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RESUMEN
Es conocido el uso de algas como bioindicadores de contaminacion
organica en ecosistemas acuaticos. El objetivo de este trabajo fue eva-
luar la calidad del agua de tres cuencas de la provincia de San Luis
aplicando el Indice de Diatomeas Pampeano (IDP). Se tomaron mues-
tras de diatomeas epiliticas para el calculo de dicho indice. Los sitios
de cabecera registraron los valores mas bajos de IDP, indicaron calidad
de agua entre buena y aceptable y evidenciaron una mejor estructu-
racion de la taxocenosis de diatomeas. Los sitios de las secciones me-
dias y finales albergan especies que prefieren ambientes enriquecidos
con nutrientes (calidad del agua mala). Se observé una sustitucién de
especies sensibles por otras que toleran mayores concentraciones de
materia orgénica. Los valores de IDP reflejaron un deterioro en la cali-

dad del agua que pone de manifiesto la actividad antrépica.
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ABSTRACT
It is known to use algae as bioindicators of organic contamination
in aquatic ecosystems. The objective of this study was to assess the
quality of water in three basins of San Luis province by applying the
Pampean Diatoms Index (IDP). The 3 basins of the province were stu-
died for one year. Epilitic diatoms samples were taken. Upstream sites
recorded the lowest IDP levels, which indicates a good to acceptable
quality and shows a better structuring of the diatom taxocenosis. The
sites of the middle and final sections hold species that prefer envi-
ronments rich in nutrients (bad quality). The replacement of less sen-
sitive species by others more tolerant to higher organic concentra-
tions was observed. IDP values showed deterioration of water quality

downstream, which indicates anthropic activity.

Keywords:
diatoms, bioindicators, Mountain Rivers.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso valioso y limitado, esencial para todos los seres vivos, cuya dis-
ponibilidad y calidad se ven afectadas por distintas causas. El constante aumento de
la demanda de agua, su uso irracional y la eliminacion de efluentes cloacales e indus-
triales insuficientemente tratados con diverso grado de contaminacion a los cursos de
agua causan la disminucion de la calidad de este recurso (Somlyédy, 1994) puesto que
dichos ecosistemas son el depoésito de la mayoria de los desperdicios originados por
desaglies o por el vertido de cualquier compuesto orgdnico. En la actualidad, para la
evaluacion de la calidad de agua se utilizan analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos
(Rodrigues & Lobo, 2000).

Durante los ultimos 50 afos ha sido reconocida la importancia de diferentes grupos
taxondmicos en la valoracion de la calidad biolégica de los ambientes dulceacuicolas
frente al deterioro provocado por el incremento de la actividad antropica. La evalua-
cion de las condiciones ambientales se puede basar en una sola especie, un grupo de
especies o en asociaciones de especies (Lépez Fuerte & Siqueiros Beltrones, 2011).

Las diatomeas se han utilizado con gran éxito para supervisar el cambio ambiental.
Tienen como ventaja adicional que la colecta de las mismas es facil y rapida. La buena
conservacion de las muestras se debe al esqueleto de silice —el fristulo— de elevada
resistencia y cuyas caracteristicas morfoldgicas son la base de la identificacion de las
especies. Sumado a la amplia distribucién del grupo se dispone de una extensa infor-
macion de las exigencias ecolégicas de un considerable nimero de especies (Lopez
Fuerte & Siqueiros Beltrones, 2011). Las respuestas de estos organismos frente a los
cambios de las condiciones del medio los convierten en finos sensores de la calidad del
aguay en referentes del estado ecolégico del ambiente (Martinez de Fabricius, 2000).

