LimNoLoGia doi: http://dx.doi.org/10.15446/caldasia.v37n1.50814
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/icn/publicaciones/ Caldasia 37(1):125-141. 2015

TAXONOMIA Y DISTRIBUCION DE DIATOMEAS
EPILITICAS REGISTRADAS POR PRIMERA VEZ EN
COLOMBIA. I
Taxonomy and distribution of epilithic diatoms reported for the
first time in Colombia. I

Sivia ESTELA SALA

AMELIA ALEJANDRA VOUILLOUD

Departamento Cientifico Ficologia, Universidad Nacional de La Plata, Argentina.
sesala@fcnym.unlp.edu.ar

YAasMIN PLATA-Diaz

EbpNA PEDRAZA

Instituto Colombiano del Petroleo. TIP LTDA. Piedecuesta/Santander/Colombia.
labbio.hidrobiologicos@ecopetrol.com.co.

ASTRID PIMIENTA
Instituto Colombiano del Petroleo. Ecopetrol. Piedecuesta/Santander/Colombia.
Astrid. Pimienta@ecopetrol.com.co

RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el marco del proyecto para elaborar un indice
de calidad biologica para rios de zonas bajas y de piedemonte del pais basado en
comunidades bioldgicas acuaticas, desarrollado en el Laboratorio de Biotecnologia
del Instituto Colombiano del Petréleo, cuyo objetivo es evaluar la calidad ecoldgica
de los rios de tierras bajas y de piedemonte dentro del area de influencia de Ecopetrol,
através de la implementacion de un indice de calidad biologica utilizando diatomeas.
Las 165 muestras analizadas hasta el momento provienen de muestras de perifiton
de 83 sistemas loticos de distintas regiones del pais, de donde también se obtuvo
informacion sobre temperatura del agua, pH, conductividad y oxigeno disuelto. El
material fue estudiado con microscopio dptico y microscopio electronico de barrido.
Aqui reunimos 11 taxones de los cuales Achnanthidium macrocephalum (Hustedt)
Round & Bukhtiyarova, Cymbopleura zimmermannii Metzeltin & Lange-Bertalot,
Chamaepinnularia brasiliana Metzeltin & Lange-Bertalot, Ch. brasilianopsis
Metzeltin & Lange-Bertalot, Planothidium lagerheimii (Cleve) Wetzel & Ector,
Eunotioforma curvula (Hustedt) Kociolek & Burliga, Gomphonema archaevibrio fo.
cuneatum Metzeltin & Lange-Bertalot, Gomphonema capitatum Ehrenberg, Nitzschia
clausii Hantzsch y N. filiformis var. conferta (Richter) Lange-Bertalot se mencionan
por primera vez para Colombia. Este es el primer registro del género Eunotioforma
Kociolek & Burliga y por primera vez se describe e ilustra el género Chamaepinnularia
Lange-Bertalot para el pais. Ademas, analizamos la ultraestructura de Nitzschia
dissipata (Kiitzing) Grunow, ya mencionada para el pais pero solo analizada con MO.
A pesar de ser esta especie considerada cosmopolita citada en las floras de diferentes
regiones del mundo, ha sido frecuentemente mal identificada, por lo que este analisis
nos permitié confirmar la identidad de los materiales colombianos.
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INTRODUCCION

Palabras clave. Bacillariophyta, rios, neotropico, Colombia, perifiton, morfologia.

ABSTRACT

This work was carried under the project for developing a biological water quality index
for rivers of lowland waters of Colombia based on aquatic biological communities.
A total of 165 sites were sampled considering the hidrogeomorphological variability
among the studied rivers. In all sites, periphyton samples were collected by brushing
rocks and then fixed with formalin 8%. The following information was also recorded:
water temperature, pH, conductivity and dissolved oxygen. Biological samples were
analyzed with light and scanning electron microscopy. Here we discussed the following
11 taxa recorded for the first time to Colombia: Achnanthidium macrocephalum
(Hustedt) Round & Bukhtiyarova, Cymbopleura zimmermannii Metzeltin & Lange-
Bertalot, Chamaepinnularia brasiliana Metzeltin & Lange-Bertalot, Ch. brasilianopsis
Metzeltin & Lange-Bertalot, Planothidium lagerheimii (Cleve) Wetzel & Ector,
Eunotioforma curvula (Hustedt) Kociolek & Burliga, Gomphonema archaevibrio fo.
cuneatum Metzeltin & Lange-Bertalot, Gomphonema capitatum Ehrenberg, Nitzschia
clausii Hantzsch and M. filiformis var. conferta (Richter) Lange-Bertalot. The genera
Eunotioforma Kociolek & Burliga and Chamaepinnularia Lange-Bertalot are newly
recorded for the country. We also analyzed the ultrastructure of Nitzschia dissipata
(Kiitzing) Grunow already reported for the country but only studied with LM. Despite
of being a species of cosmopolitan distribution, frequently cited in floras of different
regions of the world, it is frequently misidentified so this analysis allowed us to
confirm the identity of Colombian specimens.

