principales parámetros morfológicos, acompañada de un registro fotográfico en 

microscopia óptica de la población más abundante de las especies observadas (ANEXO 

I). 

2.4 RESULTADOS 

El relevamiento de la biodiversidad de diatomeas en los ambientes estudiados 

reveló un total de 171 especies, pertenecientes a 52 géneros. Los géneros Pinnularia y 

Eunotia dominaron la composición específica con 25 y 24 especies respectivamente, 

seguidos por Nitzschia (11 spp), Frustulia (8 spp), Stauroneis (9 spp) y Gomphonema 

(7 spp). La gran mayoría del resto de los géneros presentaron 1 o 2 especies cada uno 

(FIGURA 2.4). 



 

FIGURA2.4. Riqueza específica de los géneros con mayor número de especies  

 

Del total de especies halladas, sólo el 53 % pudo ser identificado utilizando la 

bibliografía disponible (FIGURA 2.5). Entre el 47% restante se encuentran las 9 especies 

que propusimos como nuevas para la ciencia pertenecientes a los géneros Frustulia (6 

spp_ F. australocrassinervia, F. delicatula, F. ellipticolanceolata, F. fuegiana, F. 

patagónica, F. yaganiana), Aulacoseira (1 sp_ A. frenguelliana), Distrionella (1 sp_ D. 

coxiana), Stauroneis (1 sp_ S. fuegiana) y quedan aún otras que ameritan estudios 

ulteriores.  

En el ANEXO II se encuentran los trabajos científicos publicados sobre cada 

uno de estos géneros, con la descripción, autoecología y discusión de la identidad de 

cada especie respecto de otras que presentan semejanzas morfológicas.  

Actualmente se están realizando estudios más exhaustivos sobre los géneros 

Pinnularia y Eunotia. Nuestro trabajo realizado hasta el momento sobre el género 

Eunotia, el cual es frecuentemente encontrado en ambientes con aguas con bajo 

contenido de nutrientes, ricas en ácido húmicos y fuertemente asociadas con musgos 



del género Sphagnum, reflejó la existencia de una altísima riqueza, con un total de 24 

especies. Sólo 10 de ellas pudieron ser identificadas utilizando la bibliografía disponible 

mientras que otras 13, que presentaron características morfológicas únicas, son 

consideradas nuevas para la ciencia y están en proceso de ser descriptas formalmente. 

Una última especie permanece como Eunotia sp, de la que se encontró un número de 

valvas muy escaso, requiere de  mayor estudio. 

 

FIGURA 2.5. Proporción de especies identificadas, no identificadas y nuevas halladas. 

Del total de las especies halladas, el 60% se observaron en ambas localidades 

y el Valle de Andorra (AN) tuvo el mayor porcentaje de especies exclusivas (27%). La 

mayor riqueza observada en AN se debió a las especies de los ambientes periféricos, 

principalmente en la castorera. Por el contrario, la mayor riqueza de diatomeas de 

Rancho Hambre (RH) se debe a las especies presentes en la turbera (FIGURA 2.6). 

Los ambientes periféricos de RH fueron más homogéneos en cuanto al número 

de especies que alberga cada uno, mientras que ANCAST se destacó fuertemente del 

resto de los ambientes del Valle de Andorra. Al comparar la riqueza de ambos ríos, 

ANRIO duplicó el número de especies presentes en RHRIO y compartió la mayoría de 

las especies con la castorera situada a su margen (ANCAST), mientras que en RH la 

castorera y el río no se encuentran directamente conectados y compartieron sólo un 

tercio de las especies (FIGURA 2.6). 

Dentro de las turberas, las charcas de RH fueron los ambientes más ricos con 

una gran mayoría de las especies compartidas entre las claras y las vegetadas (CC y 

CV). Por su parte, de los ambientes de AN sólo se destacaron las CC, con una clara 

diferenciación tanto por su mayor riqueza como por la escasez de especies en común 

con el resto los ambientes (FIGURA 2.6).  



 

 

 FIGURA 2.6. Comparación de la composición especifica de las diatomeas por localidad, por turbera y por tipo de ambiente. Los números indican número de 

especies. RH=Rancho Hambre, AN=Valle de Andorra, CC=charca clara, CV=charca vegetada, SM=matriz de Sphagnum, CAST=castorera.



Al analizar las distintas comunidades dentro de las charcas de turberas (bentónicas y 

perifíticas) se puede observar que pocas especies se hallaron únicamente en el perifiton, 

mientras que la gran mayoría se encontró exclusivamente en el bentos o se encontraron 

en ambas comunidades. A su vez, en todos los elementos de paisaje estudiados (SM, 

CC y CV), la turbera de RH tuvo una riqueza de especies mayor a la observada en la 

turbera de AN (FIGURA 2.7). 

 

 

FIGURA 2.7. Riqueza de diatomeas por ambiente y por comunidad (perifítica, bentónica o ambas). 

RH=Rancho Hambre, AN=Valle de Andorra, CC=charca clara, CV=charca vegetada, SM=matriz de 

Sphagnum. 

 

 

LISTA DE ESPECIES 

En la TABLA 2.1 se enumeran  todas las especies halladas a lo largo de este 

trabajo de tesis, junto al código utilizado para los análisis estadísticos. Se indica también 

el tipo de sustrato (sedimento o perifiton), el tipo de ambiente en donde se halló a cada 

taxón y el año (1=presente; 0= ausente).  

 

  



TABLA 2.1: Lista de las especies observadas con su código, los ambientes (CC=Charcas claras; 

CV= charcas vegetadas; SM=Sphagnum matriz; CAST=castorera; MOAT y RIO) y el tipo de sustrato 

en donde fueron encontradas (P=Perifítico; S= Sedimento) en las localidades de Rancho Hambre 

(RH) y Valle de Andorra (AN).  
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1 Achnanthidium minutissimum sl Ach_min SP S - S - S - - P S S S 1 1

2 Adlafia  sp. 1 Adl_sp1 - - - - - - S - - S - - 1 1

3 Amphora cf. copulata Amp_cop - - - - - - - - - S S S 0 1

4 Aulacoseira distans Aul_dis - - - - - - - - - S S S 0 1

5 Aulacoseira frenguelliana Aul_fre S - - S - S - S - - - - 0 1

6 Brachysira huitotarum Bra_hui SP SP - - - - S - - - - - 1 1

7 Brachysira microcephala Bra_mic SP SP - - - - S - - - S - 1 1

8 Brachysira minor Bra_min - - - - - - - - - S S S 0 1

9 Caloneis sp. 1 Cal_sp1 - - - - S - - - - S - S 0 1

10 Caloneis sp. 2 Cal_sp2 - - - - - - - - - - S - 0 1

11 Cavinula pseudoscutiformis Cav_pse S - - - - - - - - S S S 0 1

12 Chamaepinnularia aff. begeri Cha_beg SP SP P - - - S - - - S - 1 1

13 Cocconeis placentula Coc_pla - - - - S - - - - S S S 0 1

14 Craticula sp. 1 Cra_sp1 - - - - - - - - - S - - 0 1

15 Craticula sp. 2 Cra_sp2 - - - - - - - - - S - - 0 1

16 Cymbella neocistula Cym_neo - - - - - S - - - S S S 0 1

17 Cymbella  sp. 1 Cym_sp1 SP S - - - - S - - - - - 1 1

18 Cymbella  sp. 2 Cym_sp2 - - - - S - - - - S - - 0 1

19 Cymbella  sp. 3 Cym_sp3 - - - - - - - - - S - - 0 1

20 Cymbopleura tsoneka Cyb_tso S S - - - - - - - S - - 1 1

21 Cymbopleura naviculiformis Cyb_nav SP S - S S - S - - S S S 1 1

22 Diploneis subovalis  Dip_sub - - - - - - - - - S S S 0 1

23 Discostella stelligera Dic_ste - - - - - - - - - S S S 0 1

24 Distrionella coxiana Dis_cox SP S - S S S S - - S S S 1 1

25 Distrionella germainii Dis_ger S S - - S - - - - S S S 1 1

26 Distrionella  sp. 1 Dis_sp1 - - - - - S - - - - - - 0 1

27 Encyonema aff. difficilis Enc_dif SP S - - - - S - - - - - 1 1

28 Encyonema neogracile Enc_neo SP SP - - - - SP - - S - - 1 1

29 Encyonema silesiacum Enc_sil - - - - S S - - - S S S 0 1

30 Encyonopsis subminuta Enp_sub S S - - S - - - - - - 0 0 1

31 Epithemia adnta Epi_adn - - - - - - - - - - S S 0 1

32 Eunotia cf. praerupta Eun_sp18 - S - - - - S - - - - - 1 1

33 Eunotia hillae Eun_sp17 SP - - - - - - - - S - - 1 1

34 Eunotia inconspicua Eun_sp8 SP SP - - - - S - - S - - 1 1

35 Eunotia meisterioides Eun_sp5 SP S - - - - SP - - - - - 1 1

36 Eunotia metamonodon Eun_sp16 - - P - - - - - - S - - 0 1

37 Eunotia microcephala Eun_sp6 SP S - - - - - - - - - - 1 1

38 Eunotia paratridentula Eun_sp7 SP S P - S S S - - S S S 1 1

39 Eunotia schwabei Eun_sp10 SP S - - - - SP - - - - - 1 0

40 Eunotia seminulum Eun_sp11 SP SP - - - - SP - - - - - 1 1

41 Eunotia tenuivalva Eun_sp2 SP SP P - - - SP S P S S S 1 1

42 Eunotia  sp. Eun_sp - - - - - - - - - S - - 0 1

43 Eunotia  sp. 1 Eun_sp1 SP SP P - S - SP SP P - - S 1 1

44 Eunotia  sp. 3 Eun_sp3 SP SP - - - - SP - - - - - 1 1

45 Eunotia  sp. 4 Eun_sp4 SP SP P - - - SP SP - - - - 1 1

46 Eunotia  sp. 9 Eun_sp9 SP SP P S - - SP - - - - - 1 1

47 Eunotia  sp. 12 Eun_sp12 SP S - - - - - - - - - - 1 1

48 Eunotia  sp. 13 Eun_sp13 SP S - - - - S - - S - - 1 1

49 Eunotia  sp. 14 Eun_sp14 SP S - - - - - - - S - - 1 1

50 Eunotia  sp. 15 Eun_sp15 SP S - - - - - - - - - - 1 1

AÑO

NOMBRE ESPECÍFICO CÓDIGO

RH AN



TABLA 2.1: …CONTINUACION. Lista de las especies observadas, su código, los ambientes 