La taxocenosis de diatomeas que viven adheridas a un substrato fijo del rio y en zonas
de méxima corriente de agua representa un interés especial para el estudio de calidad
de agua. A diferencia de organismos que se encuentran en los sedimentos fluviales, las
diatomeas que se fijan a rocas aprovechan los nutrientes que quedan disponibles en
el biofilm, y son bioindicadores representativos de la composiciéon quimica del agua
que circula. En Argentina, el empleo de las diatomeas como indicadoras de la calidad
del agua esta en creciente aumento Gomez (1998, 1999); Tangorra et al. (1998), Gbmez
& Licursi (2001), Licursi & Gémez (2002, 2003), Graca et al. (2002), Mirande & Tracanna
(2005). Entre ellos Licursi & Gomez (2002) establecieron espectros de tolerancia de las
diatomeas a algunas variables ambientales, y Gémez & Licursi (2001) disefiaron el indi-
ce de Diatomeas Pampeano (IDP) a fin de obtener una primera evaluacién del estado
de eutrofizacién y polucidn organica y monitorear los sistemas acuaticos pampeanos.

Las caracteristicas aridas y semiaridas del territorio de la provincia de San Luis en el
centro oeste de la Republica Argentina determinan que el recurso hidrico constituya
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uno de los principales factores limitantes del desarrollo. Las aguas superficiales son re-
lativamente escasas y restringidas a los sectores serranos. Ello obliga a planificar cuida-
dosamente la explotacién y uso del recurso a los efectos de lograr un maximo beneficio
en el marco de la conservacion del mismo (Ceci & Cruz Coronado, 1981).

Los estudios realizados en San Luis, hasta el momento, se enfocaron en la taxocenosis de
diatomeas y generaron informacién de base Util para abordar trabajos de evaluacién am-
biental (Daruich et al., 2003, 2005; Daruich & Martinez de Fabricius, 2006; Daruich, 2007).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad del agua de tres cuencas de la
provincia de San Luis mediante la aplicacién del IDP.

MATERIALES Y METODOS
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
La regién estudiada forma parte de las Sierras de San Luis que pertenecen al sistema
de sierras pampdsicas del centro—-oeste de Argentina. La pendiente oriental favorece el
desarrollo de una red hidrogréfica de relativa importancia donde tienen sus nacientes
las tres cuencas del centro de la provincia: del rio Conlara, del rio Quinto y del Bebedero
(Ceci & Cruz Coronado, 1981).

La cuenca del rio Conlara nace en las sierras de los Comechingones, recorre 180 km,
con pendiente hacia el norte en el valle del Conlara, su superficie es de 8800 km?, entre
el territorio de la provincia de San Luis y la provincia de Cérdoba. La principal actividad
es la produccién de ganaderia de ciclo completo y agricultura de forraje, maiz, soja y
papa (Iglesias et al., 2015).

La cuenca del rio Quinto con una superficie de 1500 km?2 Limita al norte con la cuen-
ca del Conlara, entra a la provincia de Cérdoba. Su extension es de aproximadamente
300 km. El rio Quinto nace en la confluencia de los rios El Trapiche y Grande, que forman
el embalse La Florida. Es el recurso hidrico superficial mas importante de la provincia.
En los ultimos afos hubo un desarrollo creciente de la agricultura junto a la ganaderia.
Esta region concentra el 66 % de la agricultura de la provincia (Iglesias et al., 2015).

La cuenca del Bebedero esta ubicada en la parte central dela provincia, recorre el te-
rritorio de la ciudad capital, ocupa un area de 5500 km?, limitada al este por la divisoria
de aguas que la separa de la cuenca superior del rio Quinto. Presenta cursos de agua de
corto recorrido que se infiltran en los terrenos permeables de piedemonte y escurren de
manera subterrdnea hacia el nivel de base: la laguna del Bebedero (Ceci & Cruz Corona-
do, 1981). Esta formada por dos subcuencas de los rios Potrero y Volcan, ambas estén re-
guladas y presentan distintos grados de actividad antrépica, ya que atraviesan pueblos
turisticos en continua expansion. En esta region, los sistemas de produccién son predo-
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minantemente ganaderia de cria extensiva en monte, ademas de cultivos agricolas ex-
tensivos de riego y de produccion de grano, en especial maiz y soja (Iglesias et al., 2015).

