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FICOFLORA EPILITICA Y VARIABLES AMBIENTALES DEL ARROYO
CALIMAYO (TUCUMAN-ARGENTINA)

MARIA DE LOS ANGELE'S TABOADA'?, MARIA DE LOURDES GULTEMIRIAN', SILVIA N.
MARTINEZ DE MARCO?y BEATRIZ C. TRACANNA'?

Summary: Epilithic phycoflora and environmental variables of Calimayo Stream (Tucuman-Argentina).
Tucuman is known for its richness in natural and water resources. Previous phycological studies focused
mainly on the phytoplankton, but little was done in relation to the epilithic phycoflora. The aim of this
research was to analyze the epilithic taxocenosis and physicochemical variables of Calimayo stream
during an annual cycle, and to contribute to the taxonomic knowledge of the phycoflora in Northwestern
Argentina. Physicochemical and biological samples collected in 2012-2013 were studied. The water
was alkaline, bicarbonate-calcium, oligosaprobic in summer/13 and oligo-B-mesosaprobic in the other
seasons. Mineralization was average and the stream was well oxygenated. The Bacillariohyceae class
presented 69 taxa followed by Divisions Cyanophyta (10), Chlorophyta (5) and Rhodophyta (1). The
following species were always present: Amphipleura lindheimerii, Cocconeis placentula var. lineata,
Cymbella affinis, Gomphonema olivaceum, G. parvulum, Luticola mutica, Navicula tripunctata, Nitzschia
palea, Orthoseira roeseana, Planothidium frequentissimum, P. lanceolatum, Reimeria uniseriata,
Rhoicosphenia abbreviata, Ulnaria ulna, Oedogonium sp., Lyngbya sp. 1, Myxosarcina spectabilis,
Oscillatoria sp. 1y 2. Of a total of 85 taxa, 70 are cited for the first time for epilithon and Myxosarcina
spectabilis is a new record for Tucuman. Phycoflora composition was influenced by temperature, depth,
precipitation and pH.

Key words: Epilithon, physicochemical variables, Calimayo Stream.

Resumen: Tucuman se destaca por sus riquezas en recursos naturales e hidricos. Los estudios
ficologicos se basaron principalmente en el fitoplancton, siendo escaso el andlisis de la ficoflora epilitica.
Los objetivos fueron analizar la taxocenosis epilitica y variables fisicoquimicas del arroyo durante un
ciclo anual y contribuir al conocimiento de la ficoflora del NOA. Se estudiaron muestras fisicoquimicas
y biolégicas recolectadas durante 2012-2013. El agua tuvo un pH alcalino, se caracterizé6 como
bicarbonatada-calcica, oligosaprobica (verano/13) y oligo-B-mesosaprébica en las otras estaciones.
La mineralizacion fue media y el arroyo estuvo bien oxigenado. La Clase Bacillariohyceae present6 69
taxones seguida de las Divisiones Cyanophyta (10), Chlorophyta (5) y Rhodophyta (1). Las especies
siempre presentes fueron: Amphipleura lindheimerii, Cocconeis placentula var. lineata, Cymbella affinis,
Gomphonema olivaceum, G. parvulum, Luticola mutica, Navicula tripunctata, Nitzschia palea, Orthoseira
roeseana, Planothidium lanceolatum, P. frequentissimum, Reimeria uniseriata, Rhoicosphenia
abbreviata, Ulnaria ulna, Oedogonium sp., Lyngbya sp.1, Myxosarcina spectabilis, Oscillatoria sp. 1y
2. Las mayores densidades se presentaron en época invernal. De un total de 85 taxones, 70 se citan
por primera vez para el epiliton y Myxosarcina spectabilis es un nuevo registro para Tucuman. La
composicion de la ficoflora estuvo influenciada por: temperatura, profundidad, precipitaciones y pH.
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INTRODUCCION

La provincia de Tucuman ocupa una posicion
importante dentro de la region del NOA, se destaca
por sus riquezas en recursos naturales e hidricos,
asimismo las abundantes precipitaciones en la
época estival, permiten la formacion de una densa
red hidrografica en gran parte del territorio (Tineo,
2007).

