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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron las variaciones espaciales y temporales del fitoplancton y
su relacion con los datos fisicoquimicos, en rios y arroyos de la Alta Cuenca del Rio Bermejo. Se
observarondiferencias enlas variables fisicoquimicas medidas y laabundanciadel fitoplancton
espacialmente y a lo largo del ciclo hidroldgico. Los promedios de oxigeno disuelto, velocidad
de lacorriente de agua, nitratos, turbidez y sélidos suspendidos disminuyeron desde febrero a
octubre. Bacillariophyceae y Cyanobacteria aumentaron en octubre, en tanto que Chlorophyta,
Cryptophyta, Chrysophyceae y Euglenophyta fueron superiores durante la transicion lluvia —
estiaje. Se registraron relaciones significativas entre las caracteristicas fisicoquimicas de las
aguas y la abundancia de cada uno de los grupos algales.

Palabras claves
Fitoplancton, variables fisicoquimicas, ciclo hidrolégico

ABSTRACT

In this work we studied the spatial and temporal variations of phytoplankton and its relationship
with physicochemical data, in rivers and streams of the Upper Bermejo River Basin. There were
differences in the physico-chemical measured variables and phytoplankton abundances, patially
and along the hydrologic cycle. Mean dissolved oxygen, water flow rate, nitrates, turbidity and
suspended solids decrease from February to October. Bacillariophyta and Cyanophytaincreased
in October, while Chlorophyta, Cryptophyta, Euglenophyta Chrysophyta and Euglenophyta were
higher in May. Significant relationships were recorded between the physicochemical characte-
ristics of the waters and the abundance of each algal group.
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INTRODUCCION

Las provincias de Salta y Jujuy poseen una densa red hi-
drogréfica, representada principalmente por las cuencas de
los rios Bermejo, Pilcomayo y Juramento. Esta extensa red
hidrica soporta casi la totalidad de la actividad socioeco-
némica de estas provincias, ya que sus aguas se utilizan
para consumo, riego, actividades pecuarias, diversos usos
industriales y son ademads receptoras de los efluentes que
generan las actividades antropicas.

La Alta Cuenca del Rio Bermejo (ACRB) se encuentra si-
tuada en laregién neotropical y subtropical de Sudamérica
y por lacomplejidad de ecosistemas que atraviesa desde su
cuenca de captacion en la regiéon andina del sur de Bolivia
y noroeste de Argentina, pasando por las yungas hasta su
entradaen lallanurachaquefia, representauncaso tnicode
heterogeneidad ambiental. Son incipientes alin los estudios
limnoldgicos integrados sobre la dindmica de esta cuenca
(Morafia, 2005).

Ladegradacion de los recursos acuaticos ha sido motivo de
preocupacion del hombre desde antafio y, particularmente,
en las ultimas décadas. Por esta razon, existe un creciente
interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y
estudiar sus cambios en el tiempo, desarrollando criterios
fisicos, quimicos y bioldgicos que permitan estimar el efecto
y magnitud de las intervenciones humanas (Norris y Haw-
kins, 2000).

En muchos paises se utilizan parametros fisico-quimicos
para evaluar la calidad del agua; éstos poseen una gran
precision pero solo reflejan la situacion instantanea de las
aguas, es decir, los resultados son puntuales en la dimension
cronolégicay no revelan mucho de laevolucién de una carga
contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora
de los ecosistemas acuaticos (Toro, et al., 2003). Mientras
que los estudios biolégicos nos proveen informacién del

presente y pasado de lo que esta sucediendo en las aguas
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Mapa 1
Red HidrograGca de la Alta Cuenca del Rio Bermejo

(Alba-Tercedor, 1988). La literatura revela que de los orga-
nismos acuaticos, los macroinvertebrados y las microalgas
son los dos grupos que a menudo se recomienda usar en
evaluaciones de lacalidad del agua (Hellawel, 1986; Christie
y Smol, 1993; Kelly y Whiton, 1995).

Este trabajo aborda, por primera vez, el estudio del
fitoplancton en rios y arroyos pertenecientes a la (ACRB)
a lo largo de un gradiente temporal y espacial, analizando
ademas su relacion con algunas variables fisico-quimicas.
Los resultados obtenidos contribuirdn al conocimiento de
la ecologia de estos ambientes I6ticos, sirviendo como base
para la planificacién del uso de estos recursos hidricos,
con multiples aprovechamientos desde una perspectiva
sustentable.

