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ABSTRACT. In flowing water habitats areas of turbulent erosion, oxygenated waters and heterogeneity
can be distinguished, which are called riffles. The objective of this study was to determine the composition
and structure of the epilithic algal community in riffle habitat of Arroyo Achiras (Cérdoba, Argentina). Two
sampling sites were selected along the longitudinal gradient, one in mountainous zone (A) and another one
in piedmont (B). In 2005 and 2006 epilithic samples were collected during periods of low and high waters
and physico-chemical and hydraulic variables were measured. At each site algal abundance and frequency
were determined. Similarity index, taxonomic richness, species diversity (Shannon) and evenness were
calculated. Differences between both zones were analyzed by two-way ANOVAs. A total of 175 taxa were
determined. The greatest similarity (67%) was observed between high and low water hydrological periods
at site B. Ochrophyta dominated over the other algal divisions. The highest algal density was recorded at
site B during the period of low water. Significant differences between sites and hydrological periods were
observed in all biological parameters, except for abundance.
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INTRODUCCION

Existe un creciente interés por conocer,
proteger y estudiar los sistemas acuaticos
continentales, conocer sus cambios en el
tiempo y en el espacio, desarrollando para
ello criterios fisicos, quimicos y bioldgicos
que permitan estimar el efecto y magnitud
de las intervenciones humanas (Bustamante
Toro et al., 2008).

En los ambientes de aguas corrientes se
pueden distinguir areas de erosion turbulen-
ta, oxigenadas y heterogéneas denominadas
“rabiones”, que alternan con zonas con baja
velocidad de corriente, los “pozones”; am-
bos presentan un sustrato muy variado que
permite el establecimiento de organismos y
suelen presentar elevada abundancia y ri-
queza (Moya et al., 2003).

El perifiton, por su pronta respuesta a
los cambios en las condiciones ambienta-

les, tales como disturbios antropogénicos,
enriquecimiento de nutrientes, practicas de
manejo forestal, etc., sirve como un buen
indicador de la calidad de agua de éstos
cursos fluviales (Weilhoefer y Pan, 2006).
Por otro lado, esta comunidad se ve afec-
tada por variables hidrologicas, quimicas
y biologicas determinadas por el clima, la
geologia y la vegetacion de la cuenca (Allan
y Castillo, 2007). Una variable de gran im-
portancia ecologica para las algas en estos
ambientes es la velocidad de la corriente,
que produce complejos modelos espaciales
y temporales en las algas perifiticas. En al-
gunos casos, aumentos en la velocidad de
corriente determinan aumento de biomasa
algal y disminucion de la diversidad (Well-
nitz y Rader, 2003).

En ambientes de ritron la comunidad
de algas adheridas a rocas o comunidad
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epilitica, es la Unica fuente de materiales
organicos y forma parte de un sistema efi-
ciente en el ciclo de nutrientes a un nivel
microambiental. De todos los grupos de
algas adheridas, las diatomeas son valiosos
indicadores ambientales porque responden
rapidamente a factores tales como la tem-
peratura, velocidad de corriente, conducti-
vidad, etc. Ademas constituyen el principal
componente y contribuyen a gran parte de
la abundancia total de esta comunidad (Es-
quits et al., 2008; Ramirez y Plata-Diaz,
2008; Segura Garcia et al., 2012).

En los ultimos afios, en la provincia de
Cordoba se han realizado estudios sobre la
composicion y estructura del perifiton en
mesohabitat de corredera en arroyos serra-
nos (Gari, 2002; Gari y Corigliano, 2007;
Amaidén y Gari, 2011; Cibils Martina et
al., 2014). El propoésito de esta investiga-
cion fue determinar la composicion y es-
tructura de la comunidad algal epilitica en
mesohabitat de rabion del Arroyo Achiras
(Cordoba, Argentina). Estos estudios servi-
ran como base para futuras investigaciones
comparativas entre los mesohabitat.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona de muestreo se encuentra al su-
doeste de la localidad de Rio Cuarto, ubica-
da en un tramo de ritron del sistema endo-
rreico Achiras-del Gato. El arroyo Achiras
nace en la zona serrana, de la unién de los
arroyos India Muerta y la Brava, y corre en
direccion sur-este pasando por las inmedia-
ciones de la Localidad de Achiras, alcanza
un ancho de 10 a 12 metros en promedio y
labra su lecho sobre rocas cristalinas. En la
llanura cambia el nombre por el de arroyo
del Gato, y luego de recorrer unos 100 km
se derrama en los Bafiados del Tigre Muer-
to (Caviglia, 2002). Es un curso de cuarto
orden, situado entre 753 y 810 m snm. y
entre los 33°09°19"" y 33°11°18"" S, y los
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64°59°11"" y 64°56°54"" O, de caracter per-
manente dependiente del aporte freatico,
con variacion de caudal debido a las pre-
cipitaciones y picos de creciente violentos
pero de corta duracion en la época estival
(Fig. 1).