La caracteristica fundamental del agua corriente
es por definiciéon su movimiento, la intensidad de
éste desempefia un papel decisivo en la comunidad
bioldgica que habita el curso fluvial. Los ambientes
l6ticos (rios y arroyos) representan sistemas
abiertos que varian considerablemente de la fuente
a la desembocadura y son dependientes de los
aportes externos (aldctonos) que determinan su
naturaleza. La gran heterogencidad espacial de
los rios se corresponde con su elevado dinamismo
temporal. La composicion de la biota responde a
la disponibilidad de materiales (materia organica
y nutrientes disueltos) y de energia (luz, velocidad
del agua) con lo cual varia tanto espacial como
temporalmente (Sabater et al, 2009). El estudio
de la estructura y dinamica de la comunidad
algal en rios es complejo debido a los multiples
factores que covarian en el sistema (Rout & Gaur,
1994). Las asociaciones algales son el producto
de la interaccion entre variables geomorfologicas,
hidrologicas y bidticas que operan en una escala
de amplio rango e influyen en la dindmica trofica y
ciclo de nutrientes pudiendo asi reflejar la estructura
y el funcionamiento del rio como un ecosistema
(Luque, 1998). El régimen hidrologico ejerce un
importante control sobre la biota y es el principal
determinante de las variaciones en la abundancia y
dominancia de las especies en distintos sitios dentro
de un rio o en un mismo punto afio a afo (Allan,
1995; Reynolds, 1992).

El perifiton se define como el conjunto de
algas microscopicas que viven adheridas a algin
tipo de sustrato, natural o no, que puede llegar a
desempenar un papel fundamental al contribuir con,
aproximadamente, el 70% de la productividad de un
sistema acuatico (Castro Roa, 2009). Dentro de esta
denominacion, el epiliton se refiere a la ficoflora
que se desarrolla sobre superficies rocosas (Roldan
Pérez & Restrepo Ramirez, 2008). La mayor parte
del epiliton de agua dulce refleja un ambiente
particular y puede actuar como indicador de las
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propiedades fisicas y quimicas del agua (Cattaneo
et al., 1975). La composicion de las algas epiliticas
varia segun el tamafio del sustrato ya que su manera
de adherirse y forma de crecimiento condicionan su
distribucion y desplazamiento (Gari & Corigliano,
2004).

Los estudios ficologicos en Tucuman se basaron
principalmente en el fitoplancton de diversos rios,
arroyos y embalses que forman parte de la Cuenca
del rio Sali, siendo escaso el anélisis de la ficoflora
epilitica (Bustos, 2006; Mirande, 2006), por lo
cual este trabajo representa un importante aporte
al conocimiento de la ficologia y limnologia del
noroeste argentino. Los antecedentes del Arroyo
Calimayo estan vinculados con el estudio de la
diversidad del fitoplancton (Mirande, 2006). En
consecuencia los objetivos planteados fueron
analizar la taxocenosis epilitica y las variables
fisicoquimicas de este arroyo durante un ciclo anual
y contribuir al conocimiento de la ficoflora de la
provincia de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Arroyo Calimayo nace en las primeras
estribaciones del Alto de Yerba Huasi (Sierras
Centrales) y se ubica en el departamento Lules
(Tucuman). Naturalmente tiene un régimen
permanente que forma parte de la cuenca del rio
Colorado, la cual posee un area de aproximadamente
452 km? que se extiende desde el faldeo oriental
de las Cumbres de Tafi, hacia el oeste, hasta su
desembocadura en el rio Sali (principal sistema
fluvial de la provincia) en su extremo oriental
(Fernandez, 2012) (Fig. 1). La zona de estudio
se localiza dentro del Piedemonte (bosque de
transicion) ubicado entre los 400 y los 700 msnm,
entre la llanura tucumana hacia el oriente y las
cadenas montafiosas al oeste, presenta un relieve
de colinas con inclinacioén hacia el este y sudeste
(Guido & Sesma, 2014). Es un arroyo de sustrato
pedregoso rodeado por un bosque de ribera
con arboles que llegan hasta la orilla, lo que
indica que las crecidas no son muy importantes.
Dentro del bosque se destacan el Laurel del
Cerro (Cinnamomum porphyrium), el Horco Molle
(Blepharocalyx salicifolius) y especies exdticas
como las moreras (Morus sp.). Separado por la
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Fig. 1. Mapa de la ubicacién del sitio de muestreo
(SM) en el Arroyo Calimayo (Tucuman, Argentina).

