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Resumen

El objetivo de este trabajo fue contribuir al conocimiento ficofloristico
de la cuenca del Tajamar, a través de sus tributarios (rios Chorrillos y
Nio) y su curso principal (rio Tajamar). Esta cuenca, area poco estudiada
con respecto a las microalgas, se localiza en las Sierras del Nordeste o
de Burruyacu, en la provincia de Tucuman. Constituye una red hidro-
grafica arreica que se infiltra en el banado de Figueroa (localidad de
Pozo Hondo, Santiago del Estero). Entre 2016 y 2018, se llevaron a
cabo dos campanas coincidentes con las temporadas de aguas altas
(primavera-verano) y aguas bajas (otofno-invierno). Se obtuvieron da-
tos de variables ambientales y muestras de fitoplancton (cualitativas y
cuantitativas) segun protocolos convencionales. En base a los resultados
obtenidos, las aguas se calificaron como alcalinas, bien oxigenadas y
con una baja carga organica. En la cuenca se registraron un total de
164 especies pertenecientes a las Cyanobacteria (20), Charophyta (17),
Chlorophyta (36), Heterokontophyta (diatomeas) (87) y Euglenophyta
(4). Las diatomeas contribuyeron con mas del 50% tanto en riqueza
como en la abundancia de individuos. Los restantes grupos algales tu-
vieron un aporte mas notorio en los tributarios Nio y Chorrillos, con
una importante disminucién de las cianobacterias, carofitas y clorofitas
aguas abajo en el rio Tajamar. Hubo un predominio de especies raras
(pocos individuos) y las propias de cada sitio de muestreo (37 registros
para Chorrillos, 76 para Nio y 52 para Tajamar).
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V. Mirande et al.: Fitoplancton de la cuenca del Tajamar (Argentina)

Los taxones algales registrados en este trabajo constituyen un aporte
relevante al conocimiento ficofloristico de los rios de la region de las
Sierras del Nordeste, ubicadas en el departamento de Burruyacu, al
noreste de Tucuman.

CPaIabras clave: Abundancia; algas; Noroeste argentino; rios; riqueza. ]

Abstract

This paper aim to contribute to the phycofloristic knowledge of the
Tajamar basin from its tributaries (Chorrillos and Nio rivers) to the main
course (Tajamar River). This basin, an area under studied regarding mi-
croalgae, is located in the Sierras del Nordeste, also known as the Sierras
de Burruyacu, in Tucuman Province. It constitutes an arheic hydrographic
network that infiltrates into the Banado de Figueroa wetland (locality
of Pozo Hondo, Santiago del Estero Province). Two sampling campaigns
were carried out between 2016 and 2018, coinciding with the high
water (spring-summer) and low-water (autumn-winter) season. Data on
some environmental variables and phytoplankton samples (qualitative
and quantitative) werecollected according to conventional protocols.
Based on the results, the waters were classified as alkaline, well oxy-
genated and with a low organic load. A total of 164 species were re-
corded in the basin, belonging to Cyanobacteria (20), Charophyta (17),
Chlorophyta (36), Heterokontophyta (diatoms) (87) and Euglenophyta
(4). Diatoms contributed more than 50% to both the richness and abun-
dance of individuals. The remaining algal groupsmade a more noticeable
contribution in the Nio and Chorrillos tribitarios, with an important
decrease in cyanobacteria, charophytes and chlorophytes in the Tajamar
River. There was a predominance of rare species (few individuals) and
those specific to each sampling site (37 records for the Chorrillos, 76 for
the Nio and 52 for the Tajamar Rives). Finally, the algal taxa identified
in this work contribute to the phycofloristic knowledge of the rivers in
the Sierras del Nordeste, located in the Burruyacu Department, in the
northeast of Tucuman.