El régimen hidrico es de tipo pluvial; las
lluvias generalmente comienzan en prima-
vera tardia y se extienden hasta principios
de otofio, y el caudal presenta dos periodos
hidrolégicos bien diferenciados, uno de
aguas altas y otro de aguas bajas.

Muestreos y analisis de los datos

Durante los afios 2005 y 2006 se selec-
cionaron dos sitios en el gradiente longitu-
dinal del arroyo Achiras: Sitio A, en el area
serrana natural, a unos 1800 metros rio arri-
ba y Sitio B, situado a unos 2000 metros rio
abajo en una zona agricolo-ganadera (Fig.
1). Se tomaron muestras en un mesohabitat
de rabion, unas durante el periodo de aguas
altas (diciembre) y otras en el periodo de
aguas bajas (septiembre).

En cada sitio se tomaron tres muestras
replicadas de perifiton de sustrato rocoso.
Las muestras obtenidas, mediante el ras-
pado de una superficie de 100 cm?, se co-
locaron en un recipiente con agua libre de
material biologico y posteriormente en el
laboratorio, se fijaron con formaldehido al
4% (Whitton, 1991).

Se registraron las siguientes variables
fisicoquimicas: temperatura del aire y del
agua con termometro digital HANNA
HI98501, pH mediante el uso de P. Altronix
M-20; conductividad con sensor Altronix
CT2, y variables hidraulicas del canal: an-
cho seco y humedo, utilizando cinta métri-
ca; para medir la profundidad y velocidad
de corriente, se utiliz6 correntometro digital
Global Flow Probe FP101- FP202.

Se fraccionaron alicuotas para la iden-
tificacion de especies algales y calculos de
densidad. Para la identificacion de las algas
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Figura 1. Cuenca del sistema Achiras-del Gato (Cérdoba). Ubicacion de los sitios de muestreo. Referencias: S.A:

sitio A; S.B: sitio B.

se utiliz6 un microscopio Zeiss y bibliogra-
fia acorde para cada grupo taxonémico. Las
diatomeas se trataron siguiendo el método
de Battarbee (1986) para la eliminacion de
la materia organica y se realizaron prepara-
dos permanentes segun técnicas recomen-
dadas por Hasle (1978), utilizando ZRAX
(1,7) ® como medio de montaje.

Para realizar identificaciones y conteos
de diatomeas, se utilizaron preparados per-
manentes, considerando al menos 600 orga-
nismos a 1000 aumentos para obtener una
abundancia relativa de las especies de este
grupo. Se efectuaron los recuentos de todos

los grupos algales por métodos directos a
400 aumentos, siguiendo transectas a lo
largo del cubreobjeto (Gomez et al., 2009,
Rimet y Bouchez, 2011). Para las algas fi-
lamentosas, una longitud de 10 um fue con-
tada como un organismo (Hill et al., 2000).
Para estimar la densidad algal se sigui6 a
Villafaiie y Reid (1995).

Se determiné el grado de similitud en-
tre las muestras mediante la aplicacion
del Coeficiente de Asociacion de Jaccard
(CAJ). Se calculo riqueza de especies, in-
dice de diversidad de Shannon-Wiener y
equitatividad, utilizando el programa Biodi-
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versity Professional version 2 (Mc Aleece,
1997). Se compararon los atributos estruc-
turales de la comunidad algal epilitica apli-
cando Analisis de la Varianza (ANOVA) de
dos vias y test a posteriori SNK, compa-
rando entre sitios, y periodos hidrologicos,
mediante el uso de InfoStat (Di Rienzo et
al., 2011). Los valores de densidad fueron
transformados aplicando raiz cuadrada para
cumplir con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas.

RESULTADOS
Parametros fisico-quimicos e hidraulicos
El caudal varié entre 0,004 m’seg™! y
0,28 m®seg!. El maximo valor de veloci-
dad de corriente fue aproximadamente de

3,76 m seg! en el sitio A, en el periodo de
aguas altas.

El pH vari6 entre circumneutral a lige-
ramente alcalino con un valor maximo de
8,79 en el sitio A, en el periodo de aguas ba-
jas. La conductividad fue de 144,32 uS cm'!
en el sitio A en el periodo de aguas altas.