mencionada vegetacion, hacia el este se encuentra
una zona de cultivos de citrus (Powell, 2011).
La litologia en el area de estudio se constituye
de secuencias alternantes de espesos paquetes
de conglomerados gruesos con sedimentos limo-
arcillosos. Segun Fernandez (2012) el tipo de suelo
pertenece al orden Molisol, en menor medida al
orden Entisol y el clima es humedo con falta de
agua estacional pequefia o nula. Las precipitaciones
siguen una tendencia orografica, los mayores
registros pluviométricos se presentan en los meses
de enero-febrero y el minimo en el mes de julio.
Las temperaturas siguen el mismo comportamiento
que las lluvias, los mayores valores se dan entre los
meses de octubre a marzo, con su maximo en enero
(Fernandez, 1981).

Se efectuaron muestreos estacionales desde
agosto de 2012 a mayo de 2013 en el Arroyo
Calimayo (26°55°52"’S; 65°23'17""W) y a una
altitud de 482 msnm. Las muestras recolectadas
fueron incorporadas a la Coleccion Ficologica
(LIL) de la Fundacion Miguel Lillo (LIL 25.145 y
25.148).

Variables ambientales

Los parametros fisicos y quimicos que se
midieron “in situ” fueron: temperatura del agua, pH
y conductividad eléctrica. Se utilizd un analizador
multiparamétrico digital portatil para agua, Water
Quality Metre 850081, Sper Scientific. Las muestras
para la determinacion del oxigeno disuelto (OD) se
fijaron en el campo y para analizar iones mayoritarios,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO,), compuestos
nitrogenados y fosfato se extrajeron muestras en
recipientes plasticos de 1,5 litros, las que fueron
trasladadas al laboratorio en frio y oscuridad para su
posterior tratamiento.

La metodologia que se sigui6 para los analisis
fisicos y quimicos fue la recomendada en APHA
(2005). El control y aseguramiento de la calidad de
los procedimientos de toma de muestras de agua
y las determinaciones analiticas en laboratorio, se
efectuaron de acuerdo a normas IRAM (29012-2,
1996; 29012-3, 1998; 301/1SO17025, 2005).

Se realizaron para la evaluacion del tipo de
agua los Diagramas de Piper-Hill-Langelier y Stiff
utilizando el programa Rockworks 15 (1983-2009).

Para los promedios mensuales de precipitaciones
se utilizé una serie de datos (1966-1990) otorgados
por el Dpto. de Agrom. EEA INTA - Famailla (Fig. 2).

Asimismo, se efectud un analisis de correlacion
(coeficiente de Pearson), entre las variables fisicas,
quimicas y biologicas mediante el programa SPSS
Statistics v20. Se consideraron aquellas correlaciones
que resultaron significativas (p<0,05 y p<0,01).

Variables biologicas

Las muestras del epiliton fueron tratadas segiin
la metodologia de Lobo et al. (1995). En el
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Fig. 2. Promedios de precipitaciones (1966-1990)
del area y meses estudiados.
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sitio estudiado se recogieron al azar, cinco rocas
expuestas a la corriente. Se utiliz6 una plantilla
de acetato y se removid con cepillo una superficie
conocida (5 x 4 cm). El raspado fue colocado en un
envase con 100 ml de agua destilada y conservado
en frio. En el laboratorio se separaron 50 ml de la
muestra original que fueron reservados sin fijar para
la cuantificacion de la clorofila a (como estimador
de la biomasa algal). Los 50 ml restantes se fijaron
con formaldehido al 4% y se dividieron en dos
partes iguales para realizar los analisis cualitativos
y cuantitativos.

Para cuantificar la biomasa algal (ug de clorofila
a ml'") se aplico el método espectrofotométrico
monocromatico (Loéez, 1995). En laboratorio
se llevo a cabo la filtracion empleando filtros
Whatman GF/C de acuerdo a lo recomendado
por Holm-Hansen (1978). Para completar la
lisis celular se procedido a congelarlos a -18°C.
Posteriormente fueron triturados y macerados en
oscuridad, utilizando metanol como solvente. El
extracto obtenido fue filtrado nuevamente y se
realizd la lectura mediante un espectrofotometro
a las densidades oOpticas de 665 nm y 750 nm. La
concentracion de clorofila a fue calculada segun la
formula de Talling & Driver (Ros, 1979).