(CC=Charcas claras; CV= charcas vegetadas; SM=Sphagnum matriz; CAST=castorera; MOAT y RIO) 

y el tipo de sustrato en donde fueron encontrados (P=Perifítico; S= Sedimento) en las localidades 

de Rancho Hambre (RH) y Valle de Andorra (AN). 
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51 Eunotia  sp. 20 Eun_sp20 P SP P - - - - - - - - - 1 1

52 Eunotia  sp. 21 Eun_sp21 P S - S S - - - - S S S 1 1

53 Eunotia sp. 22 Eun_sp22 SP - - - - - SP - - - - - 1 1

54 Eunotia sp. 23 Eun_sp23 SP - - - - - - - - - - - 1 1

55 Eunotia sp. 24 Eun_sp24 SP SP - - - - SP - - - - - 1 1

56 Fragilaria sp. 1 Fra_sp1 SP S - - - - - - - - - - 1 1

57 Fragilaria sp. 2 Fra_sp2 SP S - S - S - - - S S - 1 1

58 Fragilaria  sp. 12 Fra_sp12 - - - S - S - - - S S S 0 1

59 Fragilaria sp. 13 Fra_sp13 S - - - - - - - - S S S 0 1

60 Fragilariforma lata var. acuta Fra_lat S S - - - - - - - - - - 1 0

61 Frustulia australocrassinervia Fru_aus SP SP P - - - SP - - - - - 1 1

62 Frustulia delicatula Fru_del SP S P - - - S - - S S S 1 1

63 Frustulia ellipticolanceolata Fru_ell SP - - - - - S - - - - - 1 1

64 Frustulia fuegiana Fru_fue SP S - - S - SP - - - S S 1 1

65 Frustulia kosmolliana Fru_kos - - - - - S - - - - S S 0 1

66 Frustulia patagonica Fru_pat - - - - - - - - - - S S 0 1

67 Frustulia vulgaris Fru_vul - - - - S - - - - S - - 0 1

68 Frustulia yaganiana Fru_yag S - - - S - - - - - - - 0 1

69 Gomphoneis frenguellii Gop_fre - - - - - S - - - S S S 0 1

70 Gomphonema acuminatum Gom_acu S S - - - - - - - S S S 1 1

71 Gomphonema  cf. angustatum Gom_ang SP S - S S S - - - S - - 1 1

72 Gomphonema  cf. montanum Gom_mon - S - - S - - P - S S S 1 1

73 Gomphonema cf. parvulum Gom_par P S - - S S - - - S S S 1 1

74 Gomphonema sp. 2 Gom_sp2 - - - S S - S - - S S - 0 1

75 Gomphonema sp. 4 Gom_sp4 - - - - S - - - - - - - 0 1

76 Gomphonema sp. 5 Gom_sp5 - - - - S S - - - S S S 0 1

77 Guarreraea stipata Gua_sti - - - - - - - - - S - - 0 1

78 Hannaea arcus Hat_arc - - - - - S - - - S S S 0 1

79 Hantzschia amphioxys Han_amp SP - P - S - SP P P S S S 1 1

80 Hantzschia graciosa Han_gra - - - - - - - - - S - - 0 1

81 Humidophila cf. contenta Hum_con - - P - - - - - - S - - 1 1

82 Humidophila ingeae Hum_ing - - - - - - - - - S - - 0 1

83 Humidophila sp. 2 Hum_sp2 - - P - - - - - - S S S 1 1

84 Iconella curvula Ico_cur S - - - - - - - - - - - 0 1

85 Kobayasiella micropunctata Kob_mic SP SP - - - - SP - - S - - 1 1

86 Luticola muticopsis Lut_mut - - - - - - P - P - - - 1 1

87 Luticola sp. 1 Lut_sp1 - S P - - - P - P - - - 1 1

88 Meridion constrictum Mer_con - - - - - S - - - - S - 0 1

89 Microcostatus naumanii Mic_nau S SP - - - - S - - - - - 1 1

90 Navicula  sp. 1 Nav_sp1 - - - S - - - - - S S S 0 1

91 Navicula  sp. 2 Nav_sp2 - - - S S S - - - S S S 0 1

92 Navicula  sp. 3 Nav_sp3 - - - - - - - - - S - - 0 1

93 Neidium magellanicum Nei_mag - S - - - - - - - S S S 0 1

94 Neidium sp. 1 Nei_sp1 SP SP - S - - S - - - - S 1 1

95 Neidium  sp. 2 Nei_sp2 P S - S S - - - - S S S 1 1

96 Neidium sp. 3 Nei_sp3 SP - - - - - S - - - - - 1 1

97 Neidium sp. 4 Nei_sp4 - - - - - - - - - S - - 0 1

98 Neidium sp. 5 Nei_sp5 - - - - - - - - - - - S 0 1

99 Nitzschia cf. acicularis Nit_aci - - - S - - - - - S - - 0 1

100 Nitzschia gracilis complex Nit_gra SP SP - S S S S - - S S S 1 1
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101 Nitzschia homburgiensis Nit_hom - - - - - - - - - - - S 0 1

102 Nitzschia palea complex Nit_pal S - - S - - - - - S - - 0 1

103 Nitzschia recta Nit_rec - - - - - - - - - S - - 0 1

104 Nitzschia sp. 1 Nit_sp1 SP SP - S S - SP - - S S S 1 1

105 Nitzschia sp. 4 Nit_sp4 S - - - - - - - - - - - 1 0

106 Nitzschia sp. 8 Nit_sp8 S - - - - - - - - S - S 0 1

107 Nitzschia sp. 9 Nit_sp9 - - P S S S - - - S - S 1 1

108 Nitzschia sp. 12 Nit_sp12 - - - - - S - - - - - - 0 1

109 Nitzschia sp. 13 Nit_sp13 - - - - - - - - - S - - 0 1

110 Nupela encyonopsis Nup_enc - - P - - - - - - - - - 1 0

111 Nupela sp. 1 Nup_sp1 SP S - - - - - - - - - - 1 1

112 Odontidium aff. hyemale Odo_hye - - - - - - - - - S S S 0 1

113 Diatomea 1 Dia_001 - S P - - - - - - - - - 1 0

114 Diatomea 2 Dia_002 - - - - - - - - - S - - 1 0

115 Diatomea 3 Dia_003 - - - - - - - - - S - - 0 1

116 Diatomea 4 Dia_004 - - P - - - - - P - - - 0 1

117 Pinnularia acrosphaerea Pin_acro - - - - - - - - - S S - 0 1

118 Pinnularia aff. altiplanensis Pin_alt - - - - - - - - - S S S 0 1

119 Pinnularia aff. divergentissima Pin_div - - - S - S - - - S - - 1 1

120 Pinnularia borealis complex Pin_bor SP SP P S S - SP P - S S S 1 1

121 Pinnularia cf. viridiformis Pin_vir SP SP - S S - SP - - - S - 1 1

122 Pinnularia divergens Pin_div - - - - - - - - - S - - 0 1

123 Pinnularia graciloides var. rumrichae Pin_gra S - - - - - - - - S - S 0 1

124 Pinnularia grunowii Pin_gru - - - S S - - - - S S S 0 1

125 Pinnularia inconstans Pin_inc - - - - - - - - - S - - 0 1

126 Pinnularia latevittata var. spathulata Pin_lat S S - - - - - - - S - - 0 1

127 Pinnularia livingstonensis Pin_liv - - - - - - - - - S - - 0 1

128 Pinnularia microstaurum Pin_mic - - - S - - - - - S - - 0 1

129 Pinnularia patagonensis Pin_pat S S - - - - - - - S - - 1 1

130 Pinnularia silvatica Pin_sil - - - - - - - - - S - - 0 1

131 Pinnularia sinistra Pin_sin - - - - S - - - - S - S 0 1

132 Pinnularia subantarctica var. elongata Pin_sub - - - - - - - - - S - S 0 1

133 Pinnularia viridis var. interrupta Pin_v_i - - - - - - - - - S - - 0 1

134 Pinnularia sp. Pin_sp - - - S S - - - - S S - 0 1

135 Pinnularia sp. 1 Pin_sp1 SP SP - - S - SP - P - - - 1 1

136 Pinnularia sp. 3 Pin_sp3 SP SP - - - - S - - - - - 1 1

137 Pinnularia  sp. 4 Pin_sp4 SP P - S - - S - - - - - 1 1

138 Pinnularia sp. 6 Pin_sp6 SP - - - - - - - - - - - 1 1

139 Pinnularia sp. 11 Pin_sp11 SP SP - S S - SP - - S S S 1 1

140 Pinnularia sp. 13 B Pin_sp13B - - - - - - - - - - - S 0 1

141 Pinnularia  sp. 19 A Pin_sp19A S S - - - - P - - S - - 0 1

142 Planothidium potapovae Pla_pot - - - - - - P - - - - - 1 0

143 Planothidium subantarcticum Pla_sub - - - - - - - - P S S S 1 1

144 Psammothidium confusum Psa_con - - - - S S - - - S - S 0 1

145 Psammothidium germainii Psa_ger - - - - - - P - - S S S 1 1

146 Psammothidium germainoides Psa_ged - - - - - - - - - S - - 0 1

147 Psammothidium incognitum Psa_inc - - - - - - - - - S - - 0 1

148 Psammothidium sp. 1 Psa_sp1 SP - - - - - S - - S - - 1 1

149 Psammothidium  sp. 2 Psa_sp2 S S - - - - S - - S - S 1 1

150 Reimeria sinuata Rei_sin - - - - - - - - - S S S 0 1
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Las diatomeas con rafe dominaron la ficoflora con 87% del total de las especies 

observadas, mientras que solo un 11% y un 2% fueron diatomeas arrafideas y céntricas, 

respectivamente.  