AREA DE ESTUDIO

La Alta Cuenca del Rio Bermejo o Cuenca Activa se halla
situada en el extremo NO de la Argentinay extremo SSE de
Bolivia (mapa 1) y abarca unasuperficie total de 50.550 km?.
El caudal anual medio es de 490 m3/s (OEA, 1973).

La geomorfologia de la Cuenca Activa del Bermejo es
variada, presenta cumbres de hasta 6200 msnm, valles pro-
fundos y amplios y extendidas planicies en las confluencias
de los rios principales, consecuentemente se encuentra en
unazona de rapida transicion climatica en la que, en cortas
distancias, las caracteristicas varfan considerablemente,
desde las propias del clima subtropical hiimedo a las del
desértico (OEA, 1973).

El régimen pluvial tiene dos periodos bien diferenciados.
El periodo lluvioso, entre los meses de noviembre a abril,
concentra el 85 % del total de la precipitacién anual mien-
tras que la época de estiaje (mayo a octubre) posee una
precipitacién inferior al 15 % del total anual, siendo este
comportamiento tipico de los rios de regiones tropicales.

La ACRB sufre un proceso de intensa erosién hidrica, trans-
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Mapa z
Sitios de muestreo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo
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Parametro Periodo Media Contrastes | Estadistico l'ginwrﬁ: :’B:- ion
Febrero 2333 "
Temperatura M ayo 17,841 * F=1507 0,000
Octubre 2303 *
Febrero 1,47 '
Velocidad I ayo 1.3 . F=1350 0,000
Octubre . 55 *
Febraro 255 -
Witrato M avo 171 ¥ F=277T3 0,000
Octubre 97 i
Febrero 8.7 .
Magnesic M ayo 8 70 AL F= 362 0,033
Dctubre 18,85 .
Febrero 316 ¥
Amonio M ayo .07 " H=1828 0,610
Octubre o612 -l
Febrero 7147 -
o0 % M ayo 62 .81 3 H=23018& 0,000
Octubre Ed 34 ¥
Febrero 207 i
pH I ayo 7,80 " H= 5950 0,007
Dctubre 8.1 A
Febraro 4527 30 ’
Turbidez I avo 600,05 ¥ H=14381 0,001
Octubre 5335 i
_ Febrero 1748 71 .
Solidos susp. M ayo 442 09 AL H =1622 0,000
Dctubre 147,41 .
Febrero .26 ¥
Fosfatos M awo 014 ' H=1875 0,000
Octubre 41 .
Febrero 3,28 v
Fosftotal M ayo 0,95 * H= 786 0,018
Octubre 1.14 -
Febrero v T .
Clorofila a I ayo 503 . =421 o002
Octubre P ¥
Tabla1

Valoresmediosde los parametros que presentarondiferencias entrelos distintos periodos hidrologicos
(Febrero =lluvias, Mayo =transicion lluvia — estiaje, Octubre = estiaje). F = ANOVA, H = Kruskal — Wallis.

porta unaextraordinariacargade solidos, aproximadamente
95 millones de toneladas de sedimento anual, siendo el rio
con mayor produccién de sedimentos del continente ameri-
cano. Aporta el 75 % del total de sedimentos transportados
por el sistema fluvial de los rios Paraguay y Parand, hasta
el Rio de la Plata. Esta carga sélida es la responsable de los
sedimentos depositados en los canales navegables del curso,
que obligan a una continua y costosa labor de dragado. Es
asimismo una de las principales causantes del progresivo
avancedel deltadel rio Paranden Riode laPlata (OEA, 1974).

SITIOS Y METODOLOGIA DE ESTUDIO

Se estudiaron 34 ambientes 16ticos (mapa 2), en las dife-
rentescondiciones hidrolégicas, laépocade lluvias (febrero
1999), la época de transicion lluvia-estiaje (mayo de 1999)
y la de época de estiaje (octubre de 1999). A losefectos del
andlisis del fitoplancton no se consider6 el muestreo reali-
zado en épocade lluvias dada laimposibilidad de evaluar la
densidad algal, acausadel excesode material abiosestonico
producido por el lavado de suelos hacialos cuerpos de aguas.

En cada sitio de estudio se midieron in situ los siguientes
parametros: pH, conductividad eléctrica (US/cm), oxigeno
disuelto (mg/l y %), temperatura (°C) del agua y turbidez

(NTU). Se obtuvieron muestras de agua para los anélisis
quimicos de laboratorio, los que se realizaron siguiendo la
metodologiade APHA(1989) y APHA, AWWA, WPCF (1992).