La temperatura del agua alcanzé un
maximo de 22,5 °C, en el sitio A en aguas
altas (diciembre 2005) y un valor minimo
de 15,5 °C, para el mismo sitio en aguas
bajas (septiembre 2006). Las profundida-
des promedios del canal fluvial oscilaron
entre 10 cm, aguas bajas sitio B (septiem-
bre 2006) y 21,33 cm, en el sitio A en el
periodo de aguas altas (diciembre 2005).
(Tabla 1).

Tabla 1. Variables fisico-quimicas e hidraulicas registradas en los sitios A y B, durante los periodos hidrologicos
de aguas altas (AA) y bajas (AB) correspondientes al mesohabitat de rabion, afios 2005- 2006 en el arroyo Achiras.

Referencia: s/d= sin dato

Prof Velocidad de Ancho Himedo

Periodo Hidrolégico Sitio Fecha Cuosn g::lclt : Temp *C (cm) Cte (m seg™) pH (m.)
Aire Agua R R R
A 2005 14432 32,1 25 2133 3,76 8,14 3,6
AA B 2005 s/d 35,4 21 s/d s/d 7,13 s/d
A 2006 s/d 24,8 15,5 17,5 0,34 8,79 0,725
AP B 2006 s/d 20 16 10 3,06 7,87 2,6

Composicion y estructura de la comuni-
dad algal epilitica

La comunidad algal epilitica estuvo
dominada por las Ochrophyta (66%), se-
guida de Chlorophyta (17%), Cyanobac-
teria (10%), Charophyta (6%) y Eugleno-
zoa (1%) en ambos periodos hidrologi-
cos. Se determinaron en total 175 taxones
(Fig. 2).

Se identificaron 115 especies de diato-
meas distribuidas en 35 géneros. Las espe-
cies que alcanzaron 100% de frecuencia en
todos los muestreos fueron: Achnanthidium
minutissimum, Amphora perpusilla, Coc-
coneis pediculus, Cocconeis placentula,
Cocconeis placentula var. euglypta, Coc-
coneis placentula var. lineata, Diatoma
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vulgare, Encyonema minutum, Epithemia
sorex, Fragilaria capucina, Fragilaria vau-
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Figura 2. Frecuencia por divisiones algales en las
muestras de perifiton del Arroyo Achiras, en los sitios
A'y B durante el periodo 2005-2006.
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cheriae, Gomphonema minutum, Geissleria
decussis, Gomphonema parvulum, Karaye-
via clevei, Navicula cryptocephala, Navicu-
la menisculus, Navicula radiosa, Navicula
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tripunctata, Nitzschia dissipata, Nitzschia
lacuum, Nitzschia sinuata var. tabellaria,
Planothidium lanceolatum, Reimeria unise-
riata, Ulnaria ulna. (Tabla 2).

Tabla 2. Densidades de organismos, abundancias relativas y taxones con 100% de frecuencia en la comunidad algal
epilitica del arroyo Achiras, durante el periodo 2005-2006.