Los sistemas fluviales presentan variaciones anuales, con sequias y crecientes direc-
tamente relacionadas con el régimen de precipitaciones. Las lluvias son de tipo estival
y tienen lugar casi en su totalidad en el periodo octubre-marzo, con medias anuales
entre 500 y 650 mm. El clima es templado seco; la zona en estudio posee caracteristicas
de semiaridez, por ello la conservacién del recurso resulta de gran importancia tanto
para la poblacién como para su flora y fauna.

Para el estudio, se seleccionaron 14 sitios de muestreo en 3 cuencas de la provincia
de San Luis (Figura 1). En la cuenca del rio Conlara 7 sitios: C,, C,, C,, C,, C,, C, C; otros
3 sitios en la Cuenca del rio Quinto: Q,, Q,y Q, y finalmente 4 sitios en la cuenca del
Bebedero: 2 sobre el rio Potrero, B,y B4,y 2 sobre el rio Volcan, B,y B, (Tabla 1).

Se registraron los pardmetros hidraulicos del cauce: ancho y velocidad de corriente y
se calculd el caudal. Los parametros fisicoquimicos se midieron in situ con sensores por-
tatiles: CONSORT modelo C532, el pH (exactitud + 0,01 pH), la conductividad (exactitud
+ TuS. cm™) y la temperatura (exactitud + 0,5 °C) y el oxigeno disuelto (OD) (exactitud
+0,01mg.L™") con CONSORT modelo Z921.
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Figura 1. Area de estudio y localizacion de los sitios de muestreo.
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Sitios Localizacion Elevacion (m.s. m.) Orden del rio
C,: rio Luluara 32°46°S65° 50'W 1160 1°
C,: Paso Grande 32°53°565"38'W 957 3°
C,: Antes del dique San Felipe 32° 54’565 31'W 863 ¥
C,: Después del dique San Felipe 32°47°565 25°'W 798 4
C: Antes de Concaran 32°33°S65° 15°'W 662 &
C,: Ojo derio 32°26°S65 14°'W 613 4
C,: Santa Rosa del Conlara 32°20°S65° 13'W 575 4
Q,: La Carolina 32°48'S 66° 58'W 1550 2°
Q,;: Saladillo 33°14'S65° 54'W 768 5°
Q,:Villa Sales 33°50'S 65° 14'W 429 6°
B,: Los Molles 33°12'S66°14'W 1000 2°
B,: La Estrechura 33°14'S66°12'W 992 2°
B,: Cuchi Corral 33°17'S66°15'W 799 3°
B,: Las Chacras 33°14'S66° 14'W 903 3°

Tabla 1. Localizacion de los sitios estudiados.

MUESTREO DE DIATOMEAS

En cada sitio se recolectaron pequefas rocas del fondo segiin un muestreo estratifica-
do al azar, es decir que el que el sitio de muestreo se divide en estratos homogéneos
y las muestras son colectadas al azar de cada estrato (Venrick, 1995). Para el andlisis
diatomoldgico, las muestras epiliticas fueron obtenidas por raspado de una superficie
promedio de 100 cm? y luego fueron lavadas con agua estéril para la colecta. Unos 10
ml de las muestras asi obtenidas fueron tratadas con agua oxigenada de 100 vol. a 80
°C durante dos horas y posteriormente lavadas con agua destilada (Battarbee, 1986).
Tres pseudorréplicas de cada una de ellas fueron utilizadas para el analisis taxonémico
mediante el uso de microscopio 6ptico Zeiss Standard 16. Se empled Naphrax® como
medio de montaje en los preparados diatomoldgicos permanentes segun las técnicas
recomendadas por Hasle (1978). Se contaron 200 valvas (Bate & Newall, 2002) que se
identificaron siguiendo bibliografia especifica para el grupo: Germain (1981), Krammer
& Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b). El total de especies determinadas se or-
dend segiin Simmonsen (1979).
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CALCULO DEL IDP
Para determinarla calidad del agua se utiliz6 el IDP, que fue disefado para evaluar la
eutrofizacién y polucién organica de rios y arroyos de la regiéon pampeana. Este indice
asigna un coédigo de color que identifica las distintas calidades de agua y sirve para
su representacion grafica en mapas (Gémez & Licursi, 2001). Se calculé mediante la
siguiente féormula:

l.4,: valor del IDP para la especie (fluctta entre 0y 4).
A abundancia relativa de la especie.