En la TABLA 2.1 se puede observar que el género Eunotia predominó en las 

muestras de las turberas. En particular, Eunotia sp1 fue hallada en todos los tipos de 

sustratos y ambientes de las turberas, como también en gran medida Eunotia sp 4. A su 

vez, se encontró a  Pinnularia borealis complex, Staurosira cf. venter, Eunotia 

paratridentula y Hantzschia amphioxys en un gran número de ambientes y sustratos. 

Contrariamente, otras especies se asociaron a un único tipo de sustrato como por 

ejemplo Luticola muticopsis que se encontró sólo en la comunidad perifítica de AN, y el 

conjunto de taxones compuesto por las especies Amphora cf. copulata, Aulacoseira 

distans, Brachysira minor, Odontidium aff. hyemale, Pinnularia aff. altiplanensis y 

Reimeria sinuata hallado únicamente en los sedimentos de todos los ambientes 

periféricos del Valle Andorra. 
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151 Sellaphora cf. arvensis Sel_arv - S - - S - - - - S S - 1 1

152 Sellaphora seminulum Sel_sem S - - S - - - - - S - S 0 1

153 Sellaphora  sp. 1 Sel_sp1 SP S - - S - - - - S S S 1 1

154 Sellaphora subatomoides Sel_sub - - - - - S - - - - S - 0 1

155 Stauroforma exiguiformis Stf_exi SP S - - - - S - - S - S 1 1

156 Stauroneis aff. phoenicenteron Sta_pho - - - - - - - - - S - - 0 1

157 Stauroneis fuegiana Sta_fue SP SP - S S - S - - S - S 1 1

158 Stauroneis pseudomuriella Sta_pse - - - - - - - - - S - - 0 1

159 Stauroneis sp. 5 Sta_sp5 - - - - - - - - - S - - 0 1

160 Stauroneis sp. 6 Sta_sp6 - - - - - - - - - - S S 0 1

161 Stauroneis sp. 7 Sta_sp7 - - - - - - S - - - S - 0 1

162 Stauroneis sp. 8 Sta_sp8 - - - - - - - - - S - - 0 1

163 Stauroneis thermicola Sta_the S - - - - S - - - S S S 1 1

164 Staurosira  cf. venter Sts_ven SP S P S - S P - - S S S 1 1

165 Staurosirella sp 1 Stl_sp1 - - - - S - - - P - S S 1 1

166 Staurosirella  sp 2 Stl_sp2 - - - - - S - - - S S S 0 1

167 Surirella angustata Sur_ang S - - S - - - - - - - - 0 1

168 Tabelaria flocculosa Tab_flo SP SP - - - S SP - - S - - 1 1

169 Ulnaria cf. acus Uln_acu - - P - - - - - - - - - 0 1

170 Ulnaria sp. 1 Uln_sp1 SP - P - - S - - P S S S 1 1

171 Veigaludwigia willeri Vei_wil - - - - - - - - - S - - 0 1
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2.5 DISCUSIÓN 

A nivel de géneros, la ficoflora de diatomeas observada fue consistente con la 

de turberas de otras regiones del mundo (Kulikovskiy, 2008; Küttim et al., 2017; Chen et 

al., 2016), confirmando la importancia del filtrado ambiental como mecanismo 

estructurador de estas comunidades (Leibold et al., 2004; Oloo et al., 2016). La 

dominancia de especies de Eunotia, Pinnularia, Frustulia y Brachysira, acompañadas 

de otros géneros como Kobayasiella, Neidium, Encyonema y Chamaepinnularia está 

fuertemente asociada a ambientes ácidos, distróficos, con baja concentración de 

nutrientes y muchas veces relacionados con musgos (DeNicola, 2000; Kociolek y 

Spaulding, 2003; Van de Vijver et al., 2004; Van de Vijver y Gremmen, 2006; Kilroy, 

2007; Kopalová et al., 2014; Vinšová, 2016).  

Tal como se observó en otros sistemas de turberas, el género Eunotia resultó 

muy diverso y estuvo predominantemente asociado a algún tipo de sustrato, rara vez  

en el fitoplancton (Kociolek, 2000; Siver et al., 2006). En particular, Eunotia sp1 estuvo 

presente en todos los ambientes de turbera estudiados, lo que ameritó una discusión 

particular (Capítulo 4). Asimismo, el alto porcentaje observado de especies con rafe 

puede relacionarse con el tipo de sustrato que habitan las diatomeas dentro de estos 

cuerpos de agua. Sims et al. (2006) afirma que la evolución del sistema de rafe permitió 

a las diatomeas establecerse en una amplia gama de nuevos hábitats bentónicos y 

sobre diversos sustratos. La presencia del rafe les da la capacidad de moverse más 

rápido y a mayores distancias que las diatomeas pennadas no rafideas, otorgándoles 

una ventaja evolutiva (Round et al., 1990; Kociolek et al., 2015). Esto es coherente con 

la notoria escasez de diatomeas observada en la columna de agua, en contraposición 

con la alta riqueza hallada en los sustratos perifíticos y especialmente en los 

sedimentos. La baja abundancia de diatomeas en la comunidad plantónica se condice 

con algunos estudios realizados en ambientes acuáticos de la región Antártica y Sub-

Antártica (Jones, 1996; Spaulding et al., 2010). La colonización de diversos ambientes 

por parte de las diatomeas bentónicas depende principalmente de la disponibilidad de 

un sustrato adecuado y la penetración de la luz (Battarbee et al., 2001). En estas charcas 

someras, donde la incidencia de luz no es un limitante (González Garraza, 2013), se 

destacaron las comunidades bentónicas las cuales presentaron una riqueza notable. 

Por otra parte, se podría pensar que las valvas encontradas en los sedimentos hayan 

llegado allí estocásticamente y que dichas especies no hayan vivido en la comunidad 

donde fueron muestreadas. Sin embargo, la presencia de un gran número de especies 

únicamente en los sedimentos y ausentes en otros sustratos avala la existencia de 

taxones exclusivos de una comunidad bentónica. En nuestro estudio, los sedimentos 



fueron los microhábitats más ricos dentro de las charcas, cumpliendo un rol muy 

importante en la integración de los ensambles de diatomeas de cada sitio.  

Simkhada y Jüttner (2006) en su trabajo sobre diatomeas en charcas de Nepal, 

sostienen que la existencia de diferentes microhábitats en un ambiente es un factor 

importante que contribuye a su biodiversidad. Estos autores señalan que para realizar 

una evaluación exhaustiva de la diversidad de diatomeas, se deben investigar todos los 

sustratos disponibles para incluir así especies restringidas a un tipo de hábitat particular. 

A partir de nuestros resultados, podemos observar que de muestrearse un único tipo 

de comunidad dentro de cada cuerpo de agua, puede perderse gran parte de la 

diversidad diatomológica presente en el mismo y es por ello que se recomienda realizar 

muestreos abarcativos, no solo en el espacio, sino también a distintas escalas 

abarcando la mayor diversidad de microhábitats posibles.  

En cuanto a la riqueza específica observada en los distintos ambientes, en cada 

una de las localidades estudiadas los sitios periféricos y los de la turbera compartieron 

menos del 30% de sus especies. Esta diferencia podría deberse a que ambos grupos 

de sitios tendrían características ambientales muy diferentes que favorecerían el 

establecimiento de distintas especies con diversas preferencias ecológicas. Por su 

parte, la diferencia en la riqueza observada entre ambas turberas está dada tanto por 

un alto número de especies en las charcas de Rancho Hambre, como por una baja 

riqueza en la turbera del Valle de Andorra, con la única excepción de sus charcas claras. 

Esto puede deberse a que, en esta última, los cuerpos de agua son de menor tamaño y 

la matriz de Sphagnum tiene mayor influencia en la dinámica del paisaje. Por el 

contrario, la turbera de RH presenta una diversidad de ambientes acuáticos mucho 

mayor, con charcas de diversos tamaños y condiciones abióticas. Estos temas, serán 

desarrollados en detalle a lo largo de los Capítulos 3 y 4.  

A pesar de la baja riqueza observada en la turbera de Andorra, en esta localidad 

se encontró un mayor número de especies, posiblemente por el aporte de los ambientes 

periféricos, de los cuales la castorera fue el sitio con mayor riqueza de todos. Es sabido 

que la presencia de castores afecta sustancialmente el desplazamiento de la carga de 

sedimento en los ríos y llanuras de inundación, lo que genera la retención de grandes 

cantidades de sedimentos en las represas (Naiman et al., 1986; Burchsted et al., 2010; 

Westbrook et al., 2013; García y Rodríguez, 2018). La enorme riqueza de diatomeas 

observada en ANCAST puede deberse a que esta está actuando como una trampa de 

diatomeas, concentrando las especies del Arroyo Grande, con el cual está conectada. 