Los pigmentos fotosintéticos se cuantificaron mediante la
técnica de Scor-Unesco modificada en CabreraSilva (1984).

De cada sitio se colectaron muestras enteras para el re-
cuentodelfitoplancton, las que sefijaron insitu consolucion
4cida de Lugol (Jones, 1979). En el laboratorio se colocaron
asedimentaralicuotas devolumenvariable dependiendode
ladensidad sesténica (2,5—50 mL),encamaras combinadas

siguiendo la metodologia de Utermdéhl (1958). Después de 24
horas se contaron las algas sedimentadas bajo un microsco-
pioinvertidomarcaOLYMPUSa430 x. Los datos resultantes
se expresaron como medida de la densidad, en org./mL.

El andlisis de los datos se llevé a cabo utilizando el pro-
grama SYSTAT bajo Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

PARAMETROS FISICO QUIMICOS y CLOROFILA a

Se observaron marcadas diferencias en el comportamiento
de las distintas variables analizadas a lo largo del ciclo hi-
droldgico, lo que eraesperable ya que es sabido que los rios
demontafiaestan influenciados principalmente por su régi-
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mende precipitacion (Margalef,1982). Las variables fisicas,
guimicasybiol6gicas responden aeste patron condicionado
por el climalocal (Martinez & Donato, 2003; Morafia, 2005).

Los valores promedio de oxigeno disuelto, velocidad de
la corriente, concentracion de nitratos, turbidez y sélidos
suspendidos disminuyen desde febrero (lluvias) a octubre
(estiaje), mientras que las concentraciones de clorofilaa y
magnesio se comportan absolutamente a lainversa, logrando
sus maximas concentracionesen el mesde octubre (tabla 1).

A partir del mes de mayo (transicion lluvia — estiaje) los
caudales comienzan adisminuiry los sélidos en suspension
comienzan asedimentar, por un decrecimiento de la veloci-
dad del agua que trae aparejada una pérdidade lafuerzade
lacorriente ensentido horizontal y vertical de modo que no
se logra contrarrestar el efecto gravitatorioy las particulas
comienzan acaer haciael fondo del lecho. Este proceso se ve
favorecido por una disminucidon de la turbulenciadel agua,
quede este modo impide laresuspension de particulas desde
ellecho hacialacolumnade agua. De tal modo, los valores de
turbidez caen bruscamente desde febrero a mayo, y fueron
minimos durante el mes de octubre.

A medida que aumenta la temperatura del agua y las
concentraciones de amonio y fosfato, tal como cabria es-
perar, aumentan también los valores de clorofila a. Esto
se observa tomando en cuenta los datos desde la época de
transicidn hasta el estiaje mas pronunciado. No ocurre lo
mismo durante el mes de febrero, dado que a pesar de tener
las méximas temperaturas y concentraciones de nutrientes,
se verifican los menores registros de concentracién de
pigmentos fotosintéticos. Este comportamiento se debe a
que en la época de lluvias los rios poseen altisimos valores
de turbidez debido a sélidos en suspensién, que impiden
una buena penetracién de la luz necesaria para que el fito-
plancton realice fotosintesis, ademas del efecto abrasivo
perjudicial que las elevadisimas concentraciones de sélidos
ensuspensiontienensobre las algas. Este patron también se
podriacomparar con lo observado en muchos rios tropicales
y subtropicales donde las comunidades fitoplancténicas no
alcanzan unadensidad alta debido a los niveles elevados de
turbidez causados por los s6lidos suspendidos aportados
por procesos erosivos de los suelos (Meybeck et al.,1992).

FITOPLANCTON

En el total de muestreos de fitoplancton realizados se re-
gistraron 210 taxa, pertenecientes a diatomeas (111), algas
verdes (48), cianobacterias (19), crisoficeas (13), cryptofitas
(8), euglenofitas (8) y xantoficeas (3).

Tomandoen consideracion los porcentajes de abundancia
relativa, se observé unavariacién en larepresentatividad de
cada grupo de algas en relacién a las distintas condiciones
hidrolégicas, no obstante, las diatomeas siempre ocuparon
el primer lugar de importancia, tal como se observo en
otros rios aluviales de Argentina (del Giorgio et al., 1991;
Sastre et al., 1994; Tracanna y M. De Marco, 1997; Salusso
y Moratiia, 2000).