El valor del IDP varia entre 0 y 4, rango que determina cinco clases de calidad de agua
que se muestran en la Tabla 4 (Licursi & Gémez, 2003).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los valores de las variables fisicoquimicas e hidrolégicas re-
gistradas.

Se identificaron 97 especies de diatomeas pertenecientes a 29 géneros, de los cuales
los més representativos fueron Navicula, Nitzschia y Pinnularia y se les asigné, en los
casos en que estuvo determinado, el valor de IDP (Tabla 3).

El valor mas bajo de IDP, de 1,43, se obtuvo en el sitio B,, lo que indica calidad buena.
En los sitios proximos a las nacientes, la presencia de Diatoma vulgare, Cymbella affinis,
Epithemia sorex 'y Rhopalodia gibba determind los valores de IDP mas bajos. El valor mas
alto encontrado corresponde al sitio Q, con un IDP= 2,59, lo que indica mala calidad del
agua (Tabla 5), principalmente relacionada con la presencia de Amphora veneta.

Especies dominantes, como Nitzschia sinuata en Q, y Diatoma anceps en Q, no fue-
ron consideradas en los calculos ya que el IDP no les asigna un valor.

En la Figura 2 se representan los sitios de muestreo y la calidad del agua estimada a
partir del IDP.
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pH Conductividad Caudal Velocidad (1] Temperatura
(nS/cm) (m*/seq) (m/seg) (mg/l) agua (°()
8,07+0,72 267,2+215 0,82+0,54 4,70+9,88 10,98+0,39  1525+6,40
7,76 £0,52 308,5+25,2 1,17+0,88 7,44 +4,55 10,67 £0,41 17,12+£497
7,48+0,79 346,0 +41,9 1,21+0,86 235+4,18 9,27 1,01 20,87 £ 6,86
7,5+0,62 421,0£62,6 0,79+0,34 2,59+4,73 9,40 + 1,64 15,90+7,52
723+£027 19847 +343,6 0,22 +0,05 3,59+6,36 8,94+1,15 16,95 +7,00
694+0,76  2372,5+342,4 0,38+0,32 1,61+2,66 9,42+1,83 19,70 £ 5,61
6,63 +0,57 1864,2 £ 96,5 0,66 +0,59 1,70£2,50 8,01+1,66 14,80 + 6,01
8,15+0,37 188,5+21,6 0,52+0,18 0,06 +0,02 8,92 +0,30 12,75+ 4,03
8,19+0,49 196,0 £ 20,2 1,37+0,63 033+0,17 8,55+0,50 13,00 £ 3,65
762043 3394243808 0,45+0,21 0,22+0,11 575+0,49 11,25+£2,22
8,07 +0,05 131,7+31,6 0,145+0,054  0,447+0,320 8,50+2,26 163+4,9
7,62+0,38 380,7 + 88,9 0,195 +0,082 0,272 +0,127 6,88 +1,01 152+4,1
8,12+0,36 447,2 +332,1 0,235+0,052 0,302+0,11 12,73 +243 174+22
732+0,22 972,5+219,9 0,177 £ 0,070 0,377 +0,133 7,30 +0,99 173+£2,12
Tabla 2. Valores (medios = desviacion estandar [SD])
de las variables hidroldgicas y fisicoquimicas de los sitios de estudio.
Especies identificadas Clase Calidad de agua IDP
Achnanthes clevei Grunow - -
Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow - -
Achnanthes exigua Grunow in Cl. & Grunowvar. Exigua | 1
Achnanthes hungarica Grunow in Cl. & Grunow 1111 2,5
Achnanthes inflata (Kiitzing) Grunow -1l 1,5
Achnanthes lanceolata (Brebisson) Grunow var. Lanceolata Grunow [l 15
Achnanthes minutissima Kiitzing var. Minutissima Kiitzing 01 1
Amphipleura lindheimeri Gunow - -
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing -1l 2,25
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow [l 1,75
Amphora perpusilla (Grunow) Grunow [l 1,75
Amphora veneta Kiitzing lN-1v 35
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Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen [l 1,75
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve [l 1,25
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve [l 1,5
Cocconeis placentula Ehrenberg var. euglypta (Ehrenberg) Grunow -1l 2,25
Cocconeis placentula Ehrenberg var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck 1=l 2
(yclotella meneghiniana Kiitzing -1V 2,5
Gyclotella striata (Kiitzing) Grunow Il 2
(ymatopleura solea (Brébisson) W. M. Smith - -
(ymbella amphicephala Naegeli - -
(ymbella affinis Kiitzing [l 1,75
(ymbella affinis for. venter Martinez - -
(ymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner [l 1,25
(ymbella cymbiformis C. Agardh - -
(ymbella minuta Hilse ex Rabenhorst 0-I 0,5
(ymbella muelleri Hustedt - -
(ymbella prostrata (Berkeley) Cleve - -
(ymbella tumida (Brébisson) Van Heurck - -
Denticula kuetzingii Grunow var. Kiitzing [l 15
Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner - -
Diatoma vulgaris Bory [l 15
Diatoma tenue C. Agardh - -
Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve 1
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve - -
Diploneis pseudoovalis Hustedt | 1
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson [l 1,25
Epithemia sorex Kiitzing [l 1,75
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing - -
Eunotia monodon Ehrenberg | 1
Eunotia pectinalis (Dyllwyn) Rabenhorst var. pectinalis | 1
Fragilaria capucina Desmazieres 01 0,5
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J. B. Petersen - -
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 1
Gomphonema acuminatum Ehrenberg - -
Gomphonema angustatum Agardh | 1
Gomphonema clavatum Ehrenberg el 1,25