Sin embargo, la riqueza en RHCAST es apenas un tercio de la observada en ANCAST. 

Esta diferencia estaría dada principalmente porque RHCAST está conectada al rio 



Rancho Hambre, el cual es un tributario del rio Larsifashaj y posee un caudal muy 

reducido en comparación con el Arroyo Grande. En cuanto a las posibles diferencias 

debidas a la actividad o abandono de las represas, estudios previos realizados en otras 

turberas de la región no demostraron modificaciones en la biomasa o concentración de 

clorofila del perifiton (García y Rodríguez, 2018). Sin embargo, hasta el momento no hay 

registros de cómo estos mamíferos invasores afectan la riqueza y composición de las 

comunidades de algas, y para tal fin se requieren más estudios. 

Frustulia es un género normalmente abundante en aguas ácidas, altas en 

carbono orgánico disuelto y bajas en conductancia, frecuente en lagos oligotróficos y 

turberas. Esto se condice con que haya sido uno de los géneros más ricos en especies. 

Sin embargo, hasta hace unos años sólo se habían registrado 4 especies de este género 

en toda la Argentina (Vouilloud, 2003). En este trabajo se encontró el doble de especies 

y sólo una de ellas (F. vulgaris) coincidió con las especies antes registradas, mientras 

que 6 resultaron ser nuevas para la ciencia. El alto porcentaje de especies nuevas de 

este y otros géneros, encontradas a lo largo de este estudio lleva a la conclusión de que 

a pesar de la alta biodiversidad observada en estos entornos como en muchas otras 

áreas de humedales en todo el mundo, gran parte de la ficoflora de diatomeas sigue 

siendo prácticamente desconocida.  

En el pasado se afirmaba que las diatomeas tenían una distribución 

mayoritariamente cosmopolita, en apoyo a la ‘Hipótesis de Ubicuidad’, que sostiene que 

todo está en todas partes y que el ambiente es el agente selector (Finlay, 2002). 

Paralelamente a la creciente evidencia en contra, parte de la comunidad científica 

empezó a discutir que el hecho de que una especie “se vea igual a otra” depende en 

gran medida de la habilidad, el entrenamiento y las suposiciones del observador, como 

también del equipamiento empleado (Mann, 2001). Es así que estudios recientes 

basados en taxonomía moderna de diatomeas, con el empleo de microscopia de alta 

resolución, llevaron a la conclusión de que las diatomeas tienen en general una 

distribución mucho más acotada de lo que  se suponía (Vanormelingen et al., 2007; 

Vyverman et al., 2010; Kociolek et al., 2017). Si bien existen especies con distribución 

cosmopolita, muchas veces se tratan de especies crípticas, que son aquellas que no 

pueden diferenciarse morfológicamente a pesar de ser especies distintas aisladas 

reproductivamente. A lo largo de los últimos años en las regiones Antártica y Sub-

Antártica se encontró una ficoflora de diatomeas dulceacuícolas única, caracterizada 

por una gran riqueza y con un gran número de especies endémicas (Jüttner et al., 2019; 

Van de Vijver y Houk 2019; Kociolek et al. 2017; Van de Vijver et al. 2016). Las 

estimaciones de endemismo de diatomeas para estas regiones varían entre 40 y 55% 



del número total de especies observadas (Van de Vijver et al. 2005; Williams y Reid 

2006), lo cual nos lleva a plantear que gran parte de la especies aún no identificadas 

en nuestros muestreos puedan estar en concordancia con estos resultados y tratarse 

de especies nuevas para la ciencia. En este contexto, señalamos la necesidad de 

realizar un mayor número de estudios taxonómicos a nivel local, como así también de 

generar registros de taxones (estén identificados o no) acompañados de una ficha 

informativa que incluya fotografías, variaciones morfológicas poblacionales y sus 

preferencias ecológicas. De esta manera, otros investigadores podrán contrastar esta 

reseña con sus observaciones propias para así ampliar el conocimiento existente sobre 

la ficoflora diatomológica argentina. Trabajos que presentan su ficoflora de manera 

ilustrada como los de Mataloni (1994), Echazú (2012) y García (2019) resultan ser un 

insumo para otras investigaciones. Incluso si las identificaciones taxonómicas fueran 

erróneas o si la taxonomía cambiase en un futuro, la información contenida en ellas 

(independientemente del nombre científico que se le haya asignado) no pierde vigencia. 

Esto facilita que pueda actualizarse y seguir siendo empleadas como línea de base para 

estudios ambientales, moleculares, ecológicos biogeográficos y paleontológicos 

relacionados.  

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 3:  

CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL 

  



3.1  MARCO TEÓRICO 

A partir de estudios previos realizados en la turbera de Rancho Hambre (RH) 

se demostró que la microtopografía juega un rol fundamental en la hidrología y 

conectividad de los cuerpos de agua (Mataloni, 1999; González Garraza et al., 2012). 

Por su parte, la morfología de los cuerpos de agua también es un factor muy importante 

que condiciona los parámetros ambientales y su estabilidad. González Garraza et al. 

(2012) realizaron un estudio a lo largo de 2 años en 5 cuerpos de agua de Rancho 

Hambre (RHCC1-5) y demostraron la existencia de una gran variabilidad en las 

características abióticas de las charcas de dicha turbera. Algunas de estas charcas 

presentaron características ombrotróficas (Ej.: RHCC3 y RHCC5) con un pH promedio 

de 4,5 y bajos valores de dureza total, mientras que otras tenían características más 

minerotróficas (RHCC1 y RHCC4), con valores promedio de pH de 6 y mayor dureza. 

Estos autores también mostraron que estas charcas no se encuentran estratificadas y 

sus parámetros abióticos no varían entre el centro y sus orillas. A su vez, las charcas 

pequeñas y someras estaban más afectadas por la evaporación, que causa variaciones 

en los niveles de agua y en consecuencia serán menos estables en temperatura del 

agua y conductividad que las lagunas de mayor tamaño. En definitiva, además de su 

condición de vegetada o no, las charcas pueden variar en su tamaño, características 

hidrológicas y tróficas, generando una gran diversidad de ambientes  dentro una misma 

turbera. Esta heterogeneidad ambiental  interna provoca que charcas cercanas 

espacialmente tengan características ambientales muy distintas.  

Como ya se mencionó anteriormente, estos sistemas de turberas se 

encuentran rodeados de una variedad de ambientes acuáticos como arroyos, ríos y 

lagos. En 1996 Mataloni y Tell estudiaron comparativamente ciertas lagunas de la 

turbera RH junto con el rio Larsifashaj que la rodea. Estos autores observaron que el río 

presentaba características físicas y químicas junto  a una comunidad algal muy distinta 

de las de las lagunas de la turbera.  

Por otra parte, los ambientes acuáticos periféricos también es frecuente 

observar represas construidas por castores. Lamentablemente, a pesar de los esfuerzos 

por parte del gobierno por erradicarlos, estos animales siguen siendo muy frecuentes 

en las turberas fueguinas. Estos diques están tanto en los cursos de agua principales 

como en los marginales, causando rápidamente cambios a nivel del paisaje que 

perduran en el tiempo, muchas veces incluso más tiempo del que permanecen los 

animales en el área. Estos mamíferos invasores no solo alteran la hidrología de estos 

sistemas, pudiendo causar el anegamiento o incluso el drenaje de sectores de las 



turberas (Iturraspe, 2015), sino que también alteran los ciclos de nutrientes debido a la 

retención de sedimentos y materia orgánica en la cuenca (Lizarralde et al., 1996). Entre 

los principales problemas observados, la presencia de castores ocasiona un aumento 

en los valores totales de nitrógeno y fósforo en las castoreras (Naiman y Melillo, 1984; 

Francis et al., 1985; García y Rodríguez, 2018).  

En este contexto, nuestro objetivo es realizar una caracterización ambiental 

comparativa entre los diversos ambientes dentro de las turberas de Rancho Hambre y 

Valle de Andorra y los ambientes periféricos que las rodean.  

3.2  HIPÓTESIS 

A partir del conocimiento obtenido a lo largo de estudios previos realizados en 

estos ambientes se plantea a la Hipótesis 1: “El paisaje de las turberas ombrotróficas 

alberga ambientes con características físicas y químicas distintivas de aquellas del 

entorno (menor pH, dureza y conductividad, menor concentración de nutrientes y mayor 

COD).” 

3.3  MATERIALES Y MÉTODOS 

Las muestras de agua  de los cuerpos de agua se tomaron desde la orilla con 

baldes. Por su parte, en los sitios dominados por S. magellanicum, se aplicó presión con 

los pies para separar el agua intersticial del musgo, se extrajo el agua con jeringas y se 

recolectó en baldes, donde se realizaron las mediciones in situ y se colectó agua para  

los posteriores análisis en el laboratorio (FIGURA 3.1). Es importante aclarar todos los 

elementos empleados a campo fueron propiamente lavados para evitar la dispersión 

involuntaria de organismos biológicos entre los sitios estudiados.   



 

FIGURA 3.1. Metodología de muestreo del agua intersticial en un sitio de la matriz de                       

S. magellanicum (SM). 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOMÉTRICAS DE LAS CHARCAS 

Se midió el largo y ancho máximo junto con la profundidad del lugar de 

muestreo de cada cuerpo de agua de las turberas. A partir de estos datos dividió a los 

sitios en tres categorías según el tamaño (1: pequeño; 2: intermedio; 3: grande) y la 

profundidad de las charcas (1: somero (<50 cm); 2: intermedio (50-100 cm); 3: profundo 

(>100cm)).  