Key words. Bacillariophyta, rivers, neotropic, Colombia, periphyton, morphology.

a escalas locales, principalmente de rios
andinos, en aspectos como la composicion

Las diatomeas de ambientes continentales en
Colombia han sido citadas frecuentemente
en trabajos limnoldgicos desde la década
del ochenta, sin embargo recién casi 20 afios
mas tarde se comenzaron a publicar trabajos
referidos especificamente a flora y taxonomia
del grupo (Montoya-Moreno ef al. 2013). En
la ultima década se han intensificado estos
estudios tanto en ambientes l6ticos como
Iénticos (Montoya-Moreno et al. 2011,2012,
Sala et al. 2002a, b, 2008, Sala & Ramirez
2008, Vouilloud et al. 2010, 2014), debido
en parte al interés de los investigadores en
desarrollar indices diatdmicos y por tanto
utilizarlas como indicadores de calidad del
agua.

En Colombia, la mayoria de estudios sobre
diatomeas bentonicas han estado enfocados
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y la estructura de las comunidades (Pedraza-
Garzon y Donato-Rondén, 2011; Ramirez
y Plata-Diaz, 2008; Diaz-Quirds y Rivera-
Rondén 2004, Rivera y Donato, 2008; entre
otros). Aunque, tal como sefialaramos, los
estudios a nivel taxondémico son cada vez
mas frecuentes no se han realizado estudios
en el pais que contemplen la variabilidad
morfolégica y la ultraestructura de las
poblaciones. Un estudio preliminar realizado
para comparar la flora diatomoldgica de
los departamentos de Amazonia, Cordoba,
Santander, Antioquia y Chocd mostrd que
cada una de estas regiones presenta una flora
particular y que la mayor similitud floristica
se halla entre cuerpos de agua de tierras
bajas. Estas diferencias y similitudes fueron
interpretadas en primera instancia como
debidas a la influencia de la altitud y a las



condiciones ambientales relacionadas con la
composicion quimica del suelo (Sala et al.,
datos no publicados).

El presente trabajo forma parte de un estudio
sobre las diatomeas bentdnicas de diferentes
cuencas colombianas en el marco del proyecto
“Elaboracion de un indice de calidad bioldgica
para rios de zonas bajas y de piedemonte
del pais basado en comunidades bioldogicas
acuaticas”, desarrollado en el Laboratorio
de Biotecnologia del Instituto Colombiano
del Petréleo en colaboracion con la Division
Ficologia del Museo de La Plata, Argentina.
Si bien el objetivo de dicho proyecto es
evaluar la calidad ecoldgica de las aguas en
los principales cuerpos de agua loticos de
tierras bajas, a través de la implementacion
de un indice de calidad bioldgica utilizando
diatomeas, en una primera etapa es
imprescindible la identificacion detallada y
precisa de la flora diatomologica.

El objetivo principal de este trabajo es
describir, ilustrar y precisar la distribucion
en Colombia de taxones no registrados
previamente o que estan escasamente
documentados en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras analizadas corresponden a
los sitios de muestreo donde Ecopetrol
S.A. realiza controles fisicos, quimicos y
biologicos de acuerdo a los requerimientos
de autoridades ambientales de cada region.
Los datos presentados provienen del analisis
de las primeras 165 muestras provenientes de
83 rios de diferentes regiones del pais: Llanos
Orientales, Catatumbo, Caguan-Putumayo,
Cauca Patia; Cordillera Oriental, Valles
Superior, Medio e Inferior del Magdalena
(Vouilloud et al. enviado). En todos, ademas de
las muestras biologicas, se obtuvo informacion
sobre temperatura del agua, pH, conductividad
y oxigeno disuelto. Las muestras de perifiton
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fueron colectadas cepillando la superficie
delimitada por un marco acrilico de 25
cm?, de un namero variable de sustratos y
posteriormente fijadas con formalina al 6-8%.
Para la eliminacion de materia organica las
muestras fueron tratadas con H,O, siguiendo
el método descrito en CEN/TC 230 (2002).
Para su analisis con microscopio optico (MO)
fueron montadas alicuotas en Naphrax® y
para su analisis con microscopio electronico
de barrido (MEB) sobre tacos de vidrio
posteriormente metalizados con oro-paladio.
Los preparados fijos fueron analizados al MO
en un microscopio Carl Zeiss Axio ScopeAl
con camara fotografica Cannon EOS-1000D®
y los de MEB en un microscopio FEI-Quanta
450 en el Laboratorio de Microscopia del
Instituto Colombiano del Petrdleo y en un
microscopio Jeol JSM-6360 LV del Servicio
de microscopia Electronica de la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
Argentina.

La terminologia empleada es la sugerida
en Ross et al. (1979) y Barber & Haworth
(1981). Las descripciones estan acompafiadas
con informacion ambiental de cada sitio.
Materiales tratados, sin tratar y preparados
permanentes estan depositados en el
Laboratorio de Biotecnologia del Instituto
Colombiano del Petréleo (Piedecuesta,
Colombia). En la Tabla 1 se enumeran solo
las muestras en las que fueron hallados los
taxones aqui descritos, acompanadas por los
datos fisico-quimicos obtenidos in situ.