AGUAS ALTAS AGUAS BAJAS
Sitio A Sitio B Sitio A Sitio B 1007
org. cm? Als:lr'l‘ org. cm? Alf;ll?l org. cm? AI:):EL org. cm? AI:):II'L cuencia
OCHROPHYTA
Achnantheiopsis delicatula (Kiitz.) Lange-Bertalot 122,24 127630 0,03
Achnantheiopsis dubia (Grunow) Lange-Bertalot 66,83 0,10 295289 0,20 1552,57 0,04
Achnantes affinis Grunow 43,31 0,07 2212,18 0,15
giﬁzclzgttes lanceolata ssp. rostrata (Oestrup) Lange- 646,52 001
Achnantes lanceolata var. rostratiformis Lange-Bertalot 129,93 0,20
zézlrltzzz:lzgttes minutissima var. affinis (Grunow) Lange- 239.89 001
Achnantes ventralis (Krasske) Lange-Bertalot 275,04 0,01
Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarmecki 166,75
’é;ggi’éi}zi‘ﬁ”m minutissimum (Kiitz.) Czarmecki 246300 383 5050451 346 1522057 033 11069735 2,60 X
Amphipleura lindheimeri (Grunow) 165,29 0,26 3263,37 0,07 1185,71 0,03
Amphora perpusilla (Grun.) Grunow) 283,43 044 727101 0,50 210527 0,05 1592045 0,37 x
Amphora sabiniana Reimer 323,26 0,01
Amphora sp. 367290 025
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1303,30 0,03
Cocconeis fluviatilis ].H. Wallace 219995 0,05
Cocconeis pediculus Ehrenberg 5120,90 7,97 4435,12 030  19639,86 0,43 21660,46 0,51 X
Cocconeis placentula Ehrenberg 8994,24 14,00  18740,66 1,28 2224433 048 39303,34 0,92 X
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow 5571,73 8,67  18146,43 1,24 56696,01 1,23 2034233 048 X
Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck 1876,49 292 10966,23 0,75 12472792 2,70  21390,06 0,50 X
Craticula buderi (Hustedt.) Lange Bertalot 1960,10 0,13
Craticula cuspidata (Kiitz.) D.G. Mann 83,38
Craticula sp. 1633,33 0,11
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 70341,99 4,82 392,68 0,01 517,52 0,01
Cyclotella striata (Kiitzing) Grunow 869,63 0,02
Cymatopleura solea (Brébisson & Godey) W. Smith 4,97 0,01 792,18 0,05 30,56
RCZ:f:rHa minuta var. silesiaca (Bleisch ex Rabenh.) C.W. 371265 025
Cycoyrila striata (Kiitzing) Grunow 239,89 0,01
Cymbella tumida (Bréb.) Van Heurck 544,44 0,04 1588,40 0,02 375657 0,09
Cymbella turgida W. Gregory 217,78 0,01
Cymbella ventricosa Kiitzing 16,71 0,03
Denticula sp. 1415,55 0,10
Diatoma vulgare Bory 58,28 0,09 2274,49 0,16 1108,63 0,02 32479570 7,62 X
Diatoma vulgare var. breve Grunow 16,71 0,03 378272,89
Diatoma vulgare var. linearis Van Heurck 58712,70 1,38
Encyonema minutum (Hilse ex Rabenh.) D.G. Mann 488,29 0,76 10344,83 0,71 307774060 66,72  30557,11 0,72 X
Epithemia adnata (Kiitz.) Brébisson 138,64 0,22 8833,36 0,19
Epithemia ocellata (Ehrenb.) Kiitzing 16,71 0,03
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AGUAS ALTAS AGUAS BAJAS
Sitio A Sitio B Sitio A Sitio B 100
org. cm AI;);?‘ org. cm? Al:eulfll org. cm? ARb::' org. cm Ag;‘j" cuencia
Epithemia sorex Kiitzing 314522 4,90 1991,47 0,14 44164400 9,57 4048,09 0,09
Epithemia turgida (Ehrenb.) Kiitzing 25,06 0,04 107948 0,02
Epithemia sp. 150,38 0,23
Fragilaria bidens Heiberg 544,44 0,04 250,13 0,01 1185,71 0,03
Fragilaria brevistriata Grunow 488,96 0,01 592,86 0,01
Fragilaria capucina Desmaziéres 131,82 0,21 12753,82 0,87 5074,68 0,11 19564,23 0,46 X
gzgllgtrm capucina var. capitellata (Grunow) Lange- 54548 001 5644109 132
Fragilaria capucina var. mesolepta Rabenhorst 83,54 0,13 2888,87 0,06  4381,43 0,10
ggg]l(t)l:m capucina var. perminuta (Grunow) Lange- 239,89 001
Fragilaria crotonensis Kitton 119943 0,03
Fragilaria delicatissima (W. Smith) Lange-Bertalot 91,68
Fragilaria parasitica var. constricta Mayer 147,64 0,01
Fragilaria vaucheriae (Kiitz.) ].B. Petersen 397,99 0,62 1297791 0,89 5569,48 0,12 50855,60 1,19 X
Fragilaria sp. 739,59 1,15 865,25 0,06 9187,36 0,20
Frustulia vulgaris (Twaite) De Toni 50,13 0,08 239,89 0,01
Geissleria decussis (Qstrup) Lange-Bert. & Metzeltin 33,42 0,05 1083,02 0,07 152,80 1535,81 0,04 X
Gomphonema abreviatum Agardh 578944 0,40 14881,04 0,35