Gomphonema gracile Ehrenberg
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Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing -1V 3,25
Gomphonema truncatum Ehrenberg -l 1,25
Gyrosigma accuminatum (Kiitzing) Rabenhorst I 2
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow [l 2
Melosira varians Agardh [l 2
Navicula capitata Ehrenberg el 2,75
Navicula capitato radiata Germain Il 1,25
Navicula cuspidata Kiitzing [1-1v 3
Navicula decussis @strup | 1
Navicula exigua (Gregory) Grunow | 1
Navicula mutica Kiitzing 1l 3
NaviculamenisculusSchumann - -
NaviculapupulaKiitzing [-Iv 3
Navicula radiosa Kiitzing [l 1,25
Navicula tripunctata (0. F. Miller) Bory 1=l 2
Navicula rhyncocephala Kiitzing [l 1,25
Navicula salinarum Grunow Il 1,25
Neidum affine (Ehrenberg) Pzifer - -
Nitzschia acicularis (Kiitzing) Smith -1V 3,75
Nitzschia amphibia Grunow 1=l 2,5
Nitzschia constricta (Kiitzing) Ralfs [V 3
Nitzchia dissipata (Kiitzing) Grunow [l 1,25
Nitzschia hungarica Grunow [IE1]] 2,75
Nitzschia linearis (Agardh) W. M. Smith 111l 2,75
Nitzschia palea (Kiitzing) W. M. Smith -1V 3,75
Nitzschia recta Hanttzch ex Rabenhorst [l 1,75
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. M. Smith -1V 3
Nitzschia sinuate (Twaites ex Smith) Grunow in Cleve & Grunow - -
Pinnularia abaujensis (Pantoscek) Ross - -
Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst [l 1,25
Pinnularia brevicostata Cleve - -
Pinnularia borealis Ehrenberg [l 1,25
Pinnularia divergens W. M Smith - -
Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve - -
Pinnularia interrupta W. M. Smith [l 1,25

NATURA NEOTROPICALIS 48 | 1y2 | 2017

Tabla 3. (Continta en la pagina siguiente.)