RESULTADOS

A los efectos de analizar la distribucidon
de los taxones estudiados, las cuencas
involucradas fueron delimitadas de acuerdo
ala clasificacion de cuencas sedimentarias de
Colombia propuesta por la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (Barrero, ef al. 2007). La
distribucion de los taxones descriptos en cada
una de las mismas se muestra en la Figura 1.
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Tabla 1, Listado de las muestras analizadas en este trabajo y las variables fisicoquimicas
registradas in situ,

Codigo  Nombre del sitio de Altitud Conductividad Temperatura O.X 1geno
Cuenca o o disuelto
Muestra muestreo msnm puS,cm C a
mg L
Cafio Quenane Aguas .
200407478 arriba Llanos Orientales 281 2320 7,00 25,6 8.5
200407479 Caiio Quenane Llanos Orientales 281 137,0 6,89 24,7 7,6
200423723 Quebrada El Sabalo Caguan-Putumayo 338 761,0 7,18 27,2 5,6
200438023 Quebrada La Azul Caguan-Putumayo 543 13,3 7,16 25,2 9,4
200423843 Quebrada NN1 Caguan-Putumayo 735 11,8 6,13 24,6 8,2
200424885 Quebrada El Soldado Caguan-Putumayo 305 243 7,46 24,8 9,2
200450644 “luente Quebrada Caguan-Putumayo 1158 38,1 7,06 20,6 8,0
Rondoyaquito
200416257 Quebrada El Diamante m:{gi?:le“a Valle 123 40,8 6,48 31,0 6,4
Cano NN afluente de la  Magdalena Valle
200416262 Quebrada El Diamante ~ Medio 125 71,3 6,99 274 6,7
200438232 Cafio NN Area sismica Magfialena Valle 91 62.9 6.33 275 3.0
Tenerife Medio
200461793 Cafio Doradas Magdalena Valle 86 8,7 5,06 30,0 3,7
Medio
200377018 Quﬁ?brada La Pita Aguas Magfialena Valle 116 262.0 7.59 202 73
abajo Medio
200442480 Rio Tetuan Magdalena Valle 376 195,0 797 255 6,4
Superior
200468182 Quebrada Bilibil Magdalena Valle 438 2240 8,18 258 78
Superior
200452617 Quebrada Azafranal Magdalena Valle 1341 145,0 748 20,4 75
Superior
200432420 Cafio Mono Catatumbo 94 25,6 6,64 28,4 7,5
200432421 Cafio Mono Catatumbo 82 516 7,63 30,2 5,1
200429617 C200 Grande SOm Aguas ¢ i 62 - 588 292 45
arriba pozo Sardinata
200432427 Cano Zancudo Catatumbo 133 11,7 491 26,6 5,9
200432428 Cano Zancudo Catatumbo 133 18,8 6,09 26,8 6,5
200468640 Rio Pamplonita Catatumbo 414 200,0 7,00 23,6 7,5
200507681 Cafio Verde Llanos Orientales 413 13,4 5,69 26,5 7,0
200473752 Caiio El Boral Llanos Orientales 108 4,03 5,25 26,5 6,0
200473753 Caiio El Boral Llanos Orientales 103 3,56 5,25 26,5 6,4
200408588 Rio Guayuriba Llanos Orientales 322 137,0 7,92 252 8,5
200407050 Rio Guayuriba Llanos Orientales 322 187,0 8,33 27,0 8,9
200 554055 Rio Guayuriba Llanos Orientales 287 164,0 7,86 27,2 8,2
200482060 Rio Manacacias Llanos Orientales 180 14,2 6,99 31,0 8,9
200473749 Caiio Negro Llanos Orientales 107 3,43 5,39 27,5 5,7
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Figura 1. Mapa del area de estudio mostrando la distribucion de las especies.
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Achnanthidium macrocephalum (Hustedt)
Round & Bukhtiyarova (Figs. 2 a —g)
Round & Bukhtiyarova. 1996. Diat. Res. 11:
345-361.

Basionimo: Achnanthes minutissima var.
macrocephala Hustedt

Fristulo con una valva concava y la otra
convexa. Valvas lanceoladas, frecuentemente
asimétricas respecto del eje apical, con el
centro inflado y los apices subcapitados.
Estrias dificiles de ver al MO, uniseriadas,
radiales, particularmente en los apices. Ambas
valvas tienen un area axial estrecha, un area
central eliptica, delimitada por el mayor
espaciamiento de las estrias centrales que
ademads son mas cortas. Valva con rafe (VR):
en vista externa rafe ligeramente sinuoso con
ambas terminaciones apenas diferenciadas y
rectas; en vista interna extremos proximales y
distales del rafe curvados en sentido contrario.
Datos morfométricos: largo: 9-17 um, ancho:
2,4-3,5 um, estrias: 32-37 en 10pum.
Observaciones: los materiales analizados
concuerdan con el material tipo de la especie
proveniente de Sumatra e ilustrado en
Simonsen (1987): largo: 8-12,5 um; ancho:
2,5-3 um 'y 28-37 estrias en 10 um y con el
material colectado en Sudafrica (Taylor et
al. 2007): largo: 5-25 um; ancho: 2,5-4 pmy
27-32 estrias en 10 pm.

Los especimenes observados se asemejan a 4.
catenatum (J. Bily & Marvan) Lange-Bertalot.
En 2011 Hlubikova et al. estudiaron el
material tipo de esta especie, sin embargo, los
ejemplares presentados por estos autores no
pueden diferenciarse al MO de los ejemplares
tipo de A. macrocephalum (Simonsen, 1987)
y los parametros morfométricos presentan
solapamiento de los rangos (largo: 10-
17.5; ancho: 2.8-3.6, 30-32 estrias enl0
pm (VR), 30-34 estrias en 10 pm (VSR),
4-6 areolas/ estria). Dado que nuestros
ejemplares presentan 3-4 (5) aréolas por
estria salvo al centro donde se reducen a 2-3,
y el sternum no se encuentra elevado como
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ocurre en A. catenatum, consideramos que
los materiales colombianos corresponden a
A. macrocephalum.

Material estudiado: 200407478,200423723,
200438023, 200416257, 200416262,
200438232, 200442480, 200432421.