Los analisis cualitativos fueron realizados con
microscopio binocular Leica DM LS2 con camara
fotografica incorporada y con contraste de fase
a un aumento de 1200X. Para las diatomeas se
procedio a la eliminacion de la materia organica
segun la metodologia propuesta por Battarbee
(1986) mediante peroxido de hidrogeno y calor.
Para realizar los preparados permanentes se utilizo
Naphrax® como medio de montaje.

En el estudio cuantitativo se siguio la técnica
propuesta por Villafafie y Reid (1995), siguiendo
a Luque (1998) se utilizaron cubreobjetos de 24
x 36 mm. Se prepararon cinco camaras con tres
transectas, para lo cual se tomé una alicuota de
0,2 ml y las camaras fueron observadas bajo el
objetivo de 40X a 500 aumentos. En el caso de
los organismos filamentosos se consideré6 como
unidad una longitud equivalente al largo de un
organismo unicelular frecuente como Ulnaria. La
identificacion taxonémica se basé en: Desikachary
(1959), Prescott (1982), Patrick & Reimer (1966),
Round et al. (1990), Komarek & Anagnostidis
(2005), Krammer & Lange- Bertalot (1986, 1988,
1991, 2000, 2004), Metzeltin et al. (2005), Maidana
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& Seeligmann (2006). La diversidad epilitica se
calculé mediante el indice de Shannon-Weaver
(1963). Asimismo se aplico el indice de equidad de
Pielou (1966).

REsuLTADOS

Variables ambientales

Los registros de las variables fisicoquimicas se
muestran en la Tabla 1.

La temperatura minima fue de 13°C en agosto/12
y la maxima se presentd en marzo/13 con 21°C (Fig.
3), se correlaciond con el promedio de precipitaciones
(r=0,99; p<0,01) (Fig. 2), el pH (= -0,98; p<0,05),
la biomasa (r= -0,97; p<0,05) y el Ca* (r= -0,95;
p<0,05).

El promedio de la profundidad del arroyo fue de
11 cm, se correlaciond con la temperatura (= 0,99;
p<0,01), el pH (r=-0,95; p<0,05) y con el promedio de
las precipitaciones (r= 0,99; p<0,01). Para el periodo

Tabla 1. Variables fisicas y quimicas del Arroyo
Calimayo.

Primavera Verano Otoiio
(Nov-12) (Mar-13) (May-13)
Temp. (°C) 13 20 21 15
Prof. (cm) <) 10 16 8
pH (upH) 8,73 8,3 8,35 8,64
CE (uS cm) 631 470 280 476
OD (mg L) 9,2 7.1 7.9 9,5
DBO, (mg L) 0,6 0,6 0,3 0,9
HCO, (mg L") 213,5 1952 1037 183
CO%, (mgL") 108 48 24 72
SO*, (mgL") 5,76 43 9,61 2,8
ClI (mg L") 17,73 25,82 17,73 17
Na*(mg L") 23 17,02 8,9 15
K* (mg L") 3,9 5,07 3,9 3,9
Ca?(mg L") 80 20 26,6 46,6
Mg2*(mg L) 15,6 39,96 12 20
NO, (mg L") 2,21 2,24 1,34 0,53
NO, (mg L) 0,01 0,02 0,07 0,01
NH," (mg L") 0,05 0,06 0,07 0,01
PO,% (mg L") 0,05 0,19 0,12 0,2




M. A. Taboada et al. - Ficoflora epilitica y variables ambientales del Arroyo Calimayo

)
G
w
n

n — 307

20 — E

o F25 %

1 )

% 15 4 Lo E,iﬂ

210 4 15 %

; .

= ™ / N

| S A Fos g

________ - s

0 0 =
Ago-12 Nov-12 Mar-13 May-13

Fig. 3. Variaciones de temperatura y biomasa algal
del Arroyo Calimayo.

analizado el pH fue, en general, alcalino (8,3-8,7)
y se asocid con el Ca** (r= 0,97; p<0,05) y con las
precipitaciones (r= -0,95; p<0,05). La conductividad
eléctrica fluctud entre 280 uS cm! en verano de 2013
a 631 uS cm™ durante agosto de 2012 y la correlacion
de esta variable fue significativa positiva con el fosfato
(r=0,97; p<0,05).