[Keywords: Abundance; algae; Northwestern Argentina; richness; rivers. ]

INTRODUCCION

Las microalgas y los macroinvertebrados son los grupos de organismos
acudticos mas recomendados en las evaluaciones de la calidad del agua (He-
llawel, 1986; Christie y Smol, 1993; Kelly y Whiton, 1995). La importancia
de las microalgas se relaciona con sus roles como productoras de oxigeno
atmosférico, primeras en la cadena tréfica e indicadoras de la calidad del
agua (Licursi y Gomez, 2003; Lobo et al., 2004; Medina ez al., 2012; Steven-
son, 2014; Aguirre-Cavazos et al., 2017) y por sus ciclos biolégicos cortos
(Meybeck et al., 1992; Roset et al., 2001).
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Las microalgas son responsables de casi la mitad de la produccién pri-
maria neta de rios, arroyos y lagos (Field ez al., 1998; Falkowski et al., 2004)
y proporcionan del 30% al 50% del oxigeno disuelto en el agua (Margalef,
1992). Estos productores intervienen en la captacion y transferencia de
energia y materia a niveles tréficos superiores, ademas de cumplir un papel
fundamental en el ciclo global del carbono, capturando CO; atmosférico e
incorporandolo en su biomasa (Falkowski, 2001; Licursi y Gémez, 2003;
Lobo et al., 2004; Medina et al., 2012; Stevenson, 2014; Aguirre-Cavazos et
al., 2017). En muchos paises se utilizan variables fisicoquimicas para evaluar
el agua, sin embargo, aunque los resultados son puntuales y muy precisos,
no demuestran la capacidad resiliente y amortiguadora de estos ecosistemas
(Toro et al., 2003), lo cual si hace la ficoflora modificando su estructura,
composicion y abundancia (Del Giorgio et al., 1991; Blinn y Bailey, 2001;
Mirande y Tracanna, 2003; Luque y Martinez de Fabricius, 2010).

Dado los escasos antecedentes ficologicos vinculados a las cuencas
hidrograficas de las Sierras del Nordeste (departamento Burruyacu, Tucu-
man) se propuso la concrecion de algunas publicaciones. En Mirande et al.
(2025) se realiza el primer reporte de datos de la ficoflora de la cuenca del
Tajamar, donde se indica para el rio Chorrillos una taxocenosis compuesta
por 57 especies con mas del 50% representada por diatomeas y, en una me-
nor proporcién, de clorofitas, cianobacterias y carofitas. El objetivo de esta
contribucion fue incrementar el conocimiento ficofloristico de la cuenca
del Tajamar, incluyendo a los rios Nio y Tajamar, en diferentes periodos
anuales (aguas bajas y aguas altas).

La cuenca del Tajamar, localizada en las Sierras del Nordeste o de
Burruyacu, se caracteriza por una red hidrografica arreica que se infiltra en
el banado de Figueroa (localidad de Pozo Hondo, Santiago del Estero). LLa
confluencia de los rios Nio (sentido dominante O-E) y Chorrillos (N-S) da
origen al rio Tajamar, principal curso I6tico de esta region, que forma un
extenso abanico aluvial entre los 600 y 350 m snm, de marcada influencia
hacia el oeste de la localidad de Pozo Hondo. El clima es subtropical con-
tinental, con una precipitacion promedio anual de 600 mm en la cuenca
intermontana Chorrillos-Nio, en lo cual influye la orientacion de los cor-
dones montafnosos. Las lluvias son escasas en invierno, las tormentas muy
intensas en verano (muchas veces, mas de 100 mm en un solo episodio) y
de elevado poder erosivo en zonas de suelos desnudos. Las temperaturas
medias anuales fluctian entre 14 y 18 °C, con minimas invernales entre 8
y 12 °C y maximas estivales de 19 a 34 °C. El sistema orografico no supera
los 2300 m snm y esta formado por las sierras de Medina, El Nogalito, del
Campo y La Ramada que en la provincia de Salta se continda con el nom-
bre de sierras de la Candelaria o del Castillejo (Sayago et al., 1996; Tineo
et al., 1998; Garcia et al., 2014; Guido y Sesma, 2014; Mirande et al., 2025).
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MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron dos colectas correspondientes a las temporadas de aguas altas
(diciembre-marzo) y aguas bajas (junio-octubre) entre 2016 y 2018, con la
finalidad de obtener datos de campo referentes a variables fisicoquimicas
y muestras de fitoplancton en tres sitios de la cuenca: rios Nio (RN), Cho-
rrillos (RCh) y Tajamar (RT) (Fig. 1).