Datos ecologicos: altitud: 130-530 msnm;
conductividad: 23,5-761 uS cm™; T: 20-31°C;
pH: 6,99-7,95; oxigeno disuelto: 5,6-9,4 mgl!
Distribucién: esta especie tiene pocas citas,
sin embargo ha sido sefialada para lugares
distantes como Gran Bretafa, Sudafrica,
Sumatra, entre otros (Guiry & Guiry, 2015) por
lo que tendria una distribucion cosmopolita.
Se registra por primera vez en Colombia,
estando representada en practicamente todas
las cuencas estudiadas (Figura 1).

Planothidium lagerheimii (Cleve) Wetzel &
Ector (Figs. 2 h—m)
Wetzel & Ector. 2014. Phytotaxa 188 (5): 263

Basionimo: Cocconeis lagerheimii Cleve
Sinénimos: Cocconeis rudis Frenguelli
Achnanthes salvadoriana Hustedt
Planothidium salvadorianum (Hustedt)
Lange-Bertalot

Valvas anchamente-lanceoladas con apices
agudos. Valva con rafe (VR): estrias uniseriadas
presentes unicamente cerca del margen valvar
y a la altura del rafe, interrumpidas por un
area lisa en forma de H. Rafe filiforme con
extremos externos proximales dilatados y
distales rectos. Internamente los extremos
proximales del rafe estan curvados en sentido
opuesto. Valva sin rafe (VSR): area axial muy
amplia, eliptica; area central asimétrica con la
estructura en forma de herradura caracteristica
del género. En algunos ejemplares ésta tiene
forma de bolsillo y en otros esta hundida.
Estrias biseriadas, triseriadas hacia el margen,
paralelas en el centro y radiales en los
extremos.

Datos morfométricos: largo: 28-31 um;
ancho: 15-16 um; estrias: valva sin rafe 6-8
enlOpm, valva con rafe 18-21 en1Oum.
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Figura 2. a-g. Achnanthidium macrocephalum. a. MO. Vista general de un frustulo, valva
con rafe. b-g. MEB. b-c. Vistas externas de la valva con rafe. d. Vista interna de la valva con
rafe. e. Vista externa de la valva sin rafe. f. Vista interna de la valva sin rafe. g. Frustulo en
vista conectival. h-m. Planothidium lagerheimii. h-i. MO. h. Valva con rafe. i. Valva sin rafe.
j-m. MEB. j. Vista externa de la valva con rafe. k. Vista interna de la valva con rafe. 1. Vista
interna de la valva sin rafe. m. Detalle de la vista interna de la valva sin rafe.

Escala: a, h-m: 10 pm; b-g: 5 pm.
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Observaciones: los especimenes estudiados
concuerdan con el material ilustrado por
Wetzel & Ector (2014).

Material estudiado: 200468182y 200452617.
Datos ecolégicos: altitud 530 msnm;
conductividad: 145-224 uS cm™; T: 28,2 °C;
pH: 7,5-8,18; oxigeno disuelto: 7,5-7,8 mg 1.
Distribucion: esta especie americana
(Wetzel & Ector, 2014), es registrada por
primera vez en Colombia. En el area de
estudio fue hallada solo en la Cuenca Alta
del Magdalena.

Eunotioforma curvula (Hustedt) Kociolek
& Burliga (Figs. 3 a-c)
Burliga et al. 2013. Phytotaxa 79: 53.

Basionimo: Eunotia curvula Hustedt

Valvas largas y delgadas con una relacion
largo/ancho entre 16 y 19, curvas, de
margenes paralelos. Apices redondeados.
Sternum muy delgado visible aun en el MO.
Estrias uniseriadas, paralelas en toda la valva
y radiales en los apices. Interestrias con
pequeiios mamelones siliceos que al MEB le
dan un aspecto rugoso a la superficie valvar.
Rafe corto en forma de U, muy desarrollado
en la superficie valvar por lo que es visible
al MO.

Datos morfométricos: largo: 106-143 pm;
ancho: 6-9 um; estrias: 16-21 en 10 um.
Observaciones: las dimensiones de los
materiales analizados concuerdan con las del
material tipo de E. curvula Hustedt ilustrado
en Simonsen (1987), los ejemplares tipo
fotografiados presentan un largo de 117-
155 pum, un ancho de 6,5-7 pm y 20-22
estrias en 10 um. Los materiales analizados
difieren de Eunotioforma mattogrossiana
Kociolek et al., en el ancho valvar (8-14 um)
y en el nimero de rimoportulac (2-4). En
lo referente a la taxonomia de la especie se
siguio el criterio de Burliga et al. 2013.
Material  estudiado: 200473752 vy
200473753.
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Datos ecologicos: altitud: 370 msnm;
conductividad: 3,79 uS cm™; T: 26,5 °C; pH:
5,25; oxigeno disuelto: 6,2 mg 1.
Distribucion: el género Eunotioformay esta
especie neotropical cuya localidad tipo es el
Rio Erereri (Brasil), se citan por primera vez
para Colombia. En el area de estudio solo fue
hallada en Cuenca de los Llanos Orientales.

Cymbopleura zimmermannii Metzeltin &
Lange-Bertalot (Fig. 3d)

Metzeltin & Lange-Bertalot. 2007. Iconogr.
Diatomol. Vol. 18, p. 68, P1. 199: 1-6.