Segtin el diagrama de Piper-Hill-Langelier la
composicion ionica fue bicarbonatada-calcica (Fig.
4) y el diagrama de Stiff indicé una diferencia

estacional en la concentracion de iones (Fig. 5). El
HCO, vari6 entre 103,7 mg L' (marzo/13) a 213 mg
L' (agosto/12) y se observd una asociacion con el
Na* (r= 0,96; p<0,05). El contenido de CO,* fluctud
entre 24 mg L' (marzo/13) a 108 mg L' durante
invierno/12 y se correlaciondé con el promedio de
precipitaciones (r= -0,96, p<0,05). Los registros
de Ca* variaron de 26,6 mg L' en verano/13 a
80 mg L' en invierno/12. El menor registro de
Na*se dio en marzo/13 (8,9 mg L") y el mayor
en invierno/12 (23 mg L'). Los tenores de Mg**
fluctuaron de 12 mg L' (verano/13) a 20 mg L
(primavera/12). Las concentraciones de K fueron de
3,9 mg L' (agosto/12, marzo y mayo/13) y 5 mg L"!
durante noviembre/12, este ion se asocid de manera
altamente significativa con el cloruro (r= 0,99;
p<0,01). Asimismo los registros de CI oscilaron
entre 17 mg L' (agosto/12, marzo y mayo/13) y 26
mg L' en primavera/12.

La concentracion de OD fue de 7,1 mg L'
(noviembre/12) a 9,5 mg L' (mayo/13). Los registros
de DBO; fueron bajos, siendo el minimo en verano
de 2013 (0,3 mg L") y en otoflo del mismo afio se

@ Ago-12 (Invierno)
B Nov-12 (Primavera)

i Mar-13 (Verano)
May-13 (Otofio)

Ca 80 60 40 20 Na+K HCO3+CO:5 20 40 60 80 cl
Calcio (Ca) Cloruro (Cl)
CATIONES %meq/L ANIONES

Fig. 4. Diagrama de Piper-Hill-Langelier.
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Fig. 5. Diagrama de Stiff.

present6 el maximo valor (0,9 mg L). Se encontro
una correlacién con el SO,* (r=-0,96; p<0,05).

El contenido de fosfato fue de 0,05 mg L' en
agosto/12 y 0,2 mg L' en mayo/13. La concentracion
de NO," tuvo su minimo registro en el otofio/13 (0,53
mg L) y el maximo en primavera/12 (2,24 mg L™").
En relacion al resto de los compuestos nitrogenados,
los valores de NO, y NH," oscilaron de 0,01 mg
L' (otofio/13) a 0,07 mg L' (verano/13). El nitrito
se correlaciond con la biomasa y el CO> (= -0,95;
p<0,05 y r=-0,96; p<0,05, respectivamente).
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Fig. 6. Riqueza especifica del epiliton del Arroyo
Calimayo.
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Variables biologicas

En la Tabla 2 se presenta la riqueza y densidad de
las especies del epiliton del Arroyo Calimayo.

Se registraron un total de 85 taxones algales. La
clase Bacillariohyceae fue la mejor representada en
cuanto al numero de especies con 69, seguida de las
Divisiones Cyanophyta con 10, Chlorophyta con 5 y
Rhodophyta con 1 (estado Chantransia). Las especies
presentes en todas las estaciones fueron: Amphipleura

250000 r 2000

r 1750
200000 -

= 1500 o
S 1250 %
g 150000 r =
g g
D b 1000
g g
2 100000 4 Laso S,
S 8

r 500
50000

r 250
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= Bacillariopt =—=Cyanophyta = A~ Chlorophyta =-#=-Rhodopt

Fig. 7. Densidad algal del epiliton del Arroyo
Calimayo.
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Tabla 2. Riqueza especifica y densidad del epiliton (org cm?) del Arroyo Calimayo. Ref.: X= taxones sélo
observados en el analisis cualitativo de las muestras.

L. mutica (Kutzing) D. G. Mann 2273 317 687 X
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Div. Chlorophyta
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Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing

Closterium moniliferum (Bory) Eherenberg
Oedogonium sp.