 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, QUÍMICAS Y BIOLÓGICAS 

Se utilizó una sonda multiparamétrica (Hach Sension 156, HachCo., EE. UU.) 

para medir in situ la temperatura (T), la conductividad (CON), el oxígeno disuelto (OD) 

y el pH. En el laboratorio del CADIC (Centro Austral de Investigaciones Científicas), las 

muestras de agua tomadas para medir las concentraciones de nutrientes disueltos se 

filtraron a través de filtros Millipore APFF (0,7 µm de tamaño de poro). Se analizó la 

concentración de amonio (NH4-N) y de fosfato (PRS) siguiendo los métodos de salicilato 

y ácido ascórbico, respectivamente (APHA 2005). Se tomaron muestras directas de las 

charcas en frascos de 120 ml para medir Nitrógeno Total (NT), Fosforo Total (PT) y 

Dureza Total (DT) que fueron conservadas en freezer (-20ºC) hasta su medición en el 

Instituto de Investigación e Ingeniería Ambiental (3iA) según lo indicado por González 



Garraza et al. (2012). Las mediciones se llevaron a cabo con un espectrofotómetro Hach 

(Hach DR2800; Hach Co., USA) utilizando los reactivos apropiados. La dureza total (DT) 

se calculó como la suma de las durezas de los iones de calcio y magnesio a partir del 

método colorimétrico de la calmagita, según APHA (2005). El carbono orgánico disuelto 

(COD) se determinó a partir de muestras filtradas a través de un filtro Millipore APFF 

(diámetro de poro: 0,7 μm) en el CADIC y conservadas para analizar por el método de 

oxidación del catalizador de Pt a alta temperatura (TOC-L, Shimadzu, Co., Japón) en el 

3iA, siguiendo las recomendaciones de Sharp et al. (1993). Finalmente, la concentración 

de clorofila a ([Chl]) fue calculada a partir de muestras tomadas con botella plásticas, 

conservadas en frio y oscuridad hasta su procesamiento en los laboratorios del CADIC. 

Posteriormente se filtraron volúmenes conocidos  a través de filtros de fibra de vidrio 

(tamaño de poro 0.7 µm) que se congelaron para su posterior análisis en el  3iA. Los 

pigmentos fotosintéticos fueron extraídos con metanol caliente (60ºC) y las 

concentraciones libres de feopigmentos se determinaron por espectrofotometría 

midiendo absorbancias antes y después de acidificar con HCl 1N aplicando las 

ecuaciones de Marker et al. (1980). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Se analizó la similitud de las características físicas y químicas de los sitios a 

través de su ordenamiento con un Análisis de Componentes Principales (PCA) mediante 

el programa de estadística Infostat (Di Rienzo et al., 2016). Todas las variables 

ambientales fueron estandarizadas. En cada caso, se evaluó el aporte de las variables 

al ordenamiento mediante una correlación de Pearson entre los valores de los dos 

primeros componentes y los valores de cada variable. Para evaluar las correlaciones 

entre las variables morfométricas y abióticas se realizaron correlaciones de Pearson 

utilizando el mismo programa estadístico.  

3.4  RESULTADOS 

Las TABLAS 3.1 Y 3.2 muestran los parámetros abióticos medidos para cada 

sitio a lo largo de las dos campañas. En ellas se puede observar que los sitios 

pertenecientes a las turberas presentaron valores de pH más bajos ( =4,3) con respecto 

a los ambientes periféricos muestreados, los cuales fueron menos ácidas ( =6,6).  

Los dos primeros ejes del PCA de los sitios en función de las variables físicas 

y químicas explicaron un 46,3% de la variabilidad total de los datos (FIGURA 3.2). El 

primer componente (CP1) explicó un 25,6% de la variabilidad, separando hacia los 

valores positivos a todos los sitios pertenecientes a la matriz de Sphagnum (SM), 

principalmente debido a mayores concentraciones de clorofila a, fósforo total y carbono 



orgánico disuelto. Por su parte, hacia el lado negativo del primer eje se ubicaron todos 

los cuerpos de agua (charcas, ríos, castoreras y moats) con menores valores de dichas 

variables y mayores valores de pH. El segundo componente (CP2) explicó el 20,7% de 

la varianza total, separando hacia los valores más positivos los ambientes periféricos 

(cuadrados) que se diferenciaron de los ambientes de turberas (triángulos) 

principalmente por poseer mayores valores de dureza total, pH y conductividad.  (TABLA 

3.3).   

 

FIGURA 3.2. PCA con todos los sitios en el espacio configurado por las variables físicas y 

químicas medidas. Los cuadrados () representan los ambientes periféricos y los triángulos a los 

ambientes de las turberas (, coloreadas según el tipo de ambiente y turbera. 

RH=Rancho Hambre, AN=Valle de Andorra, CC=charca clara, CV=charca vegetada, SM=matriz de 

Sphagnum, CAST=castorera. 

 

Resulta evidente la separación de los sitios periféricos de los de turberas y 

dentro de estos últimos, las diferencias entre la matriz (SM) y los cuerpos de agua. A su 

vez, se observa que las charcas no se diferenciaron en su caracterización abiótica en 

relación con su condición de vegetados o no (CV y CC) (FIGURA 3.2).  

Simultáneamente, el CP2 permitió diferenciar los sitios de las turberas en función del 

año de muestreo, ubicándose hacia los valores más positivos los sitios tomados en la 

campaña 2016 y hacia abajo los del 2014, influenciados por dos variables: la 



temperatura y el PRS. Es de destacar que no se observaron diferencias en las 

características físicas y químicas entre ambas turberas estudiadas, dado que dentro de 

cada tipo de ambiente (SM, CC o CV) los sitios no se distinguieron en cuanto a  la 

turbera de origen.  

 

 

 



TABLA 3.1: Variables ambientales registradas para cada sitio durante la campaña 2014. (T: Temperatura (°C), pH, CON: conductividad (µS/cm), NH4-H: 

amonio (µg/L), NT: nitrógeno total (µg/L), PRS: fósforo reactivo soluble (µg/L), PT: fósforo total (µg/L), [Chl]: concentración de clorofila a (µg/L), DT: 

dureza total (µg/L), COD: carbono orgánico disuelto (mg/L), OD: oxígeno disuelto (mg/L). 

 

 

T pH CON NH4-N NT PRS PT [Chl] DT COD OD

RHCC1 16,4 4,3 21,7 40 4180 120 231 2,5 34,4 8,0 9,5

RHCC2 14,0 4,7 25,8 10 2090 180 176 0,3 13,3 6,8 9,8

RHCC3 8,9 4,3 31,3 80 2530 130 220 4,8 14,0 13,7 10,4

RHCC4 10,6 6,2 22,0 0 2750 140 231 8,2 12,1 5,1 10,9

RHCC5 10,2 4,4 30,2 20 2090 170 297 10,1 12,4 12,9 10,7

RHCV1 11,0 4,4 41,4 0 2200 80 242 1,8 20,6 16,9 9,6

RHCV2 13,2 4,4 37,1 20 1980 130 330 1,6 23,2 15,9 10,9

RHCV3 11,3 3,9 47,9 10 1540 90 517 1,6 20,9 21,2 11,7

RHCV4 12,6 4,4 48,6 0 1650 160 352 3,8 23,2 18,1 11,2

RHSM1 11,3 3,6 74,7 150 1980 170 825 15,2 16,6 24,1 -

RHSM2 12,3 4,4 61,6 80 7040 20 2112 15,5 23,7 19,4 -

RHSM3 8,6 3,9 85,4 120 3740 140 935 11,9 42,4 28,8 -

RHSM4 9,2 3,9 69,4 20 3630 220 561 2,6 24,3 24,6 -

ANCC1 13,3 4,6 34,0 50 8690 90 242 4,0 34,1 15,1 8,9

ANCC2 11,7 4,4 39,7 30 11880 90 121 1,4 10,0 11,9 11,7

ANCC3 13,8 3,6 38,9 10 4510 130 572 6,1 18,8 14,5 8,8

ANCC4 13,6 3,3 36,7 20 4840 180 660 1,9 43,2 12,2 10,6

ANCC5 12,8 4,0 9,7 40 9350 180 220 5,9 25,3 12,2 10,0

ANCV1 13,0 4,3 46,8 20 2970 160 605 4,4 12,8 11,6 12,8

ANCV2 13,8 4,3 31,1 10 3190 130 451 3,5 13,3 8,4 10,7

ANCV3 14,8 4,6 23,2 20 3190 140 462 1,3 5,0 6,3 12,0

ANCV4 12,6 4,1 33,2 30 5390 210 286 7,1 9,6 9,4 10,7

ANSM1 13,4 4,0 122,1 150 3520 190 1177 10,1 22,7 23,0 -

ANSM2 14,0 3,9 144,4 70 7040 80 682 29,5 37,5 22,8 -

ANSM3 12,6 3,8 67,6 10 2530 190 572 28,9 11,8 16,1 -

ANSM4 10,3 3,3 140,1 30 990 160 1265 25,3 18,5 20,4 -

CAMPAÑA 2014



TABLA 3.2: Variables ambientales registradas para cada sitio durante la campaña 2016. (T: Temperatura (°C), pH, CON: conductividad (µS/cm), NH4-H: 

amonio (µg/L), NT: nitrógeno total (µg/L), PRS: fósforo reactivo soluble (µg/L), PT: fósforo total (µg/L), [Chl]: concentración de clorofila a (µg/L), DT: 

dureza total (µg/L), COD: carbono orgánico disuelto (mg/L), OD: oxígeno disuelto (mg/L). 