Valvas lanceoladas apenas dorsiventrales,
con apices bien diferenciados, rostrados y
cortos. Area axial lanceolada; drea central
indiferenciada. Estrias uniseriadas, radiales en
toda la valva. Rafe filiforme, con los extremos
proximales rectos, apenas diferenciados.
Datos morfométricos: largo: 14-31 um;
ancho: 7-11 pm; estrias: 12-16 en 10pm.
Observaciones: no fue posible analizar el
material al MEB por lo que no se pueden
comparar los detalles ultraestructurales
con el material tipo, sin embargo al MO,
los ejemplares analizados coinciden
claramente con los especimenes tipo de
Brasil fotografiados por Metzeltin & Lange-
Bertalot (2007); solo se observaron algunos
ejemplares con la misma morfologia pero de
menor tamafio, ampliando de esta manera el
rango de variacion de la especie.

Material estudiado: 200468182 y 200473749.
Datos ecoldgicos: altitud 370 msnm;
conductividad: 3,43-179 uS cm'; T: 28°C;
pH: 5,39-7.1; oxigeno disuelto: 5,7-6 mg 1.
Distribucion: esta especie neotropical
Metzeltin & Lange-Bertalot (2007) es
registrada por primera vez en Colombia,
hallada en la cuenca del Alto Magdalena y
los Llanos Orientales.

Gomphonema archaevibrio fo. cuneatum
Metzeltin & Lange-Bertalot (Figs. 3e-f)
Metzeltin & Lange-Bertalot 1998. Iconogr.
Diatomol. Vol. 5: 111, Fig. 160: 4-7
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Figura 3. a-c. Eunotioforma curvula. a. MO. Vista general de la valva. b-c. MEB. b. Vista
valvar externa. ¢. detalle del extremo valvar. d. Cymbopleura zimermanii. MO. Vista general
de la valva. e-f. Gomphonema archaevibrio fo. cuneatum. e. MO. Vista general de un frustulo.
f. Vista valvar interna. g. Gomphonema capitatum. MO. Vista general de la valva. h-i.
Chamaepinnularia brasiliana. h. MO. Vista general de la valva. i. MEB. Vista valvar externa.
j-l. Chamaepinnularia brasilianopsis. j. MO. Vista general de la valva. k-1. MEB. k. Vista
valvar externa. 1. Vista valvar interna.

Escala: a-b, d-h, j: 10 um; i-k-1: 5 um; ¢: 2 pm
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Valvas estrechas, lanceoladas, con el polo
apical bien diferenciado, cuneado. Area axial
estrecha, area central ausente, solo se observa
una de las estrias centrales ligeramente acor-
tada. Estigma con abertura interna alargada,
apenas distinguible al MEB. Rafe lateral,
extremos proximales internos curvados en el
mismo sentido y extremos distales terminados
en helictoglossae prominentes. Estrias unise-
riadas paralelas a ligeramente radiales. Esta
forma se diferencia de la forma tipo por el polo
apical diferenciado. El resto de los caracteres
ultraestructurales coinciden.

Datos morfométricos: largo: 58-85 um;
ancho: 9-11.5 pm; estrias: 7-10 en 10 pm
(centro) y 10-15 en 10 pm (extremos).
Observaciones: los materiales ilustrados
concuerdan en las caracteristicas morfold-
gicas con Gomphonema archaevibrio fo.
cuneatum Metzeltin & Lange-Bertalot 1998:
406, pl. 160: figs 4-7, en cuanto a la morfo-
metria solamente se observaron diferencias
en el tamafo de las células ya que los autores
seflalan que sus especimenes tienen un largo
de 83,5-110 um y un ancho de 12,5-14 um,
lo que permite ampliar el rango de variacion
del taxon.

Material estudiado: 200482060.

Datos ecolégicos: altitud 370 msnm;
conductividad: 14,2 uS cm™; T: 31°C; pH:
6,99; oxigeno disuelto: 8,9 mg 1.
Distribucion: tanto la forma tipo como ésta
son neotropicales. La variedad tipo fue ci-
tada para la Amazonia colombiana (Sala et
al. 2002a), esta forma descrita para Brasil
(Amazonas), se reporta por primera vez para
Colombia y fue hallada solo en los Llanos
Orientales.

Gomphonema capitatum Ehrenberg (Fig. 3 g)
Ehrenberg1838. Die Infus. als vollk. Org.:
217.

Sinénimos homotipicos:

Gomphonema constrictum var. capitatum
(Ehrenberg) Grunow

Gomphonema truncatum var. ca-
pitata (Ehrenberg) Woodhead & Tweed
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Gomphonema constrictum f. cla-
vata (Ehrenberg) Cleve-Euler
Gomphonema constrictum f. capitata (Ehren-
berg) Hustedt

Valvas fuertemente heteropolares con el
polo apical notoriamente capitado, el centro
ensanchado y el polo basal delgado. Area
axial delgada, area central simétrica con las
estrias centrales largas y las 2 adyacentes muy
cortas; 1 estigma presente. Rafe lateral. Estrias
radiales en toda la valva.

Datos morfométricos: largo: 35 um; ancho:
9 um; estrias: 10-11en 10 um (centro) y 15-16
en 10 pm (extremos).

Observaciones: para la nomenclatura de la
especie se siguio a Reichardt (2001)
Material estudiado: 200408588.

Datos ecologicos: altitud 370 msnm;
conductividad: 137 pS cm™; T: 27 °C; pH:
7,92; oxigeno disuelto: 8,5 mg I
Distribucion: segin Guiry & Guiry (2015)
esta especie tiene una amplia distribucion
pero no ha sido citada en Colombia hasta el
presente (Montoya-Moreno et al.,2013) en el
area de estudio solo fue hallada en los Llanos
Orientales.