Pandorina morum (O.F. Muller) Bory de Saint-Vincent
Stigeoclonium sp.

Subtotal de taxones

Subtotal de densidades (org cm?)

Div. Cyanophyta

Chroococcus sp.

Gomphosphaeria aponina Kitzing

Lyngbya sp. 1

Lyngbya sp. 2

Lyngbya sp. 3

Merismopedia glauca (Eherenberg) Nageli
Myxosarcina spectabilis Geitler
Oscillatoria sp. 1

Oscillatoria sp. 2

Subtotal de taxones

Subtotal de densidades (org cm)
Div. Rhodophyta

Chantransia sp.

Subtotal de taxones

Subtotal de densidades (org cm?)

Total de Taxones

Densidad Total (org cm)

Homoeotrix juliana (Bornet & Flahault ex Gomont) Kirchner

Verano Otofo
(Mar-13) (May-13)
634
160 211
X 793 X 529
264
X X
2 4 2 2
0 1850 0 740
899
264
X 581
4123 4176 X 2484
3224 687 1110
X X
317
3224 7717 475 3489
4493 1427 X 1057
10.571 X 740 581
6 8 5 7
25.636 15.487 1215 9302
0 317
0 1
0 317
57 49 45 42
256.939 31.450 19.821 53.650

lindheimerii Grunow, Cocconeis placentula var.
lineata (Ehrenberg) Van Heurk, Cymbella affinis
Kiitzing, Gomphonema olivaceum (Hornemann)
Brébisson G. parvulum (Kitzing) Kiitzing, Luticola
mutica (Kiitzing) D.G. Mann, Navicula tripunctata
(O.F. Miiller) Bory, Nitzschia palea (Kiitzing) W.
Smith, Orthoseira roeseana (Rabenhorst) O Meara,
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot, P. lanceolatum (Brébisson) Round
& Bukhtiyarova, Reimeria uniseriata Sala, Guerrero
& Ferrario, Rhoicosphenia abreviatta (Agardh)
Lange-Bertalot, Ulnaria ulna Kiitzing, Oedogonium
sp., Lyngbya sp.1, Myxosarcina spectabilis Geitler,
Oscillatoria sp. 1y O. sp. 2. La riqueza varid entre
42 (otofio/13) y 57 especies (invierno/12) (Fig. 6).

Se registraron taxones exclusivos en las diferentes
épocas del afo, diez en invierno, doce en primavera,
siete en verano y 1 en otofio (Tabla 2). Los géneros
de diatomeas con mayor niimero de especies fueron:
Gomphonema (10), Navicula (9), Nitzschia (6),
Planothidium (5) y Pinnularia (4). Las densidades
epiliticas oscilaron entre 19.821 org cm (verano/13,
siendo Reimeria uniseriata la de mayor abundancia
con 1850 org cm?) y en invierno/12 256.939 org cm?
(el maximo aporte fue dado por Ulnaria ulna con
19.399 org cm?). Las diatomeas fueron el grupo mas
abundante con valores comprendidos entre 13.796
org cm? en noviembre/12 y 231.303 org cm? en
invierno del mismo afio. La menor abundancia de las
algas verdeazuladas se presentd en verano del 2013
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con 1215 org cm?y el mayor registro en invierno/12
con 25.636 org cm? (Oscillatoria sp. 2 contribuyd
con 740 y con 10.571 org cm™ en verano e invierno,
respectivamente). La Division Chlorophyta presentd
densidades de 740 a 1850 org cm? en otofio/13 y
primavera/12, respectivamente siendo Oedogonium
sp. el taxdn con mayor aporte. La abundancia de las
algas rojas solo fue registrada durante la primavera/12
con 317 org cm™ (Tabla 2 y Fig. 7). En los recuentos
del epiliton s6lo 6 taxones estuvieron presentes
en todo el periodo analizado y Unicamente tres se
correlacionaron con algunas variables ambientales:
Gomphonema olivaceum, se correlacion6é de manera
inversa con la temperatura (= -0,98; p<0,05), el
promedio de precipitaciones (= -0,96; p<0,05) y de
manera directa con el pH (r= 0,99; p<0,01), Reimeria
uniseriata se asocio inversamente con la temperatura
(r=-0,96; p<0,05) y de forma altamente significativa
con el pH (= 0,99; p<0,01) y Ulnaria ulna, presentd
correlaciones negativas con temperatura y el promedio
de precipitaciones (r=-0,99, p<0,01; r=-0,97, p<0,05,
respectivamente) y se relaciond de forma directa con
el pH (== 0,99, p<0,01).