Durante la época de transicion lluvia-estiaje, se observo
unamarcadasuperioridad de las diatomeas (representadas
conel50,75%), el segundo grupo de importanciacorrespon-
did alas algas verdes (24,04 %), seguidas por las criptofitas
ycrisoficeas (11,72 %Yy 8,49 % respectivamente), las eugle-
nofitas aportaron el 4,26 %, los restantes grupos algales se

encontraron pobremente representados.

Durante la época de estiaje, se observé un aumento enel
porcentaje dediatomeas (alcanzandoel 63,61%), conlacon-
siguientedisminucién en representatividad de los restantes
grupos, asi las algas verdes bajaron al 22,08 % , mientras
que las criptofitas y crisoficeas disminuyeron hasta el 3,47
%Yy 4,55 % respectivamente, las cianobacteriasaumentaron
logrando una representatividad del 5,45 % que las ubica
terceras en orden de importancia luego de las algas verdes,
las euglenofitas aportaron solamente un 0,72 %.

Enresumen, lavariaciontemporal enlarepresentatividad
de los principales grupos algales, mostr6 que la proporcion
de diatomeas y cianobacterias aumento6 durante el periodo
de bajos caudales, en tanto que los porcentajes de algas
verdes, criptofitas, crisoficeas y euglendfitas fueron superio-
res durante la transicion lluvia — estiaje, comportamientos
similares fueron observados para el rio Correntoso en la
llanura aluvial del Parana (Anselmi de Manavella y Garcia
de Emiliani, 1995).

Las algas en la mayoria de los sitios estudiados presenta-
ron una composicién caracteristica de sistemas léticos de
bajo orden (Margalef, 1980), en los que existe una gran con-
tribucion, tanto en riquezacomo en abundancia, de especies
de diatomeas pennadas. Estos resultados coincidieron con
los observados en rios serranos de Cérdoba (Corigliano et
al., 1994; Tucuman (Tracanna y Martinez De Marco, 1997;
Seeligmann, 1998) y Salta (Moraifa, 1998; Salusso, 1998;
Salusso y Moraiia, 2000).

Entre los componentes de laficoflora de los rios de zonas
montafiosas se destacan las formas epiliticas que pueden
desprenderse del sustrato cuando el aumento del caudal
permite un mayor arrastre de particulas sdlidas. Similares
observaciones fueron realizadas en rios de las provincias
de Cordoba (Martinez de Fabricius et al., 1988) y Tucuman
(Mirande, 2001). El reclutamiento temporal de especies
ticoplanctdnicas de los sedimentos, permitiria explicar, en
parte, la supervivencia de las comunidades algales fluviales
(Billen et al., 1994; Reynolds, 1994). Durante la transicion
lluvia — estiaje del 50,75 % de diatomeas observadas el
48,36 % fueron pennadas y solamente el 2,39 % restante
fueroncéntricas. Entrelas diatomeas pennadas, las especies
mejor representadas fueron: Achnanthidium minutissimum,
Cocconeis placentula, Gomphonema olivaceum, G. parvulum,
Navicula capitorradiata, N. cincta, Nitzschia amphibia, N.
dissipata, N. palea y Reimeria sinuata.

Durante la época de bajos caudales se observé unasitua-
cién diferente ala antes mencionada, ya que del 63,61 % de
diatomeas observadasel 49,12 %fueroncéntricasyel 14,49
% restante fueron pennadas.

La representatividad de los diferentes grupos de algas en
los distintos sitios de estudio fue muy variada, dependiendo
de las caracteristicas propias de cada sitio, rugosidad del
lecho, emplazamiento en diferentes zonas geograficas y
climaticas, diferentes grados de calidad fisicoquimica de las
aguas, y,obviamente, se presentaron tambiéndiferencias en
las distintas épocas del ciclo hidrolégico.

Elanalisis de componentes principales realizado conside-
rando las abundancias relativas (individuos/mL) de las seis
grupos algales durante el periodo de transicion lluvia-estiaje,
permitié reducir estas variables a dos componentes que
explicaron el 89 % de la variacién total (Fig.1).
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Figuxa 1 Anélisis de Componentes
Principales realizado con datos de abundancia de las distintas divisiones
algales durante la transicion lluvia — estiaje.