07/06/2018 10:25:24



| 29

:g Pinnularia maior (Kiitzing) Rabenhorst [l 1,25
g Pinnularia subcapitata Gregory [l 1,75
g Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg [l 1,75
§ Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere [l 1,75
'Tz-f Rhopalodia gibba (Ehrenberg) 0. Miiller -l 1,25
= Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) 0. Miiller [l 1,25
Reimeria uniseriata Sala - -
Surirella angusta Kiitzing -1l 2,5
Surirella ovalis Brébisson 111l 2,5
Synedra acus Kiitzing - -
Synedra parasitica (W. M. Smith) Hustedt [l 15

Synedra rumpens Kiitzing - _

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére [l 2

Tabla 3. Especies de diatomeas encontradas en los sitios estudiados durante el periodo de muestreo.
IDP: valor indicador especifico del Indice de Diatomeas Pampeano.

Valor Codigo Codigo Caracteristicas Grado
delIDP  delagua de color del agua de disturbio
0-0,5 muy buena o Sin polucién, estado natural, pocos nutrientes Minimo:
y poco enriquecimiento humano. baja influencia humana.
>0,5-1,5 buena @ Polucion y eutrofizacion leve, bajos niveles Leve: ganaderia extensiva
de nutrientes y materia organica. y agricultura.
>1,5-2 aceptable (@) Polucion y eutrofizacion moderado, Moderado:
altas concentraciones de nutrientes actividad industrial y/o
y materia organica. ganaderia extensiva.
>2-3 mala @) Polucién y eutrofizacién fuerte, presencia Fuerte: agricultura

de materia orgdnica parcialmente degradada, extensiva y ganaderia y

nitritos, amonio y aminodcidos. densidad poblacional.

>3-4 muy mala @) Polucion y eutrofizacion muy fuerte, Muy fuerte: actividad
altas concentraciones de nutrientes industrial intensiva y gran

y materia orgénica. densidad poblacional.

Tabla 4. IDP y su relacion con la calidad del agua y grado de disturbio antrpico.

£l c6digo de color identifica las distintas calidades de agua con relacin a la eutrofizacion y polucion organica
y se utiliza para su representacion grafica en mapas (extraido de Licursi & Gomez 2003).
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Tabla 5. Valores de IDP en los sitios de estudio durante el periodo de muestreo.
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Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo y la calidad del agua estimada a partir del IDP.

Los cadigos de colores representan la calidad del agua del sitio de muestreo: buena; aceptable y mala.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos reconocer que el empleo del IDP
resulta apropiado para la evaluacion de la calidad de agua de los rios del centro de la
provincia de San Luis. Sin embargo, en algunas estaciones de la cuenca del rio Quinto
se encontré dominancia de Nitzschia sinuata y Diatoma anceps, especies que no cuen-
tan con un valor asignado de IDP, por lo tanto surgié la idea de introducir ajustes locales
al Indice que permitan evaluar si estas especies responden al incremento de materia
orgénica y nutrientes del modo en que lo predice dicho indice.

La mayoria de los sitios muestreados en las tres cuencas fue asignada con la categoria
de calidad de agua aceptable. En coincidencia con ello, el IDP sefiala con la categoria
de calidad mala a los sitios C;, Q, y B, que resultaron en el momento del estudio los de
mayor alteracion antrépica.

Conforme a los resultados obtenidos, ningun sitio presenté calidad del agua muy
buena, lo cual indica que todos los sitios estudiados tuvieron al menos algun disturbio.

Siguiendo el gradiente longitudinal y altitudinal en las tres cuencas estudiadas, se
observé un cambio en la composicién especifica de las diatomeas, con sustitucién de
especies, lo que determiné la variacién de los valores del IDP y refleja distintas clases
de calidad de agua.