T pH CON NH4-N NT PRS PT [Chl] DT COD OD

RHCC1 17,7 5,5 24,0 20 9350 50 143 1,6 11,0 22,3 10,7

RHCC2 18,2 4,8 27,0 50 1540 50 121 1,2 14,9 7,6 10,6

RHCC3 21,4 4,5 38,0 100 9130 80 110 3,3 16,6 16,3 11,9

RHCC4 13,7 6,1 25,0 60 9020 50 187 5,1 15,5 6,3 16,4

RHCC5 20,7 5,0 32,0 130 1540 60 143 3,5 13,9 15,5 16,5

RHCV1 20,6 4,2 40,0 10 8910 70 231 7,9 10,0 13,4 8,5

RHCV2 20,1 4,3 38,0 0 3080 30 154 2,4 12,5 17,7 9,3

RHCV3 19,0 4,5 47,0 60 2750 100 242 1,3 7,6 22,0 19,2

RHCV4 23,1 4,9 46,0 40 1650 150 165 2,3 12,3 17,0 16,6

RHSM1 17,5 4,0 81,0 60 1210 50 374 10,1 17,2 31,2 -

RHSM2 16,6 4,3 60,0 20 1760 50 814 50,6 23,1 46,1 -

RHSM3 17,5 4,5 97,0 10 1540 190 407 12,8 13,2 42,5 -

RHSM4 17,0 4,4 93,0 80 550 50 649 20,2 13,2 33,9 -

RHRIO 11,3 7,1 91,0 0 3960 60 165 2,3 58,7 2,9 10,3

RHMOAT 12,5 6,0 458,0 10 2860 100 99 2,5 63,0 6,9 7,6

RHCAST 15,7 6,9 233,0 40 7810 60 231 10,1 65,2 14,6 8,9

ANCC1 22,2 4,4 41,0 0 2970 60 242 8,7 18,4 20,9 14,6

ANCC2 18,7 4,1 41,0 10 7920 60 154 1,4 6,7 12,8 13,6

ANCC3 15,9 4,1 45,0 0 9460 70 275 3,4 7,8 14,8 9,3

ANCC4 15,0 4,1 36,0 20 7920 50 198 0,8 5,7 11,1 9,2

ANCC5 14,9 4,2 32,0 10 6380 40 187 4,0 18,5 12,9 9,6

ANCV1 17,7 4,0 46,0 0 2090 70 209 10,1 9,5 14,8 8,5

ANCV2 15,8 4,3 26,0 0 2640 20 187 4,6 5,5 10,2 12,3

ANCV3 14,6 4,8 18,0 20 9240 120 143 4,0 6,4 7,0 9,8

ANCV4 14,6 4,2 33,0 0 12980 150 297 1,1 7,5 11,2 10,1

ANSM1 17,1 3,9 99,0 100 2530 70 638 17,2 13,9 29,6 -

ANSM2 14,2 3,7 72,0 60 990 60 726 21,7 12,1 14,7 -

ANSM3 14,9 4,2 41,0 100 4620 50 495 20,7 4,4 17,2 -

ANSM4 16,6 4,1 61,0 80 2200 40 33 16,1 9,1 17,0 -

ANRIO 9,2 6,8 86,0 10 1650 80 550 0,8 55,8 2,2 9,1

ANMOAT 15,6 6,2 90,0 30 2310 220 264 5,9 97,1 35,1 9,0

ANCAST 11,7 6,4 66,0 0 1760 110 132 1,8 50,7 3,8 9,3

CAMPAÑA 2016



TABLA 3.3: Valores del índice de correlación de Pearson entre las variables ambientales y los dos 

primeros componentes del PCA para los todos los ambientes (FIGURA 3.2). (*p<0,05;**p<0,01; 

***p<0,001). 

   

Paralelamente, se analizaron las variaciones en tamaño y profundidad dentro 

de cada tipo de ambiente de cada turbera a partir de las variables morfométricas 

medidas. Los ambientes de RH fueron más grandes que cualquiera de las charcas de 

AN. A su vez, las CC de AN fueron las charcas más homogéneas (pequeñas y someras), 

mientras que las más heterogéneas fueron las CC de RH. En particular, RHCC1, 

RHCC2 y RHCC4 son lagunas grandes y profundas, mientras que RHCC3 y RHCC5 

son charcas medianas y someras (TABLA 3.4).  

TABLA 3.4: Variables morfométricas de las charcas de las turberas. (Categorías de tamaño: 

G=grande, M=mediano, Pe=pequeño; Categorías de profundidad: Pr=profundo, I=intermedio, 

S=somero). 

 

Se realizó un segundo PCA teniendo en cuenta únicamente a las charcas de las 

turberas, considerando esta vez también el área y el oxígeno disuelto medido en cada 

una de ellas. Dicho análisis explicó el 44% de la varianza total a través de los dos 

primeros CP (CP1:23,2% y CP2:20,8%) del ordenamiento de los sitios en función de sus 

variables físicas y químicas (FIGURA 3.3). El primer eje estuvo relacionado 

positivamente principalmente con las variables de pH (EV: 0,51) y área (EV: 0,41) y 

CP 1 CP 2

T -0,06 -0,53***

pH -0,58*** 0,56***

CON 0,11 0,72***

NH4-N 0,57*** -0,02

NT -0,36** -0,29*

PRS 0,11 0,30*

PT 0,75*** 0,20

[Chl] 0,78*** 0,06

DT -0,13 0,87***

COD 0,75*** 0,01

RHCC1 RHCC2 RHCC3 RHCC4 RHCC5 RHCV1 RHCV2 RHCV3 RHCV4

Área (m2) 1824 5976 137 16190 542 47 198 62 315

Categoria de tamaño G G M G M Pe M C M

Categoria de profundidad Pr Pr S Pr S I S S S

ANCC1 ANCC2 ANCC3 ANCC4 ANCC5 ANCV1 ANCV2 ANCV3 ANCV4

Área (m2) 30 7 9 20 2 6 21 28 8

Categoria de tamaño M Pe Pe Pe Pe Pe M M Pe

Categoria de profundidad S S S S S S Pr I I

RANCHO HAMBRE

VALLE DE ANDORRA



negativamente con la concentración de PT (EV:-0,43), mientras que el CP2 lo hizo con 

las variables COD (EV: 0,48), temperatura (EV: 0,47) y conductividad (EV: 0,39).  

 

FIGURA 3.4. PCA de las charcas de turberas en el espacio de las variables físicas, químicas y 

morfométricas. Los colores hacen referencia a su condición de las charcas de vegetadas o no y 

los volúmenes de los triángulos al tamaño de cada charca. RH=Rancho Hambre, AN=Valle de 

Andorra, CC=charca clara, CV=charca vegetada.  

 

Se puede observar que las charcas claras de mayor tamaño de RH se 

encuentran asociadas a los mayores valores de pH, menor conductividad y menores 

valores de COD, mientras que las charcas de menor tamaño se ubicaron en el extremo 

opuesto, asociadas a las condiciones opuestas. Además, los parámetros área y pH 

estuvieron positivamente correlacionadas (coeficiente de Pearson=0.86) principalmente 

porque RHCC1 y 4 presentan el mayor área y los valores más altos de pH. 

 

 

 

 

 



3.5  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en este capítulo permitieron validar la Hipótesis 1 ya 

que se observaron diferencias en la caracterización ambiental entre los sitios de turbera 

y los periféricos. Estos últimos mostraron mayores valores de pH, dureza total y 

conductividad. Nuestros resultados condicen con lo ya observado por Mataloni y Tell 

(1996) para el rio Larsifashaj. Del mismo modo, la caracterización de los ambientes de 

turberas concuerda con lo esperado para turberas ombrotróficas, las cuales se 

caracterizan por poseer lagunas ácidas y con condiciones distróficas (Iturraspe y 

Urciuolo, 2000; Domínguez y Vega Valdés, 2015).  

Si bien se observó una diferencia en la temperatura del agua entre las dos  

campañas, en general, en los ambientes periféricos se registraron temperaturas más 

bajas que en los de turberas posiblemente porque los primeros reciben más agua de 

deshielo, tienen un menor tiempo de residencia y están expuestos a una menor 

insolación que las charcas contenidas en la matriz de musgo. En cuando a la 

caracterización abiótica de las represas de castores, a diferencia de los trabajos de Klotz 

(1998) y García y Rodríguez  (2018) no encontramos grandes diferencias en las 

concentraciones de nutrientes respecto al resto de los ambientes periféricos. Esto puede 

deberse a que estas diferencias suelen darse en los sedimentos y no tanto en la columna 

de agua de la represa (Lizarralde et al., 1996). 

Por su parte, se diferenciaron los elementos del paisaje en relación con sus 

parámetros abióticos, separándose la matriz (SM) de los parches (charcas). Sin 

embargo, en ninguna de las turberas las charcas se distinguieron acorde a su condición 

de vegetadas o no. En nuestro muestreo no pudimos detectar que la presencia de S. 

fimbriatum creciendo en el lecho de las charcas vegetadas este afectando la 

disponibilidad de nutrientes del sistema o si provoca un mayor intercambio iónico entre 

el musgo y la columna de agua.  