Gomphonema demersum E. Reichardt 326,28 0,51 1703720 1,17 1523646 0,36
Gomphonema entelejum Oestrup 805,09 1,25 6385,33 0,44 103665,05 2,43
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh 4,97 0,01 692,09 0,05 9032,62 020 7417245 1,74 X
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing 123,27 0,19 52621,13 3,60 528,88 0,01 40127,40 0,94 X
g:rrtnﬁztunema pumilum (Grunow) Reichardt & Lange- 239.89 001 1116929 026
Gomphonema truncatum Ehrenberg 1685,73 0,04 592,86 0,01
Gomphonema sp. 402,96 0,63 11079,57 0,76 3105,13 0,07
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 147,64 0,01 362,12 0,01
igﬁiﬁi’;ﬁa hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin & n7s2 016 28934 0,10
gﬁyn .‘;V;foffljvd (Grunow in Cleve & Grunow) Round & 113835 177 3820275 2,62 110863 002 2939904 0,69 x
Melosira varians Agardh 241587,95 16,54 6495,99 0,14 311894,52 7,32
Navicula capitatoradiana Germain 14781,53 1,01 510,33 0,01 2070,09 0,05
Navicula capitallata Cleve-Euler 873594 0,60
Naviula cryptocephala Lange-Bertalot 303,83 047 930156 0,64 432341 0,09 2945123 0,69 X
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1071479 0,73 10153,33 0,24
Navicula elegans W. Smith 25946,68 1,78
Navicula laterostrata Hustedt 766427 0,52
Navicula menisculus Schumann 467,84 0,73 47604,66 3,26 239,89 0,01 6067,91 0,14 X
Navicula peregrinoides ssp lagunarum nov. ssp. 30,56
Navicula radiosa Kiitzing 247,81 0,39 1251442 0,86 1233591 0,27 1535,81 0,04 X
Navicula rhynchocephala Kiitzing 4,97 0,01 719726 0,49 18971,37 045
Navicula tripunctata (O.F. Miill.) Bory 21,68 0,03 7516,62 0,51 479,77 0,01 27490276 6,45 X
Navicula upsaliensis (Grunow) M. Peragallo 2125387 1,46 4246,75 0,09  35573,77 0,83
Navicula viridula (Kiitz.) Kiitzing 1000,17 0,02
]};lzrt;clb(r)lta viridula var. germainii (J.H. Wallace) Lange- 24293 029 916,79 002
Nitzschia amphibia Grunow 1181,15 0,08 1185,71 0,03
Nitzschia calida Grunow 644,54 0,04
Nitzschia communis Rabenhorst 301,00 0,01
Nitzschia denticula Grunow 208,55 0,32 945461 0,65 333,51 0,01
Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grunow 673,37 1,05 30343,06 2,008 1858,85 0,04 146851690 34,45 X
Nitzschia fonticola Grunow 251,96 0,39 4134,04 0,28 4919,94 0,11
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AGUAS ALTAS AGUAS BAJAS
Sitio A Sitio B Sitio A Sitio B 1007
org. cm Als:lr'l‘ org. cm” Al:::' org. cm? ARb:lTL org. cm Al:)eull'l' cuencia
Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow 353,45 0,55 532009 036  18822,00 0,41
Nitzschia inconspicua Grunow 592,86 0,01
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot 9,94 0,02 1507,82 0,10 1496847 0,32 592,86 0,01 X
Nitzschia linearis (C. Agardh) W. Smith 183,79 0,29 1679,20 0,04
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith 56696,91 3,88 990,10 0,02 7772,64 0,18
Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo 402888 0,28 772782 0,18
Nitzschia recta Hantzsch 805,86 0,02
Nitzschia sinuata var. tabellaria (Grunow) Grunow 38,39 0,06 10082,53 0,69 886,41 0,02 2220,75 0,05 X
Nitzschia tabellaria Grunow 707777 048
Nitzschia tubicola Grunow 347726 024
Nitzschia sp. 33,42 0,05 590,58 0,04
Pinnularia borealis Ehrenberg 30,56
Planothidium delicatulum (Kiitz.) Round & Bukhtiyarova 4,97 0,01 122,24
Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova 108,89 0,01
Planothidium lanceolatum (Bréb.) Round & Bukhiyarova 159,86 0,25 15807,15 1,08 5903,87 0,13 79604,70 1,87 X
Planothidium robustius Lange-Bertalot 66,83 0,10 939,83 0,06
Psammothidium abundans fo. Rosenstockii (Lange-Bert.) Bukhtiyarova 563,15 0,01
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer 720,16 1,12 738,22 0,05
Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario 261942 4,08 2829,24 0,19  23423,80 0,51 10810,75 0,25 X
Rhoicosphenia curvata Grunow 308,14 0,48 1344732 092 259980,87 6,10