Chamaepinnularia brasiliana Metzeltin &
Lange-Bertalot (Figs. 3 h-1)

Metzeltin & Lange-Bertalot 1998. Iconogr.
Diat. 5: 31, T. 86, Figs. 25-27.

Valvas con margenes ligeramente ensanchados
en el centro de la valva y apices ampliamente
redondeados. Estrias conspicuas, alveoladas,
paralelas a ligeramente radiales, regularmente
distribuidas a lo largo de la valva ¢
interrumpidas en el centro valvar. Area axial
ancha; area central asimétrica, hacia uno de los
lados las estrias se distribuyen irregularmente
y en el otro faltan. Rafe arqueado, extremos
proximales externos rectos ligeramente
dilatados, extremos distales curvados en el
mismo sentido.

Datos morfométricos: largo: 9-10,3 um,
ancho: 3-4 um, estrias: 18-22 en 10 um.



Observaciones: los ejemplares estudiados
concuerdan con el material tipo en el contorno
valvar, las areas central y axial; pero difieren
ligeramente en el tamano (largo: 12-24 um,
ancho: 4-4,8 pm).

Material estudiado: 200407479, 200429617,
200432427, 200432428, 200432420,
200461793, 200438023.

Datos ecologicos: altitud: 150-370 msnm;
conductividad: 8,68-137 uS cm!; Temperatura:
25-28°C; pH: 4,91-7,16; oxigeno disuelto:
3,7-9.4 mg I'!

Distribucion: el género Chamaepinnularia
solo fue hallado en el Complejo Cenagoso de
Ayapel (Montoya-Moreno 2011 en Montoya-
Moreno et al. 2013) pero ésta es la primera
vez que se describen e ilustran materiales de
Colombia. Esta especie neotropical (Metzeltin
& Lange-Bertalot, 1998) que presentd una
amplia distribucion en las cuencas estudiadas
se registra por primera vez en el pais.

Chamaepinnularia brasilianopsis Metzeltin
& Lange-Bertalot 1998 (Figs. 3j-1)
Metzeltin & Lange-Bertalot 1998, Iconogr.
Diat. 5: 32, Figs. 86: 21-24.

Valvas elipticas, con polos ampliamente
redondeados, margenes inflados en el centro
de la valva. Estrias alveoladas, radiales,
espaciadas e interrumpidas en el centro
de la valva. Area axial ancha, area central
asimétrica, conformando ambas un area
lisa romboidal. Rafe filiforme; extremos
proximales externos rectos (ligeramente
dilatados); fisuras terminales con forma
de gancho, curvadas en el mismo sentido.
Extremos proximales internos curvados
hacia el mismo lado, extremos terminales
finalizando en helictoglossae pequeiias.
Datos morfométricos: largo 12.5-16 pum,
ancho: 3.7-5 um; estrias: 22-28 en 10 um.
Observaciones: los autores de la especie
no muestran detalles ultraestructurales,
pero el contorno valvar y la distribucion
de estrias concuerdan con el material tipo.
Solo observamos ligeras diferencias en la
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morfometria ya que el material tipo presenta
un largo de 10-14 um, un ancho de 3,5-4 um
y 23-25 estrias en 10 um.

Material estudiado: 200407478, 2007479,
200423843, 200424885, 200450644,
200407479, 200416257.

Datos ecologicos: altitud: 279-370 msnm;
conductividad: 24,3-145 uS cm'; Temperatura:
20,6-31°C; pH: 6,48-7,48; oxigeno disuelto:
6,42-9,2 mg I'".

Distribucion: Metzeltin & Lange-Bertalot
(1998), sefialan que esta especie esta amplia-
mente distribuida en la region neotropical; repor-
tada en Brasil, Guyana y Venezuela (localidad
tipo). Se registra por primera vez para Colombia
en las cuencas de los Llanos Orientales, Caguan-
Putumayo y Valle Medio del Magdalena.

Nitzschia clausii Hantzsch (Figs. 4a-d)
Hantzsch 1860. Hedwigia 2(7): 40, Pl. 6,
Fig. 7

Sinonimo homeotipico: Nitzschia sigma var.
clausii (Hantzsch) Grunow

Sinonimo heterotipico: Nitzschia curvula
var. subcapitata Rabenhorst

Valvas sigmoideas con apices rostrados. Es-
trias uniseriadas, paralelas en toda la valva.
Areolas circulares a ovoides, las contiguas al
canal del rafe de mayor tamaiio. Area central
marcada por el acortamiento de las dos estrias
medias. Canal del rafe biarqueado, con una
hilera de pequenas areolas a cada lado de la
fisura del rafe. Rafe filiforme con los extremos
externos distales en forma de gancho, curva-
dos en sentido dorsal o ventral pero en cada
individuo estan curvados hacia el mismo lado.
Extremos proximales externos, largos, de la
misma longitud, curvados en sentido dorsal
formando un angulo casi recto. Nodulo central
y helictoglossae muy pequenos.