El indice de diversidad present6 una escasa
variacion entre 4 (otofio-13) a 4,8 (invierno-12).
La equidad tuvo valores de 0,37 (invierno/12 y
verano/13) y de 0,42 durante la primavera/12. La
clorofila @ como estimador de la biomasa epilitica
tuvo el menor registro (0,2 pg ml') en verano/13 y el
maximo durante invierno/12 (3 pg ml') (Fig. 3).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

La composicion quimica del agua de los principales
rios de Tucuman esta fuertemente influenciada por la
litologia y por el caracter estacional en la distribucion
de las precipitaciones que producen variaciones en la
calidad del agua entre las épocas de verano (periodo
himedo) e invierno (periodo seco) (Garcia et al.,
2007).

La temperatura es un factor que afecta la
permanencia y abundancia de las especies en los
distintos ambientes. Los registros de temperatura
del Arroyo Calimayo fueron concordantes con los
cambios estacionales, con maximos valores en
primavera-verano y minimos en otofio e invierno.

La notable alcalinidad de las aguas se mantuvo
durante el periodo analizado, lo que coincide con los
datos registrados para el Arroyo Mista (Taboada &

476

Tracanna, 2013), rio Las Moras (Taboada et al., 2014)
en Tucuman, los rios Chucul, Santa Catalina, Tegua
y Piedra Blanca en la provincia de Cordoba (Novoa,
2014; Luque & Martinez de Fabricius, 2003), entre
otros.

El agua presentd una composicion bicarbonatada-
célcica, en este sentido el arroyo responde a la litologia
de la zona de estudio.

Los iones presentes varian con la estacionalidad
climatica e hidrologica y afectan a la conductividad.
Segun Rodier (1990) este parametro permite evaluar
la mineralizacién global del agua, en consecuencia,
el Arroyo Calimayo se encontré en el rango de
una mineralizacion media (hasta 666 mS cm™). La
conductividad present6 un comportamiento estacional
marcado con valores maximos en periodos de aguas
bajas y minimos en época estival debido al fendmeno
de dilucién provocado por el agua de lluvia. Estos
resultados concuerdan con los encontrados por
Martinez & Donato (2003) para el rio Tota en Bogota
(Colombia), en Tucuman: por Isasmendi ef al. (2007)
para el rio Los Sosa y Martinez De Marco (2010),
Martinez De Marco & Tracanna (2012) en el rio
Vipos.

El oxigeno es esencial para todas las formas de
vida acuatica, de acuerdo a Rodier, (1990) el agua
de este arroyo estuvo bien oxigenada y sus valores
excedieron el limite minimo permitido por las normas
vigentes, coincidiendo de esta manera por lo citado
por Salusso (1998) para los rios Juramento y Rosario
en la provincia de Salta, por Isasmendi et al. (2007)
en el rio Blanquito (Tucuman), entre otros. En este
estudio los registros de DBO, fueron menores a 2
mg L' lo que se asemeja a los encontrados en zonas
pristinas o con poco impacto antrépico (Moraiia,
1998; Salusso, 1998; Mirande et al., 1999; Isasmendi,
et al.,2007; Bustos, 2006). En relacion a los valores de
esta variable el tipo de agua se pudo caracterizar como
oligosaprdbica en verano/13 y oligo-f3-mesosaprobica
en las otras estaciones (Hamm, 1969).

Los parametros fisicoquimicos muestran que
la zona de estudio se encuentra influenciada por
las diferencias en las precipitaciones, aumentando
la concentracion de los iones durante el estiaje
y disminuyendo en épocas de lluvia. Ademas es
importante destacar que el lugar presentd una ligera
contaminacion difusa, probablemente por el aporte de
areas cultivadas circundantes, lo que se evidencié en
las concentraciones de nutrientes que no tuvieron una
variacion estacional.
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El conjunto de variables ambientales ejercen
influencia en la composicion de especies y su
densidad (Martinez & Donato, 2003). Los taxones
presentes en la ficoflora del Arroyo Calimayo
fueron en su mayoria de amplia distribucion.
Al comparar la riqueza epilitica con la del
fitoplancton encontrada por Mirande (2006), se
observo la presencia de 15 taxones comunes y 70
exclusivos para el epiliton de este arroyo.