La caracterizacion fisicoquimica de los sitios se realizo en base a datos
de conductividad eléctrica (uS/cm) y pH que se midieron i situ con con-
ductimetro Altronix (modelo CT-1) y peachimetro digital portatil Altronix
(modelo TPA-1). Las muestras para oxigeno disuelto (OD) y demanda bio-
quimica de oxigeno (DBOs) fueron fijadas en campo y transportadas en frio
y oscuridad para su procesamiento en el laboratorio. LLas primeras se deter-
minaron por el Método de Winkler y las segundas mediante la Prueba de
Requerimiento Bioquimico de Oxigeno o ROB de 5 dias (APHA, 1987). En
la medicion de temperatura (°C) se empled un termémetro de maxima. LLa
ubicacién de los sitios de muestreo se registré con un GPS Garmin 12 XL.
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Fig. 1. Rios de la Cuenca del Tajamar. A) Ubicacién de los sitios de muestreo. B) Aspecto
general del rio Nio. C) Aspecto general del rio Chorrillos.

Fig. 1. Tajamar Basin’s rivers. A) Location of the sampling sites. B) General appearance
of the Nio River. C) General appearance of the Chorrillos River.
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Las muestras fitoplanctonicas cualitativas se obtuvieron con red de
plancton de 20 um de poro, expuesta a la corriente durante 20 minutos,
mientras que en las cuantitativas (dos réplicas por sitio) se procedié a una
toma directa del agua subsuperficial, ambos tipos de muestras fueron fija-
das in situ con formaldehido 4%. En laboratorio se utilizé un microscopio
binocular con dispositivo de dibujo para la observacién de los ejemplares y
bibliografias especificas (Mirande et al., 2025), y los recuentos se realizaron
empleando la técnica de Utermohl (1958). La validacion taxondémica se
realiz de acuerdo a AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2025).

Las caracteristicas de los ambientes y la distribucién de las especies
en los sitios de muestreo pueden consultarse en Tabla 1 y Tabla 2, al final
de este trabajo.

RESULTADOS

De acuerdo a las variables fisicoquimicas, las aguas fueron clasificadas como
alcalinas, bien oxigenadas, con registros superiores a 6,9 mg/l de oxigeno y
la DBOs no super6 los 3 mg/l (Tabla 1).

La temperatura del agua fluctué entre 7,5 y 15,8 °C en temporadas de
aguas bajas y 16-22 °C en aguas altas, con variaciones térmicas agua-aire
mas marcadas durante este tltimo periodo, que llegaron hasta los 8 °C en el
verano de 2018. Los valores de conductividad darian indicios de una mayor
influencia del Chorrillos en las caracteristicas de salinidad del Tajamar, cuyo
rango oscil6 entre 745-859 uS/cm.

En la cuenca del Tajamar se registraron un total de 164 taxones (Tabla
2) distribuidos en cinco divisiones: Cyanobacteria (20), Charophyta (17),
Chlorophyta (36), Heterokontophyta (diatomeas) (86) y Euglenophyta (4).

Las diatomeas colaboraron con el mayor nimero de especies, aportan-
do mas del 60% del material analizado en los sitios y periodos estudiados
(Fig. 2) y, dentro de este grupo, los principales contribuyentes fueron los
géneros Gomphonema, Navicula y Nitzschia con 8-10 especimenes.

Los euglénidos, poco frecuentes y en baja proporcion, solo fueron de-
tectados en el rio Nio mediante ejemplares de Euglena, Phacus y Trachelo-
monas, en especial durante 2017. Sobre los otros grupos, en lineas generales,
sus aportes fueron mas notorios en los rios tributarios (Chorrillos y Nio)
con un importante descenso de las cianobacterias, carofitas y clorofitas
aguas abajo, en el cauce principal (Tajamar).
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Fig. 2. Contribucién de los grupos algales en los sitios y periodos estudiados.
Fig. 2. Contribution of algae groups in the sites and studied periods.

Las especies presentes en los tres sitios de muestreo y con frecuencias
superiores al 50% fueron Cymbella affinis (94%), Cocconeis placentula (94%),
Diatoma vulgaris (89%), Pleurosira laevis (89%), Scenedesmus quadricauda
(83%), Gomphonema parvulum (78%), Amphipleura lindheimer: , Ulnaria ulna
(72%), Bacillaria paxillifera (67%), Craticula cuspidata (67%), Gomphonella
olivacea (55%) y Rhoicosphenia abbreviata (50%). En los rios tributarios, Nio y
Chorrillos, las especies comunes (y sus frecuencias) correspondieron a Icone-
lla splendida (100%), Cymbella tumida (67%), Nitzschia palea (67%), Gompho-
nema truncatum (58%), Gyrosigma acuminatum (58%), Monoraphidium pusillum
(58%), Pseudopediastrum boryanum (42%) y Navicula lanceolata (42%). De lo
expuesto, surge que la mayoria de las especies en los periodos analizados
fueron propias de cada sitio, con 37 registros propios para Chorrillos, 76
para Nio y 52 para Tajamar.