Rhopalodia gibba (Ehrenb.) O. Miiller 76,78 0,12 8887,61 0,19
Rhopalodia gibba var. parallela (Grunow) Holmboe 50,13 0,08 3838,16 0,08
Igizrngzll?jia gibba var. ventricosa (Kiitzing) H. Peragallo y M. 0344 0.15 147.64 001
Rhopalodia giberula (Ehrenb.) O. Miiller 147,64 0,01
Rossithidium linearis (W. Sm.) Round & Buhktiyarova 9,94 0,02
Synedra acus Kiitzing 1633,33 0,11 353,82 0,01 5123,46 0,12
Synedra oxyrhynchus Kiitzing 10874,64 0,74 18639,93 0,44
Ulnaria ulna (Nitzsch) Ehrenberg 2566,10 3,99 206137,04 14,11  57033,75 1,24 93780,09 2,20 X
CHLOROPHYTA
Akistrodesmus phalcatus (Corda) Ralfs 220,84 0,02 2346,05 0,05
Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann 118,19
Chloroccoccales - colonia 50,65 53,19 234748 0,06
Chlorophyceae - filamento 1443593 0,99
Coelastrum astroideum De-Not 159,56
Cylindrocapsa conferta W. West 20103,94 0,44
Cylindrocapsa sp. 268407,08 5,82 1296101 0,30
Cylindrocapsa sp, 330929 0,07
Kirchneriella obesa var. major (Bernard) G.M. Smith 106,37
Kirchneriella sp. 105688,52 7,24 101287,92 2,20 2655,58 0,06
Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindak 65448 0,05
ﬁogj;i;i]\}/}:dium contortum (Thuret) Komarkova- 10522 0.03 52231 001
Monoraphidium sp. 1141806 078 643539 0,14 726544 0,17
Monoraphidium sp, 709,13 0,02 293435 0,07
Monoraphidium sp, 1654,65 0,04
Oedogonium sp. 6778,14 0,15  4283,17 0,10
Oedogonium sp,. 4845,75 0,11 220,08 0,01
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 17627,00 27,44 42,55 354,57 0,01
Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs 239,33 0,01 170,19
Pediastrum tetras var. tetraodom (Corda) Rabenhorst 30,70 0,05 42,55
Scenedesmus acuminatus (Lag.) Chodat 127,64 0,01 159,56
Scenedemus acutus Meyen 213,05 0,33 660,51 0,05 2100,81 0,05 440,15 0,01 X
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AGUAS ALTAS AGUAS BAJAS
Sitio A Sitio B Sitio A Sitio B 100
org. cm AI;);?‘ org. cm? Al:eulK.]l org. cm? ARb:EL org. cm Aé’;‘j" cuencia
Scenedesmus dimorphus (Turp.) Kiietzing 126,94 020 226923 0,16 2080,13 0,05 430,37 0,01 X
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat 202,61 0,01 2351,96 0,05
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kiitzing 1013,05 0,07 797,16 0,02
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson 35,46 0,06 398,89 0,01
Scenedesmus sipinosus Chodat 1126,51 0,08 1501,00 0,03 396,14 0,01
Scenedesmus sp. 177,79 0,01
Stigeoclonium sp. 1063,70 0,07 1772,83 0,04 794,23 0,02
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg 150,69
CHAROPHYTA
Closterium leibleinii Kiitzing 118,19
Closterium maniliferum (Bory) Ehrenberg 194,51 0,01
Closterium parvulum Nageli 35,46 0,06 124985 0,03
Closterium sp. 236,38 0,01
Cosmarium trilobulatum Reinsch 159,56 0,00
Cosmarium sp. 50,65 354,57 0,01
Mougeotia sp. 2062,40 0,04
Spurigyra sp. 4432 904,15 0,02 4469,01 0,10
Staurastrum muticum Brébisson 230,47
Staurodesmus dickiei Ralfs 239,33 0,01
Zygnematales 70,91
CYANOBACTERIA
Chroocooccales - Células 105636 0,02
Chroococcales - Colonia 850,96 0,06
Chroococcus sp. 8211,77 0,56 1134,61 0,02 850,96 0,02
Cyanobacteria - colonia 1063,70 0,02
Cyanobacteria - filamento 2260,36 0,15 1063,70 0,02  25162,02 0,59
Homoeothrix sp. 69453,73 1,51 624,04 0,01
Lyngbya sp. 1116,89 0,02
Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing 140555 0,03
Nostoc sp. 369241 5,75 4084,61 0,28 98764,59 2,14
Oscillatoria corallinae (Kiit.) Gomont 122326 0,03
Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont 595,67 0,04 642622 0,15
Oscillatoria subbrevis Schmidle 204230 014 177283 0,04 4057223 0,95
Oscillatoria sp. 32407,90 0,76
Oscillatoria sp, 1999,76 0,14 3782,05 0,08 1173,74 0,03
Oscillatoria sp, 638,22 0,04 118,19 0,01
Oscillatoria sp, 6860,87 0,47
Phormidium sp. 108880,38 7,46
Rivularia mangini Fremy 200921 0,04
EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas sp. 53,19