El primer componente explicé el 69 % de la variacién
total de los datos y estuvo definido por su relacién directa
con los datos de abundancia de diatomeas. Hacia la parte
positiva del eje se situaron los rios y arroyos, emplazados
a mayor altitud en regiones montafiosas de las provincias
fitogeograficas de la Puna, Prepuna y Altoandina, de clima
semiaridoy en general registros reducidos de precipitacion,
(sitios 1, 5, 6, 8,9, 10 y 12), con lechos pedregosos, bajos
niveles de turbiedad y conductividades en el rangode 100 a
500 US/cm. Estos ambientes estan caracterizados por altos
porcentajes de diatomeas pennadas, siendo lasespecies

mas importantes Achnanthidium minutissimum, Cymbella
tumida, Encyonemacaespitosum,Gomphonemaangustatum,
G.olivaceum, Naviculacapitorradiata, Nitzschiaamphibia, N.
dissipata, N. palea y Reimeria sinuata.

El segundo componente explico el 21% de la variacién
total y estuvo definido por su relacion directa con los datos
de abundancia de criptofitas y algas verdes que fueron las
variables de mayor peso en el componente.

Hacia la region negativa de ambos componentes se ubica-
ron los sitios (26, 29, 31, 32, 33, 35, 36 y 37) emplazados en
la provinciafitogeogréfica de las Yungas, una zona climatica
con registros mas altos de temperatura y precipitacion. En
esta region, los rios, arroyos y quebradas poseen, general-
mente, lechos no pedregosos, compuestos por particulas de
tamafio fino tales como arenasy arcillas, lo que aumenta en
general los valoresde turbidez debido alas concentraciones
de sélidos en suspension. Estos sitios estuvieroncaracteri-
zados por unadistribucién més equitativa del porcentaje de
contribucién de los diferentes grupos algales, las clorofitas
y criptofitas fueron en general los grupos dominantes, con
especies de clorofitas tales como Chlamydomonasdebaryana,
Chlamydomonas sp. y Chloromonas sp. Entre las criptofitas
se destacaron Cryptomonas erosa, C. marssonii y Rhodo-
monas minuta. Las euglenofitas estuvieron representadas
por Euglena viridis, Euglena oxyuris, y diversas especies de
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Figuxa z Analisis de Componentes

Principales realizado con datos de abundancia de las distintas divisiones
algales durante el estiaje.

Trachelomonas. Dentro de las diatomeas las especies mas
importantes son: Cyclotella meneghiniana, Discostella ste-
lligera, Melosira varians y en menor proporcién Cocconeis
placentula, Nitzschia palea, N. dissipata, Adlafia mintscula
y N. cryptocephala.

El andlisis de componentes principales realizado consi-
derando los datos de las abundancias relativas de los seis
grandes grupos algales antes mencionados en las muestras
obtenidas durante periodo de estiaje, nos permiti6 reducir
la informacion a dos componentes que explicaron el 98 %
de la variacion total encontrada (Fig. 2). Para el presente
analisis no se incorpor6 al Rio San Francisco (sitio 30) dado
que laelevada densidad de diatomeas que presento6 (22386
ind/mL) sesgaba el andlisis.

Elprimer componente explicé el 83 % de lavariacion total
de los datos y estuvo definido por su relacion directa con los
datos de abundancia de diatomeas, considerandolacomo la
variable que mas informacién aporté al componente. Este
parametroaumenté en los sitios de muestreo ubicados hacia
laparte positivadel eje (Fig. 2). Se pueden observar dos sitios
consideradosatipicos, los rios Lavayén (sitio 17),y Colorado
(sitio 32), que no son de zonas estrictamente montafiosas,
ambos son de orden mayor que los restantes y ademas la
calidad fisicoquimica de sus aguas es inferior con relacién
aladelos rios y arroyos de montafia. Esto explica que, més
del 90 % de la representatividad de diatomeas céntricas
tales como Cyclotella meneghiniana, C. atomus, Discostella
stelligeray en menor grado Melosira varians, se encuentren
casi exclusivamente en los mencionados rios. Estos datos
concuerdan con los obtenidos en estudios realizados en
el pais en rios de orden mayor, que muestran a las Bacilla-
riophyceae como clase dominante pero conrepresentantes
de formas mayoritariamente céntricas (Garcia de Emiliani,
1981; Luchini, 1980; Schiaffino, 1977; Gémez, 1990, 1991;
Anselmi de Manavella y Garcia de Emiliani, 1995; O’Farrell
et al., 1996).
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El segundo componente explico el 15 % de la variacion
total y estuvo definido por su relacion directa con los datos
de abundancia de cianobacterias y su relacion inversa con
las abundancias de algas pertenecientes a la division crip-
tofitas. Se puede observar que el sitio 18 (Rio Grande en su
interseccion con la ruta provincial N° 1) se separa del resto
debido a sus altos valores de abundancia de cianobacterias
de las especies: Oscillatoria subtilissima, Chroococcus tur-
gidusy Coelosphaerium naegelianum.