Aguas abajo, en el Tajamar, se observé un mayor nimero de individuos
que en los tributarios, con aumentos de 24-187 (excepto RCh-juniol8, con
310 ind/ml) a 130-579 ind/ml en el curso principal (Fig. 3).

Las cianobacterias Merismopedia tranquilla (hasta 22 ind/ml), una espe-
cie de Lyngbya (18 ind/ml) y otra de Oscillatoria (17 ind/ml) fueron las que
se destacaron en este grupo. Dentro de las carofitas y clorofitas, también
en bajo nimero, el mayor registro correspondié a Cosmarium sp. 1 (15 ind/
ml) y a Scenedesmus quadricauda (11 ind/ml). En relacién a las diatomeas,
grupo que se destaco en este sistema lotico, las especies que aportaron el
50% o mas de organismos a sus respectivos totales fueron Cymbella affinis
y Diatoma vulgaris, mientras que en un porcentaje menor o igual al 5% es-
tuvieron Achnanthes sp., Amphipleura lindheimeri, Amphora ovalis, Bacillaria
paxillifera, Caloneis silicula, Cocconeis placentula, Craticula cuspidata, Stepha-
nocyclus meneghinianus, Cymbella tumida, Denticula elegans, Epithemia gibba
(Ehr.) Kiitzing, Gomphonella olivacea, Gomphonema affinopse, G. gracile, G.
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Fig. 3. Abundancia de los individuos en los sitios y periodos estudiados.
Fig. 3. Abundance of individuals in the sites and periods studied.

parvulum, Gyrosigma acuminatum, Iconella splendida, Melosira varians, Navi-
cula tripunctata, N. viridula, Navicula sp., Nitzschia acicularis, N. intermedia,
N. linearis, N. palea, N. recta, Nitzschia sp., Pinnularia acrosphaeria W. Smith,
P vinidis, Pinnularia sp., Pleurosigma sp., Pleurosira laevis, Reimeria uniseriata,
Rhoicosphenia abbreviata, Sellaphora pupula, Surirella brebissonii, S. ovalis y

Ulnaria ulna. En general, se observé una dominancia de especies raras, es
decir, con bajo nimero de individuos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las caracteristicas ambientales de los cuerpos de agua en los sitios y perio-
dos considerados estuvieron dentro de los valores 6ptimos para el desarro-
llo de las microalgas y, aunque las aguas tuvieron en dos de los puntos de
muestreo una mineralizacién importante (666-1000 uS/cm) y en ocasiones
excesiva (superior a 1000 uS/cm) de acuerdo a la reglamentacion propuesta
por Rodier (1981), la conductividad en los rios de la cuenca del Tajamar
estaria dentro de lo observado para la mayoria de las aguas continentales
(10-1000 wuS/cm) (Chapman y Kimstach, 1992). Los resultados referidos
a OD y DBOs serian indicativos de que no hubo polucién (por lo menos
organica) y si podrian atribuirse a lluvias precedentes al momento de la
toma de muestras; es necesario destacar el impacto de las precipitaciones
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en la dinamica de los rios de montana (Margalef, 1983; Morana, 2013).
Chapman y Kimstach (1992) indican que una concentraciéon de oxigeno
disuelto cercana o menor a 10 mg/l y una demanda bioquimica de oxigeno
inferior a 4 mg/l indicarian un tipo de agua no poluta. Diversos autores con-
sideran que entre 4 y 5 mg/l de OD es la concentracion minima necesaria
para mantener una fauna saludable de peces en rios de climas templados v,
en climas tropicales, mientras que la demanda bioquimica de oxigeno, no
debe ser inferior a 4 mg/1 para la supervivencia de la biota acuatica (Branco,
1984), de manera que los valores obtenidos en los rios de la cuenca anali-
zada coinciden con lo mencionado anteriormente, destacando que fueron
aguas bien oxigenadas y con bajos tenores de DBOs.