Referencias: org. cm?: Organismos . cm* Abun. Rel: Abundancia Relativa.

La riqueza de las especies oscild entre
31 y 79 para el periodo de aguas altas (di-
ciembre), y entre 53 y 84 en aguas bajas
(septiembre); en este periodo se registro el
mayor nimero de especies.

La mayor similitud se observo en el sitio
B, entre los periodos hidrologicos de aguas
altas y aguas bajas con un 67% (Fig. 3).
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La mayor densidad se registrd en el sitio
A, con 1.536.929,05 org cm™ en aguas ba-
jas, mientras que la menor correspondié al
periodo de aguas altas con 21.416,6 org cm™
para el mismo sitio. La diversidad maxima
fue de 1,45 bits cél! en aguas altas sitio By
la minima fue de 0,67 bits cél! en el sitio A
en el periodo de aguas bajas (Fig. 4).
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Figura 3. Dendrograma del Coeficiente de Asociacion
de Jaccard de las muestras. Referencias: SA: sitio A;
SB: sitio B; AA: Aguas Altas; AB: Aguas Bajas.
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ACUAS ALTAS AGUAS BAJAS

Peridos hidrolégicos

Figura 4. Densidad y diversidad de organismos pre-
sentes en el perifiton en dos sitios de muestreo en el
arroyo Achiras, durante el periodo 2005-2006. Re-
ferencias: D: Densidad; H’: indice de diversidad de
Shannon-Wiener; SA: Sitio A; SB: Sitio B.

La especies mas abundantes fueron: C. pla-
centula, C. placentula var. euglypta, E. minu-
tum, E. sorex, Melosira varians, N. dissipata'y
U. ulna. Estas especies varian en su proporcion
entre los sitios y periodos hidrologicos (Fig. 5).

En periodo de aguas altas, C. placentu-
la fue la especie con mayor porcentaje de
abundancia (21,17%) coincidiendo con el
valor mas elevado de velocidad de corriente
para el sitio A. En el mismo sitio en aguas
bajas se destaco E. minutum con 76,98%.

El ANOVA de dos vias realizado para
evaluar la composicion de la comunidad
algal epilitica en relacion a los sitios (A'y
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B) y periodos hidrolégicos (aguas altas y
aguas bajas) en el arroyo serrano, revelo
diferencias significativas en la interac-
cion periodo hidrologico por sitios para
la riqueza, con un valor de p: 0.0056 y
para sitio sobre la diversidad (p: 0.0428)
y equitatividad (p: 0.0278), esta ultima
fue significativa también para periodo hi-
drolégico (p: 0.0493).

No se registraron diferencias estadisti-
camente significativas para sitio ni para pe-
riodo hidrologico sobre la abundancia. La
mayor diversidad fue registrada en el sitio
B en aguas altas con un valor de 1,347. La
riqueza mas alta se observo en el sitio B en
aguas altas (79) y en el sitio A en aguas ba-
jas (84). La mayor equitatividad se encontro
en el sitio B (0,72) en el periodo hidrologi-
co de aguas altas. El indice de diversidad de
Shannon-Wiener fue mayor en el periodo
de aguas altas en el sitio B, mientras que
el menor valor se registré en el periodo de
aguas bajas del sitio A (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVAs de dos vias sobre los atributos es-
tructurales de las algas epiliticas del Arroyo Achiras.

F.V. gl F p-valor
DIVERSIDAD

P. HIDRO 1 2,39 0,1607
Sitios 1 5,79 0,0428*
P.HIDRO¥* sitios 1 0,02 0,9003
ABUNDANCIA

P. HIDRO 1 5,14 0,0530
Sitios 1 0,17 0,6899
P.HIDRO* sitios 1 0,11 0,7437
RIQUEZA

P. HIDRO 1 1,80 0,2161
Sitios 1 1,96 0,1993
P.HIDRO¥* sitios 1 14,06 0,0056*
POT-EQUIDAD

P. HIDRO 1 5,36 0,0493*
Sitios 1 7,20 0,0278*
P.HIDRO* sitios 1 0,03 0,8763

Referencia: * los valores de p significativos (p < 0,05). P. HIDRO:
Periodo Hidrologico, F.V.: Fuente de variacion; gl: grados de libertad.
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AGUAS ALTAS
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® Nitzschia dissipata 8Ulnana ulna
Figura S. Ochrophyta con abundancias relativas mayores al 10% en los dos sitios de muestreos durante el periodo
2005-2006 en el arroyo Achiras.
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DISCUSION