En general los parámetros ambientales medidos se mantuvieron dentro de los 

rangos históricos registrados en proyectos anteriores de Rancho Hambre (González 

Garraza et al., 2012). Al igual que lo documentado en estudios previos, se observaron 

diferencias entre las distintas charcas claras de Rancho Hambre en relación a su tamaño 

y condición trófica (Mataloni, 1999; González Garraza et al., 2012; Oloo et al., 2016; 

González Garraza et al., 2019). Estas diferencias estuvieron dadas principalmente por 

diferencias en la morfometría, separándose las charcas grandes y profundas ( pH=5,5) 

de las pequeñas y someras ( pH=4,6). El fenómeno de captación de cationes básicos 

por parte de la matriz de Sphagnum y la liberación de protones hacia la columna de 



agua (Roig y Roig, 2004; Rydin y Jeglum, 2006) explicaría el menor valor de pH en las 

charcas pequeñas. Esto se debe a que tienen un mayor desarrollo de la línea de costa 

y en consecuencia una mayor interacción con la matriz circundante que las charcas 

grandes. A su vez, las charcas pequeñas como las de Andorra, representarían un mayor 

grado avance en el proceso de terrestrialización que ocurre con la evolución de la 

turbera, con lo cual es de esperar que estas charcas presenten características 

ombrotróficas más similares a la de la matriz de Sphagnum que las charcas grandes y 

profundas (Mataloni, 1999). 

Finalmente, se destaca que durante las dos campañas y en ambas turberas se 

encontraron diferencias entre los elementos de paisaje matriz-charcas, pero dentro de 

cada uno de estos elementos no hubo diferenciación de los sitios en función de la turbera 

de procedencia. Rancho Hambre y Valle de Andorra, al igual que muchas otras turberas 

de la sub-región de la Patagonia Sur y las Islas del Atlántico Sur comparten su historia 

evolutiva, están sujetas a las mismas condiciones ambientales y son parte de la misma 

cuenca hidrográfica. En este contexto, es esperable que si la distancia entre turberas y 

los accidentes geográficos existentes no son limitantes para la dispersión de las 

especies, las comunidades de diatomeas serán similares entre sitios con características 

ambientales semejantes.  

  



 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4:  

ECOLOGÍA DE DIATOMEAS 

 

  



4.1  LAS DIATOMEAS DE TURBERAS Y EL AMBIENTE 

Las diatomeas son organismos frecuentes y abundantes en la biota de turberas 

en todo el mundo (Mataloni y Tell, 1996; Beier, 2005; Kilroy, 2007; Kulikovskiy et al., 

2010; Chen et al., 2016; Mutinová et al., 2017; entre otros). 

 Estudios ecológicos realizados en diversos sistemas de turberas han mostrado 

que, de acuerdo con el paradigma del filtrado ambiental de especies (Leibold et al., 

2004), la riqueza y la composición taxonómica de diatomeas en sus lagunas varían en 

función de algunos parámetros ambientales, principalmente el pH y la conductividad 

(Kulikovskiy, 2008 y 2009; Hájková et al., 2011; Juggins et al., 2016). Otros autores 

observaron que la concentración de calcio entre los ambientes de turberas es otro factor 

que influye en la composición a nivel de especie y género en estos ecosistemas (Rydin 

y Jeglum, 2006; Chen et al., 2016). Otros estudios mostraron variaciones en la 

comunidad de diatomeas en función de la topografía, con una disminución de la riqueza 

desde los ambientes acuáticos del centro del domo hacia los de la periferia (Kulikovskiy, 

2008) o entre distintos elementos de la microtopografía del paisaje de la turbera (Chen 

et al., 2016; Küttim et al., 2017). Fránková et al. (2009) mostraron que la variabilidad de 

las asociaciones de diatomeas está muy influenciada por el estado trófico, con una 

mayor riqueza en los sitios más minerotróficos. Este mismo patrón fue observado en 

otras comunidades estudiadas previamente en Rancho Hambre (Lara et al., 2015; Oloo 

et al., 2016), donde la heterogeneidad ambiental explicaría en parte la gran 

biodiversidad de microorganismos observada tanto para microalgas (Mataloni y Tell 

1996; Mataloni, 1999; González Garraza et al., 2019) como para bacterias (Quiroga et 

al., 2015), protistas (Küppers et al., 2016; Burdman, 2019) y macroinvertebrados 

(García et al., 2017). Esto provoca que charcas cercanas tengan características 

ambientales muy distintas y en consecuencia sostengan comunidades de 

microorganismos disímiles.  

Asimismo, los diversos ensambles de diatomeas dentro de un mismo cuerpo de 

agua se encuentran influenciadas por las condiciones ambientales incluyendo el tipo de 

sustrato sobre el cual se establecen (Ivanov y Kirilova, 2004; Simkhada y Jüttner, 2006; 

Mutinova et al., 2017; Bouchard et al., 2017). Experimentos han demostrado que 

especies del género Sphagnum presentan propiedades alelopáticas e inhiben el 

crecimiento de semillas de otras plantas superiores (Chiapusio et al., 2013), sin 

embargo, hay muchos resultados contradictorios en cuanto al efecto que presentan las 

distintas plantas sobre la comunidad perifítica. Algunos estudios sostienen la existencia 

de un efecto positivo de la planta sostén sobre la comunidad perifítica (Burkholder et 



al., 1990) debido a la existencia de una relación simbiótica (Ulanowicz, 1995), mientras 

que otros refutan la existencia de una interacción biológica o química entre la planta y 

la comunidad algal (Cejudo-Figueiras et al., 2010). Lo único concreto hasta el momento 

es que no se pueden establecer generalizaciones al respecto. Esta relación suele ser 

variable y depende a su vez de muchos factores como el tipo de planta, su fractalidad,  

la época del año y las características ambientales del cuerpo de agua (Rodríguez et al., 

2011; Ferreiro et al., 2013).  

Las diatomeas epifitas sobre musgos son un componente importante de los 

ecosistemas de turberas pero se ha dedicado poca atención a la identificación y 

caracterización de los musgos que representan los microhábitats para las comunidades 

de diatomeas (Poulícková, 2004). Las diversas especies de musgos difieren en sus 

óptimos fisiológicos y ecológicos y su capacidad de intercambio catiónico (Andrus 

1986), y se desconoce cómo esto último podría estar afectando a los ensambles de 

diatomeas epífitas. 

Las diatomeas son utilizadas en todo el mundo como bioindicadores tanto de 

las condiciones actuales (Lowe 1974; Smol y Stoermer 2010; Lobo et al., 2016; Antonelli 

et al., 2017) como en reconstrucciones paleoambientales (Foets et al., 2017; Quintana 

et al., 2018; Mayr et al., 2019). Algunas de sus ventajas son que muchas de las especies 

tienen estrechas preferencias ecológicas, su ciclo de vida es corto por lo cual las 

poblaciones responden rápidamente a los cambio en el ambiente y sus valvas se 

preservan por largos períodos de tiempo (Smol y Stoermer, 2010). Las comunidades 

bentónica o perifítica suelen ser las más empleadas ya que no tienen posibilidad de 

evadir las condiciones ambientales locales (Lowe y Pan, 1996). Sin embargo, para 

poder utilizar a las diatomeas como herramientas de biomonitoreo, son necesarios 

estudios previos que permitan obtener información detallada acerca de su tolerancia 

ambiental y sus preferencias ecológicas (Pinseel et al., 2016).  

4.2  OBJETIVOS 

Nuestro objetivo general es estudiar los ensambles de diatomeas de turberas 

y su relación con el ambiente. Para ello inicialmente se estudiaron las diferencias entre 

los distintos ensambles diatomeas existentes dentro de cada cuerpo de agua de las 

turberas: plancton, bentos y perifiton sobre 3 especies distintas de musgos (SECCIÓN 

I). En una segunda etapa, se compararon los ensambles de los diversos ambientes 

dentro de una turbera (CC, CV y SM) entre sí y conjuntamente con las de ambientes 

acuáticos periféricos (MOAT, CAST Y RIO) y se buscó identificar a los principales 

agentes estructuradores (SECCIÓN II). En la SECCIÓN III se describe un estudio de 



nicho ecológico con el fin de evaluar la utilidad potencial de determinadas especies o 

grupos de especies de diatomeas como indicadores de condiciones ambientales 

específicas. Finalmente, en la SECCION IV se presenta la comparación de las 

comunidades de ambas localidades (RH y AN) a través del análisis de la diversidad 

beta y sus componentes de anidamiento y recambio de especies.  

4.3  HIPÓTESIS:  

 Hipótesis 2: Las características ombrotróficas de estas turberas en general y de 

los cuerpos de agua en particular imponen un fuerte mecanismo de filtrado ambiental 

que estructura sus comunidades, y en ellas a los ensambles de diatomeas.   

 

 Hipótesis 3: Para cada cuerpo de agua, las características físicas y químicas y 

morfométricas son un filtro ambiental (agente de selección) más poderoso para los 

ensambles de diatomeas que el microhábitat en que viven (planctónico, bentónico o 

perifítico). 

 

 Hipótesis 4: El mecanismo estructurador de las comunidades es común a las 

turberas ombrotróficas de la región, por lo que los ensambles de diatomeas de 

ambientes similares en dos localidades distantes serán más similares entre sí que con 

los de otros ambientes locales con características ambientales distintas. 

 

4.4 SECCIÓN I: Efecto de los distintos microhábitats sobre las comunidades de 

diatomeas 

4.4.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Se analizó el grado de similitud en la composición de los ensambles de 

diatomeas asociados a los distintos microhabitats (plancton, bentos, perifiton) en todas 

las muestras tomadas durante la primera campaña de muestreo (2014). Se realizó un 

análisis de agrupamiento a partir de una matriz de presencia/ausencia de los taxones 

en cada muestra utilizando el índice de  distancia de Jaccard y método de ligamiento 

promedio (Average Linkage) a través del programa Infostat (Di Rienzo et al., 2016). 