El agua por naturaleza contiene compuestos minerales y organicos di-
sueltos, en concentraciones variables en el tiempo, procedentes del lavado
o disolucién de las rocas y de la degradaciéon de materiales orgdnicos de
origen vegetal y animal (De la Lanza y Gémez, 2017). Las condiciones
alcalinas de las aguas podrian atribuirse en parte a la litologia por la cual
fluyen los cauces, donde el relleno mas superficial corresponde a arenas
finas y limos loésicos de edad Cuaternaria, encontrandose ademas mate-
riales terciarios nedgenos (limolitas, arcilitas, calizas y yeso) y de origen
Cambrico (pizarras y esquistos de metamorfismo de muy bajo a bajo grado)
(Gonzalez et al., 2000; Garcia et al., 2014). Otro aspecto importante en estos
tipos de ambientes someros es la turbulencia. Este factor permiti6é que el
fitoplancton en la cuenca del Tajamar estuviese formado principalmente
por componentes bentonicos y perifiticos.

La turbulencia seria uno de los factores que permitiria la supervivencia
de las microalgas, dado que tiende a generar mezcla y aireacién en estos
sistemas (Billen ez al., 1994; 1zaguirre y Vinocur, 1994; Reynolds et al.,
1994; Gari y Corigliano, 2004). Segin diversos autores, la turbulencia, es un
elemento fundamental para la vida acuatica, quienes destacan que sin ella
no habria vida en el agua (Ambiihl, 1960; Margalef, 1983; Mirande, 2001).

Se calcula que durante los dltimos cien afios el mundo ha perdido la
mitad de sus humedales naturales y con ellos un nimero significativo de
especies de agua dulce (Abedin et al., 2019). Se prevé que el cambio cli-
matico exacerbara el deterioro de la calidad hidrica a causa del aumento
de la temperatura del agua, la menor cantidad de oxigeno disuelto y, por
consiguiente, disminuird la capacidad de autodepuracién de los cuerpos
dulceacuicolas. Dado que probablemente las inundaciones y las sequias
aumentaran debido a este evento, también se incrementaran los riesgos
de polucion y de contaminacion patogénica de las aguas provocadas por
las inundaciones o por la mayor concentracién de contaminantes durante
las sequias. El ritmo en que se estin perdiendo los humedales y sus siste-
mas acuaticos asociados es tres veces superior al de los bosques (Joshi et
al., 2021). El agotamiento y la contaminacién del agua son las principales
causas de la pérdida de biodiversidad y degradaciéon de los ecosistemas.
Estos dos factores, a su vez, reducen la resiliencia de los ecosistemas, ha-
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ciendo que las comunidades bioldgicas sean mas vulnerables a los riesgos
climaticos. En este contexto, el conocimiento de la biota de una region es
de suma importancia para la gestion y mitigacion ante el escenario actual.

En cuanto a la ficoflora, las diatomeas constituyen el grupo taxonémico
mas abundante en los sistemas acudticos y sostienen gran parte de las redes
troficas; su riqueza en los rios puede ser fundamental para el desarrollo del
ecosistema ya que representan hasta el 80-90% de la biomasa fitoplanctonica
productiva (Margalef, 1976). Los sitios analizados presentaron una compo-
sicion algal tipica de sistemas 16ticos de bajo orden, donde se destacaron
las diatomeas pennadas tanto en riqueza de especies como en abundan-
cia (Margalef, 1980; Oemke y Burton, 1986; Mirande, 2001; Martinez de
Fabricius et al., 2005), contribuyendo con mas del 50% a sus respectivos
totales. Estos resultados fueron coincidentes con los publicados para rios
con caracteristicas similares en las provincias de Cérdoba (Corigliano et
al., 1994; Luque et al., 1994), Salta (Morana, 1998; Salusso, 1998; Salusso
y Morana, 2000, 2002) y Tucuman (Tracanna y Martinez De Marco, 1997;
Seeligmann, 1998; Mirande y Tracanna, 2003, 2004, Taboada et al., 2023).
Asimismo, la mayoria de los especimenes observados presentan una amplia
distribucion (Frémy, 1930; Luchini y Verona, 1972; Lacoste de Diaz, 1979;
Parra Barrientos, 1979; Krammer y Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a, b;
Komarek y Anagnostidis, 2005, entre otros), con predominio de las espe-
cies raras (pocos individuos) y otras propias de cada sitio de muestreo (37
registros para Chorrillos, 76 para Nio y 52 para Tajamar).

Se citan por primera vez 62 taxones algales para la cuenca del Tajamar
(ver Tabla 2), que corresponde a un area de la provincia escasamente es-
tudiada, contribuyendo de esta manera a extender las distribuciones para
Tucuman y el Noroeste Argentino.
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