Las diatomeas predominaron tanto
cualitativamente como cuantitativamente, una
caracteristica comun del epiliton que coincide con
rios de otros ambientes (Luque & Martinez de
Fabricius, 2003; Gari & Corigliano, 2004; Bustos,
2006; Martinez De Marco et al., 2007; Biasotti et
al., 2013). Las diatomeas pennadas, se destacaron
sobre las céntricas caracteristica de ambientes
loticos de bajo orden y escasa profundidad,
coincidente con lo citado por diversos autores
(Luque et al., 1994; Martinez de Fabricius, 2000;
Mirande, 2006). La taxocenosis epilitica tiene una
considerable especializacion para el habitat y esta
mas adaptada a los ambientes fluctuantes por su
alta capacidad de colonizacidon que se refleja en
la formacion de mantos o films y en la presencia
de secreciones mucilaginosas que sirven para el
desplazamiento o la fijacion al sustrato (Peterson,
1996), lo que se destaco en diversas especies con
estas caracteristicas, por ejemplo Myxosarcina
spectabilis. Este taxon se observo en la totalidad
de las muestras y ha sido registrado en distintos
sustratos alrededor de todo el mundo (Tell,
1973; Fernandez Belmonte, 1998; Zalocar de
Domitrovich et al., 1998; Rindi, 2007), debido a la
presencia de mucilago que favorece su adherencia,
desarrollo y permanencia en estos habitats.

La densidad algal fue maxima en el periodo
invernal y los valores minimos coincidieron
con los meses calidos. Esta disminucion podria
atribuirse a una dilucidén provocada por las
crecidas y precipitaciones, frecuentes en el verano,
lo que concuerda con rios de Coérdoba donde
Luque & Martinez de Fabricius (2003) registraron
fluctuaciones estacionales en la abundancia, con el
maximo al comienzo del invierno y el minimo en
el periodo de aguas altas. En relacion a la biomasa
algal se observo las menores concentraciones en
los meses calidos (noviembre/12 y marzo/13)
coincidiendo con los mayores valores
pluviométricos, lo cual es concordante con lo

expuesto por Hynes (1970) y Liaw & McCrimmon
(1978) que consideran que en un rio de régimen
torrencial, la accion abrasiva de la corriente
es un factor responsable de la pérdida de algas
epiliticas y por consiguiente una disminucion de
la clorofila @ y densidades. El epiliton presentd
fluctuaciones estacionales que fueron corroboradas
con las correlaciones obtenidas, de manera que al
disminuir la temperatura en el periodo seco se
incrementaron la riqueza especifica, densidad y
biomasa algal, mientras que en el periodo huimedo
estas variables se vieron negativamente afectadas.

El area analizada presentd un bajo impacto
antropogénico, lo que se vio reflejado en los
elevados valores de diversidad (> 3), acompanado
con una minima carga organica, lo que estaria
indicando una buena calidad de agua (Branco,
1984). Los registros de equidad demostraron
una distribucion homogénea de las especies
durante el afio analizado. La presencia de especies
como Gomphonema olivaceum y Rhoicosphenia
abreviatta, indicarian, en general, aguas poco
contaminadas, reforzando lo determinado en base
a lo anteriormente citado, estas especies han sido
mencionadas para el rio Avencod en Espaila que
presenta una leve incidencia humana (Sabater,
1984), lo que coincide con el tramo del Arroyo
Calimayo analizado.

La composicion de la taxocenosis epilitica
estuvo influenciada principalmente por:
temperatura, profundidad, precipitaciones y pH.

Dado a la falta de antecedentes del epiliton del
Arroyo Calimayo los resultados obtenidos en este
trabajo son de relevancia ya que por primera vez se
citan 70 taxones algales y Myxosarcina spectabilis
constituye un nuevo registro para la provincia de
Tucuman, contribuyendo de esta manera a ampliar
los conocimientos de la biodiversidad ficologica
del Noroeste Argentino.
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