Para evaluar la existencia de diferencias en la estructura de la comunidad de 

diatomeas debidas al microhabitat, se trabajó sólo con las charcas que presentaron 

todos los microhabitats simultáneamente, a través de un análisis de componentes 

principales (PCA). Se realizó una corrección de Hellinger para minimizar los efectos de 

la gran cantidad de ceros, que son comunes a los datos de abundancia relativa de 



especies (Borcard et al., 2011) basado en la matriz de frecuencias relativas de cada 

taxón. Para evaluar la significancia de las diferencias que se observaron en el 

ordenamiento, se utilizó como variable resumen a los valores del primer componente 

del PCA en un Modelo Lineal General y Mixto (GLMM) con modelado de varianza 

(VAREXP) previa verificación del cumplimiento de los supuestos. Se ingresó al modelo 

el tipo microhabitat como efecto fijo y a la charca de origen como efecto aleatorio.  

Por último, se estudiaron las diferencias en los atributos de los ensambles de 

los distintos microhabitats a través de la comparación de la riqueza (S) y los índices de 

diversidad de Shannon-Wiener (H’) y la equitatividad de Pielou (Eq) (Moreno y Halffter, 

2001; Magurran, 2013; Pielou, 1969). Los valores de dichos índices se compararon 

mediante un GLMM según cumplimiento de los supuestos con la charca como efecto 

aleatorio, con ajuste de la varianza por VarExp para los valores de H’ y VarIdent para 

Eq. Por último, se ajustaron los valores de S a un Modelo Lineal Generalizado con una 

distribución de Poisson. En todos los casos, los modelos fueron elegidos según los 

criterios de información de Akaike y el principio de parsimonia (Crawley, 2009). 

4.4.2 RESULTADOS  

Variaciones de la composición de diatomeas en los distintos sustratos. 

Durante nuestros muestreos, las abundancias totales calculadas en las 

muestras de la columna de agua fueron siempre muy bajas (menos de 4 ind/ml). Dada 

la baja representatividad de las diatomeas observada en la comunidad planctónica, 

estas muestras no fueron tenidas en cuenta para los análisis de las comunidades de 

diatomeas. Por su parte, las comunidades presentes en el agua intersticial de la matriz 

de Sphagnum (SM) fueron consideradas únicamente para los análisis cualitativos. Esto 

se debe a que en ninguno de los sitios se alcanzó a contar el número estándar de 400 

valvas/preparado.  

El resultado del análisis de agrupamiento basado en la composición florística 

de las ensamble sobre los distintos tipos de sustratos se muestra en el dendrograma de 

la FIGURA 4.1. El Grupo A incluyó a la mayoría de ensambles perifíticas del Valle de 

Andorra (AN) y de las charcas vegetadas de Rancho Hambre (RHCV) sin observarse 

agrupación de las muestras en relación a la especie de musgo. Dentro de este grupo 

existe un núcleo formado por un gran número de muestras que comparten su 

composición monoespecífica (únicamente Eunotia sp1). El Grupo B concentró a todas 

las muestras pertenecientes a las charcas claras (CC) más ombrotróficas de RH (CC2, 

3 y 5). Y por último, el Grupo C albergó al resto de los ensambles bentónicos y todos 



los de las CC de gran tamaño y minerotróficas de RH (RHCC1 y 4) junto a las de RHCV4 

y ANCC1 y 3. 

 

FIGURA 4.1: Dendrograma producido por el análisis de agrupamiento de las muestras a partir de la 

composición florística de los distintos sustratos de cada cuerpo de agua para las muestras 

tomadas en 2014. (Distancia de Jaccard, método de ligamiento promedio). 

 

Estructura de los ensambles de diatomeas en los distintos microhábitats 

El componente 1 (CP1) del PCA realizado a partir de las frecuencias relativas 

de las diatomeas presentes en los distintos microhábitats explicó el 69,7% de la 

variabilidad entre las comunidades (PER1; PER2; PER3; BENTOS). A lo largo de dicho 

eje se separaron las comunidades perifíticas, con altísimas dominancias de Eunotia 

sp1, de las bentónicas, con altas frecuencias de Eunotia tenuivalva (E. sp2) y E.sp3. El 

GLMM desarrollado sobre dicho componente mostró diferencias significativas entre la 

comunidad bentónica y las perifíticas (F3=22,02; p=0,0001) y no se observaron 

diferencias entre estas últimas (FIGURA 4.2). El aporte de la charca de origen (sitio) 



como efecto aleatorio al modelo también fue significativo (L-Ratio: 7,72; p=0,0054) y 

explicó el 50 % de la variabilidad total observada.  

 

FIGURA 4.2: Promedio de los valores para cada comunidad en el CP1 con sus errores estándar.      

* Indica diferencias significativas respecto del resto de las comunidades. 

 

Los valores promedio de la riqueza y de los índices de diversidad y 

equitatividad (H’, S y Eq) para cada comunidad se grafican en la FIGURA 4.3.Todos los 

modelos realizados a partir de estos parámetros coincidieron con las tendencias 

observadas en el PCA y fueron significativos (H’F3=13,86; p=0,0001; EqF3=6,58; 

p=0,0120 y SF3=10,35; p=0,0028) y mostraron diferencias entre las comunidades 

bentónica y perifíticas pero no entre las distintas especies de musgos. Y en todos los 

casos, el efecto aleatorio de la charca de pertenencia resultó significativo (H’L-Ratio 

=48,75; p<0,0001; EqL-Ratio =10,06; p=0,0015 y SL-Ratio =8,58; p=0,0034).  

 



FIGURA 4.3: Índices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), riqueza (S) y equitatividad (Eq) 

promedio con sus errores estándar, para una de las comunidades estudiadas. * indica diferencias 

significativas respecto del resto de las comunidades. 

 

 

 



 

FIGURA 4.4: Frecuencias relativas de las diatomeas presentes en las comunidades de las charcas 

que tenían los 4 tipos de sustratos. 

 

Estos resultados se explican dada la clara dominancia de Eunotia sp1 en todas 

las comunidades perifíticas (Frecuencia relativa promedio=94%), sin importar la especie 

de musgo, la charca de pertenencia o la turbera de origen, mientras que el sedimento 

de cada cuerpo de agua resultó tener una comunidad bentónica mucho más rica, 

diversa y equitativa (FIGURA 4.4).  

4.5 SECCIÓN II: Las diatomeas y su relación con el ambiente. 

4.5.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

En la Sección I se mostró que las tres especies de musgos presentaron 

comunidades de diatomeas homogéneas respecto de todos los parámetros estudiados 

(riqueza, equitatividad, diversidad y composición), en base a eso, se tomó la decisión 

de considerar un sustrato perifítico único en los análisis a nivel de paisaje. Se eligió 

PER1 por tratarse justamente de la especie Sphagnum magellanicum, el musgo 

formador de la turberas y presente en todos los sitios muestreados. 

Dado que las comunidades presentes en cada sitio estuvieron bajo las mismas 

condiciones abióticas están sujetas a la misma caracterización física y química, se 

buscó integrar la información que aportan la comunidad bentónica y la perifítica (PER1). 

Para ello se definió un ensamble de ambas comunidades que refleja la sumatoria de 



las abundancias relativas de cada una. A partir de este procedimiento, se calcularon las 

variables descriptoras del ensamble perteneciente a cada cuerpo de agua (diversidad, 

riqueza, equitatividad) y se las asociaron a la caracterización ambiental de dicho sitio.  

Con el fin de revelar diferencias en la composición y estructura de las 

diatomeas entre los distintos tipos de ambientes de las turberas (CC; CV; SM) y de los 

ambientes periféricos (MOAT; CAST; RIO) se analizaron dichos ensambles desde 

distintos puntos de vista. Para poder incluir a todos los elementos del paisaje de ambas 

localidades se realizó un análisis de agrupamiento utilizando el coeficiente de la 

distancia de Gower y el método de ligamiento de Ward a través del programa Infostat 

(Di Rienzo et al., 2016) utilizando los datos cualitativos de los ensambles (matriz de 

presencia/ausencia de especies).  

Para evaluar la significancia de las diferencias de riqueza entre los distintos 

tipos de ambientes, se utilizó un Modelo Lineal General y Mixto (GLMM) con modelado 

de varianza (VAREXP), previa verificación del cumplimiento de los supuestos. Se 

ingresaron al modelo, la turbera y el tipo de ambiente como efecto fijo y la charca de 

origen como efecto aleatorio.  

Para analizar patrones en la estructura (dominancia) de los ensambles de 

comunidades de los cuerpos de agua estudiados, se realizó un segundo análisis de 

agrupamiento con el mismo método de ligamiento y distancia que el anterior, pero esta 

vez a partir de la matriz de frecuencias relativas de las distintas especies (valores semi-

cuantitativos). Conjuntamente se graficó el patrón de frecuencias relativas con la 

herramienta ‘Inkspot’ usando el paquete Rioja (Juggins, 2015) del programa R. Se 

tuvieron en cuenta sólo las especies con una abundancia relativa mayor al 1% en al 

menos una muestra. Además, se calcularon los índices de diversidad de Shannon-

Wiener (H’), Riqueza (S) y equitatividad de Pielou (Eq) para cada uno de los sitios. Los 

resultados de dichos índices se compararon mediante Modelos Lineales Generales y 

Mixtos (GLMM) según cumplimiento de los supuestos. Se consideró el año, el tipo de 

ambiente y la turbera de origen como factores fijos con modelado de la varianza 

Varident según grupos generados. En todos los casos, el mejor modelo se eligió de 

acuerdo con su significancia estadística y criterios de Akaike. 

Por último, para identificar qué variables físicas y químicas tenían mayor peso 

sobre la estructura del ensamble de comunidades se realizó un Análisis de 

Redundancia (RDA) (Legendre y Legendre, 2012). Este análisis explora la relación 

entre las matrices de las variables abióticas y las frecuencias relativas de las especies 




















































