Datos morfométricos: largo: 13-44 um;
ancho: 3-5 um; fibulas 8-12 en 10 um; estrias:
31-45 en10 um; areolas 33-49 enl10 um.
Observaciones: los especimenes estudiados
difieren de los descritos por Kociolek (2011)
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Figura 4. a-d. Nitzschia clausii. a-d. MEB. a. Vista valvar externa. b. detalle del centro de la
valva en vista externa. ¢. Vista valvar interna. d. detalle del centro de la valva en vista interna.
e-j. Nitzschia dissipata. e. MO. Vista general de la valva. f-j. MEB. f. Vista valvar externa.
g. detalle del extremo en vista valvar externa. h. Vista valvar interna i. detalle del extremo en
vista valvar interna. j. Vista valvar externa. k-n. Nitzschia filiformis var. conferta. MEB. k.
Vista valvar externa. l. Vista valvar interna. m. detalle del extremo valvar en vista externa. n.
detalle del extremo valvar en vista interna.

Escala: a, ¢, f, h, j-I: 10 um; i: 5 um; b, d, g, m-n: 2 um
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en que los extremos proximales del rafe
tienen diferente longitud y que algunos
ejemplares pueden ser de mayor tamafio (20-
68 um) y tener mayor densidad de fibulas
(10-13 en 10 um). Sin embargo, dado que los
detalles de la morfologia valvar concuerdan
consideramos que los ejemplares de Estados
Unidos de Norteamérica son conespecificos
con los colombianos.

Material estudiado: muestras 200377018,
200429617 y 200507681

Datos ecolégicos: altitud 155-320 msnm;
conductividad: 13,4 uS cm™; T: 25-28°C; pH
5,7-5,9; oxigeno disuelto: 4,5-7 mg 1.
Distribucion: Canada, Europa, Islandia,
América del Norte, América del Sur (Brasil
y Argentina), Australia y Nueva Zelanda
(Guiry & Guiry, 2015). Se cita por primera
vez para Colombia.

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow (Figs.
4e-))

Grunow1862.  Verhand. Kaiser.-Konig.
Zool.-Bot. Ges. in Wien 12: 561

Basionimo: Synedra dissipata Kiitzing
Sinonimos homotipicos: Nitzschia dissipata
(Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia palea f. dissipata (Kiitzing)
Rabenhorst

Homoeocladia dissipata (Kiitzing) Kuntze
Nitzschia palea var. dissipata (Kiitzing)
Schonfeldt

Valvas lineares a lanceoladas, con apices
rostrados a subcapitados, desde ligera a
fuertemente diferenciados del resto de la
valva. El canal del rafe es prominente y
ligeramente excéntrico o ubicado cerca
del eje axial de la valva. Fibulas notorias
paralelas al eje transapical. Interespacios
fibulares rectangulares a cuadrangulares.
Conopeum presente, visible al MO como
dos lineas paralelas en la posicion del rafe,
al MEB se observa que presenta una hilera
de areolas a cada lado de la fisura del rafe.
Las estrias uniseriadas no son visibles al
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MO. Areolas circulares a ovoides. Fisuras
terminales del rafe en forma de gancho, el
rafe es continuo en el centro de la valva.
Datos morfométricos: largo: 26-44 um;
ancho: 3,3-7 um; l/a: 6-16; fibulas 7-10 en
10 um; estrias: 42-46 en10 um; areolas 58-61
en 10 pm.

Observaciones: la morfologia valvar de
los ejemplares colectados en diferentes
sitios del area de estudio muestra que a
pesar de la variacion en el contorno valvar
y las dimensiones, no hay variaciones en los
detalles ultraestructurales lo que indica que
todos pertenecen al mismo taxon. Al comparar
los materiales estudiados con lo sefalado
por Manoylov (2010) observamos que estos
concuerdan con N. dissipata var. dissipata.
El ejemplar de la Fig. 4i podria pertenecer a
la variedad oligotraphenta, sin embargo esta
variedad caracteristica de aguas oligotroficas
esta mal documentada en la bibliografia y al
haber encontrado en el area de estudio un solo
ejemplar roto, proponemos denominar este
ejemplar como N. dissipata hasta que pueda
analizarse un mayor niamero de especimenes
y correlacionarlos con los datos ambientales.
Material estudiado: 200377018, 200416262,
200468640, 200554055 y 200407050

Datos ecologicos: altitud 155-370 msnm;
conductividad: 77,3-200 uS.cm™; T: 27-28 °C;
pH: 6,8-8,3; oxigeno disuelto: 5,7-8,9 mg 1.
Distribucién: Europa, América del Norte,
Sudamérica, Asia, Australia y Nueva
Zelanda. En Colombia fue citada para el
Rio Tota (Boyaca) y Humedal Juan Amarillo
(Cundinamarca) segiin Montoya Moreno ef al.
(2013). Esta es la primera vez que se analiza
el material colombiano al MEB y se amplia
su distribucién a las cuencas de Catatumbo,
Llanos Orientales, Caguan-Putumayo y valle
medio del Magdalena.

Nitzschia filiformis var. conferta (Richter)
Lange-Bertalot (Figs. 4 k-n)
Lange-Bertalot 1987. Siisswasserflora von
Mitteleuropa. Band 2/2: 28
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Basionimo: Homoeocladia conferta Richter
Sinénimo: Nitzschia accedens Hustedt

Valvas sigmoideas con apices redondeados
ligeramente diferenciados del resto de la
valva. Estrias uniseriadas, paralelas en casi
toda la valva. Cerca del canal del rafe la
especie presenta una serie de depresiones
en las que se ubican de 1 a 3 areolas. Canal
del rafe liso, biarqueado. Rafe filiforme con
los extremos distales externos en forma de
gancho, curvados en sentido dorsal y extremos
proximales de diferente longitud, curvados
dorsalmente formando un angulo obtuso.
Datos morfométricos: largo: 31-41 pum;
ancho: 4,5-5,4 um; estrias: 33-35en 10 pm;
areolas 33-38 en 10 pm

Observaciones: los materiales estudiados
concuerdan en la morfometria y en la
morfologia valvar con los seflalado por
Krammer & Lange- Bertalot (1997). Esta
variedad se diferencia de N. claussi, también
presente en el area de estudio, en la longitud
de las terminaciones proximales del rafe mas
cortas y en la presencia de un area hundida
cercana al rafe en la que se encuentran 1 o
2 areolas.