RELACIONES DEL FITOPLANCTON CON LAS VARIABLES
FISICO-QUIMICAS

Se empleo el Coeficiente de Correlacion de Pearson para
estudiar las relaciones significativas entre las variables
fisicoguimicas y bioldgicas.

Las cianobacterias muestran numerosas adaptaciones
fisiologicas a condiciones extremas tales como: déficit de
oxigeno, escasez de nutrientes, bajasintensidades luminicas,
altas conductividades especificas, entre otras (O'Farrell et
al, 2003). Su abundancia se correlacioné positivamente
con los valores de conductividad (r=0,56; p=0,002), s6lidos
totales (r= 0,47; p= 0,01), alcalinidad (r= 0,51; p= 0,01) y
consecuentemente con esta ultima correlacion, se observo
una correlacion positiva con las concentraciones de carbo-
natos (r=0,53; p=0,004) y bicarbonatos (r=0,49; p=0,01).
Se observo una relacion positiva con la concentracion de
ortofosfatos (r= 0,49; p= 0,01), estos datos se contraponen
a los obtenidos por De Ledn y Chalar (2003) en un estudio
realizado en el embalse Salto Grande, donde el mayor de-
sarrollo de cianobacterias coincidi6 con concentraciones
indetectables de fésforo.

Las cianofitas estan bien adaptadas para vivir bajo con-
diciones de anoxia, y en adicién a la respiraciéon normal
aerdbicaenoscuridad, virtualmente todas las especies cons-
tituyen masas microbianas capaces de realizar procesos de
fermentacion (Stal y Moezelaar, 1997). Ademas, en adicion
a la fotosintesis normal aerdbica, numerosas especies son
capaces de fotosintesis anoxigénica dependiente del sulfuro
(Garlicketal. 1977; Sorokin, 1999). Esto explicaria lacorre-
lacién negativa observadaentre laabundancia de cianofitas
y los tenores de oxigeno disuelto (r= - 0,38; p=0,04).

Laabundancia de euglenofitas estuvo fuertemente corre-
lacionada con los valores de sélidos suspendidos (r= 0,76;
p=0,000) y consecuentemente con los registros de turbidez
(r=0,56; p= 0,002). Se ha reportado a numerosas especies
de euglenofitas como mixotréficas (Jones, 1994, 2000).
Condiciones desfavorables de luz y concentraciones de car-
bono organico disuelto (COD) relativamente altas pueden
presentar una desventaja a los fotétrofos obligados, por la
limitacion de luz, y el incremento en la competencia con las
bacterias por los nutrientes inorgénicos. En otras palabras,
la mixotrofia provee suplementacion de nutrientes a través
de la ingesta de bacterias o de COD (Jones, 2000). Al igual
que las cianobacterias, se observé una relacion positiva con
el fésforo, aunque en éste caso en su forma de fésforototal
(r= 0,45; p= 0,02). Por dltimo, se observé una correlacién
negativaentre las abundancias de euglenofitas y los registros
de pH (r=- 0,38; p=0,05).

Las diatomeas solo se correlacionaron negativamente
con la concentracion de amonio (r=-0,38; p=0,05), similar
comportamiento se observo en estudios realizados en el

rio Gastona de la provincia de Tucuman (Mirande, 2001).

CONCLUSIONES

Los multiples patrones derelieve, suelos, climay geologia
presentesenlaAltaCuencadel Rio Bermejo, se reflejaron en
unasignificativavariacion, espacial y temporal, de las carac-
teristicasfisicoquimicasy biolégicas de sus sistemas1dticos.

Se observaron relaciones entre la calidad fisicoquimica
de las aguas y la abundancia poblacional de cada una de las
divisiones algales.

Se produce undesmejoramientode las caracteristicas fisi-
co-quimicas y biolégicas de la calidad de las aguas durante
laépoca de bajos caudales, debido al efecto de concentracion
de contaminantes.

Durante la época de lluvias se produce una pérdida de
calidad de las aguas, con altos tenores de turbidez, debido a
laelevada concentracion de sélidos provenientes dellavado
de los suelos.
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