Los sitios estudiados difieren con res-
pecto a las variables fisicoquimicas e hi-
draulicas, alcanzando el sitio A valores
mas elevados de pH, temperatura, conduc-
tividad, velocidad de corriente, profundi-
dad del cauce y ancho humedo. Estos re-
sultados no concuerdan con los estudios
previos realizados en el arroyo Achiras
(Amaidén y Gari, 2011), donde se indica
una evidente diferenciacion del sitio B,
con valores mayores de velocidad de co-
rriente y profundidad. Estas variaciones
suelen presentarse en rios serranos de ré-
gimen pluvial, donde las precipitaciones
juegan un papel preponderante (Zapata
Anzola y Donato Rondon, 2005).

Las diatomeas predominaron en ambos
periodos hidrologicos, al igual que lo ob-
servado por Gari (2002), Cibils Martina et
al. (2014) y Amaidén y Gari (2011) para el
perifiton en el mismo sitio de estudio, y en
otras investigaciones realizadas en cursos 10-
ticos de la provincia (Luque y Martinez de
Fabricius, 2003; Gari y Corigliano, 2004;
Martinez de Fabricius et al., 2007) y en otras
provincias (Esquius et al., 2008).

Cocconeis pediculus, Cocconeis pla-
centula, Cocconeis placentula var. euglyp-
ta, Encyonema minutum, Epithemia sorex,
Nitzschia dissipata y Ulnaria ulna fueron las
especies mas frecuentes y abundantes en los
dos sitios de muestreos; de las cuales A. mi-
nutissimum 'y U. ulna coinciden con los estu-
dios de otros rios serranos con igual régimen
hidrologico y ubicados en un mismo piso
altitudinal (Luque y Martinez de Fabricius,
2003; Gari y Corigliano, 2004; Martinez de
Fabricius et al.,, 2005). La menor densidad
obtenida en el periodo de aguas altas puede
ser consecuencia de disturbios fisicos, qui-
micos o bidticos recientes, coincidiendo con
las afirmaciones de Esquits et al. (2008).

El sitio B se caracterizd por una mayor
diversidad, sin cambios en la composicion
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de las especies que determinen alteraciones
en el rio.

Las densidades de diatomeas predomi-
naron en ambos periodos hidrologicos, des-
tacandose C. placentula durante el periodo
de aguas altas, donde la velocidad de co-
rriente fue mayor, mientras que E. minutum
lo hizo durante el periodo de aguas bajas,
cuando se presentaron las menores veloci-
dades de corriente.

La turbulencia provocada en areas de
rapidos es considerada uno de los mecanis-
mos que produce el desprendimiento desde
el sustrato de algas perifiticas y posterior
ingreso en la deriva (Gari y Corigliano,
2004). No obstante C. placentula es una
de las especies que crece en perifiton con
habito postrado, posee fuertes estructuras
de adhesion que les permite persistir en el
sustrato a pesar del fuerte estrés originado
por la corriente. La deriva de esta especie
parece estar relacionada, durante el ciclo
anual, con factores abioticos como tempe-
ratura y caudales y en las diferentes horas
de la fotofase, con el proceso de repro-
duccion celular (Gari y Corigliano, 2007).
Montoya Moreno et al. (2012) en sus es-
tudios de diatomeas perifiticas manifiestan
que este taxon se desarrolla bajo condicio-
nes eurioicas.

Soininen (2004) plantea que la corrien-
te es un factor importante en la estructura-
cion de las diatomeas en rios claros, donde
se evidencia la necesidad de adaptaciones
morfoldgicas para una mejor adherencia al
sustrato. La velocidad de corriente podria
constituir el factor de control determinan-
te (Esquius et al., 2008). A pesar de que la
corriente de un rio, principalmente en rabio-
nes, constituye un factor limitante para la
presencia de una rica flora algal, el arroyo
Achiras evidencia una alta diversidad floris-
tica, lo que puede estar relacionado con su
ubicacion geografica y topografia (Monto-
ya Moreno et al., 2012).
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El analisis de similitud separa los sitios
Ay B, lo que podria estar relacionado a
que el sitio A presenta sedimentos de ma-
yor tamaflo y variaciones en la velocidad
de corriente. La comunidad algal I6tica esta
periodicamente sujeta a variaciones de la
velocidad de corriente, que influye en su
estructura y diversidad segin su grado de
desarrollo (Peterson y Stevenson, 1992;
Soininen, 2004).

Estos resultados sobre la comunidad al-
gal epilitica en mesohabitat de rabion, per-
mitiran la realizacion de futuros estudios
comparativos con otros mesohabitats.
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