Material estudiado: muestra 200377018.
Datos ecolégicos: altitud 279 msnm;
conductividad: 137 uS ecm™; T: 27,7°C; pH:
6,8; oxigeno disuelto: 5,7 mg 1!,
Distribucion: Europa y América del Norte
(Guiry & Guiry, 2015). Esta variedad se cita
por primera vez para Colombia. En el pais ha
sido mencionada la variedad tipo (Moreno-
Moreno et al. 2013).

CONSIDERACIONES FINALES

A partir del analisis con MO y MEB de
165 muestras distribuidas en diferentes
cuencas de Colombia, se reconocieron
mas de 500 taxones. A pesar de contar
con las herramientas adecuadas para su
determinacion, aproximadamente la mitad
de ellos no pudieron ser asignados a especies
descritas, lo que evidencia por un lado la falta
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de informacion sobre el grupo en América del
Sur y por otro refuerza la idea ya introducida
por Metzeltin & Lange-Bertalot (1998) de que
el neotrdpico tiene una flora particular con un
alto grado de endemismo. Presumiblemente,
muchos de estos taxones no determinados
son nuevas especies para la ciencia, lo que
ya habia sido observado en otras regiones
de Colombia (Vouilloud et al. 2010, 2014
y Montoya-Moreno et al. 2012, Sala et al.
2013, 2014). En el presente trabajo reunimos
11 taxones de los cuales Achnanthidium
macrocephalum, Cymbopleura zimmermannii,
Chamaepinnularia brasiliana, Ch.
brasilianopsis, Planothidium lagerheimii,
Eunotioforma curvula, Gomphonema
archaevibrio fo. cuneatum, Gomphonema
capitatum, Nitzschia clausii y N. filiformis
var. conferta se mencionan por primera vez
para Colombia. Asimismo, éste es el primer
registro del género Eunotioforma y la primera
vez que se describen ¢ ilustran materiales
colombianos del género Chamaepinnularia.

Nitzschia dissipata, una especie considerada
cosmopolita, es frecuentemente citada en las
floras de diferentes regiones del mundo como
muy abundante. Sin embargo, Hlubikova et
al. (2012) sefialan que el nombre N. dissipata
esta errobneamente utilizado ya que los
ejemplares asi denominados en la bibliografia
no se corresponde con la morfologia fina del
material tipo. Dado que este problema de
nomenclatura no ha sido formalmente resuelto
y publicado, debemos utilizar este nombre
ajustandonos al criterio corrientemente
aceptado en la bibliografia de referencia con
el que concuerdan los materiales colombianos.
Segiin Montoya-Moreno et al. (2013) esta
especie fue mencionada para Colombia en
el Rio Tota (Boyaca) y el Humedal Juan
Amarillo (Cundinamarca). A pesar de no
tratarse de un nuevo registro la incluimos en
este trabajo ya que se analizan por primera
vez materiales colombianos con microscopia
electronica.



En cuanto a la distribucién geografica
de las especies analizadas Cymbopleura
zimmermannii, Planothidium lagerheimii,
Chamaepinnularia brasiliana, Ch.
brasilianopsis, Eunotioforma curvula y
Gomphonema archaevibrio fo. cuneatum
son taxones que hasta el presente solo han
sido mencionados en el neotropico. Estos
resultados apoyan la hipdtesis de que existe
una flora de diatomeas propia de esta region.

A partir del analisis de la distribucion de las
especies aqui tratadas (Fig. 1), podemos ob-
servar que Achnanthidium. macrocephalum
es la especie mas ampliamente distribuida,
presente en practicamente todas las cuencas
estudiadas, aunque con mayor recurrencia en
la cuenca media del Magdalena. Nitzschia
filiformis var. conferta, N. dissipata y N.
clausii fueron también frecuentemente obser-
vadas en las del Magdalena medio, donde los
sustratos predominantes son limos, arenas y
arcillas (Ovalle et al. 2012), lo que favorece la
presencia de formas moviles como Nitzschia
y Achnanthidium (Plata-Diaz et al. 2012).
Se destaca la distribucion de Eunotioforma
curvula de manera exclusiva en los llanos
orientales dentro de la gran cuenca del Orino-
co, zona de suelos acidos por el predominio
de oxidos de hierro y aluminio (IGAC, 1998).
Planothidium lagerheimii fue registrado espe-
cificamente en la cuenca alta del Magdalena,
cuyos lechos rocosos y estacionalidad del flujo
son caracteristicos en esta zona de piedemonte
andino. Gomphonema capitatum y G. arche-
vibrio var. cuneatum, fueron registradas en la
cuenca de los llanos orientales en aguas con
pH neutro, aunque G. capitatum solo ha sido
encontrada hacia la zona de piedemonte y G.
arcahevibrio var. cuneatum en la zona mas
interna o altillanura.
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