Algunas especies fueron comunes en las tres cuencas analizadas, como Ulnaria ulna,
y en otros casos se observaron especies circunscriptas a un solo sitio, como Amphora
veneta en Q,.

Ulnaria ulna, a pesar de ser una especie redfila, mostré también una gran distribucién
en sistemas de baja velocidad de corriente, por lo que su presencia responde a un amplio
intervalo de condiciones ambientales (Sala, 1996; Salomoni et al., 2006; Sosa et al., 2011).

En la cuenca del rio Conlara, Ulnaria ulna, acompanada por Nitzschia palea en C; de-
terminé el mayor valor de IDP. En este sitio se observaron remocién de aridos, depdsito
de residuos domiciliarios en las margenes y disminucién de caudal. Cabe mencionar que
es conocido el rol de Nitzschia palea como especie indicadora de ambientes polisapré-
bicos o hipereutrofizados (Sabater et al., 1988; Lobo et al., 1996, Salomoni et al., 2006).

La disminucion de Ulnaria ulna fue acompanada por el aumento de Cyclotella mene-
ghiniana en los sitios C, y C.. Esta es conocida como moderamente tolerante a la polu-
cién y/o elevada carga de nutrientes (Drovandi et al., 2005), lo que indica la existencia
de un grado de perturbacién antrépica en estos sitios evaluados.

La cuenca del rio Quinto present6 el valor mas alto del IDP en el sitio Q, debido a
la abundancia relativadeAmphoraveneta. La especie mencionada es indicadora de alto
contenido de materia orgdnica segun Hassan et al. (2004). Los resultados obtenidos
coinciden con lo reportado por Vallania et al. (2000) quienes utilizandomacroinverteb-
radosbentdnicos evidencienciaron un grave desmejoramiento de la calidad bioldgica
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medida con el Indice Biético del Carcarana (1.B.C.) y con el ensamblede peces empleado
por Garelis&Bistoni (2010), en ambos casos atribuido a la emision de efluentes cloacales
e industriales.

La cuenca del Bebedero present6 los menores valores del IDP en los sitios B, y B,
correspondiente a sitios de altura, de dificil acceso y alejado de asentamientos urba-
nos, donde prevalecieron especies comoNaviculadecussisen B, y Navicula radiosa en
B,.EnB,, el aumento del indice fue causado por una alta abundancia relativade Melosira-
varians y Naviculatripunctata. Este sitio ha sido descripto por Daruich et al. (2013) como
el més afectado de la cuenca por la actividad antrépica y forma parte de la subcuenca
del rio Potrero regulada por el embalse Potrero de los Funes que presenta sefiales de
eutrofizacién (Almeida et al. 2007). Melosira varians ha sido caracterizada como coloni-
zadora primaria en ambientes donde existen condiciones de bajo flujo y acumulacién
de materia organica (Martinez et al., 2003, Seeligman et al., 2001).

CONCLUSIONES

Los sitios de los tramos medios y finales de las cuencas estudiadas albergan especies
que prefieren ambientes enriquecidos con nutrientes y materia organica (calidad mala).
Los valores de IDP reflejaron un deterioro en la calidad del agua que pone de manifiesto
la actividad antropica.

La taxocenosis de diatomeas responde al deterioro de la calidad del agua, obser-
vandose una sustitucion de las especies mas sensibles por otras que toleran mayores
concentraciones de materia orgdnica.

Los resultados obtenidos a partir del empleo de diatomeas epiliticas como indica-
doras de la calidad del agua en los sitios analizados concuerda con los resultados re-
portados a partir de otros organismos bioindicadores tales como macroinvertebrados
bentdnicos y peces en estos sistemas I6ticos.

En nuestro trabajo, los valores del IDP, si bien son bajos en las nacientes de los rios
serranos, estudiados no reflejan claramente las caracteristicas locales ya que estos son
considerados como pristinos porque no se desarrollan en ellos actividades antrépicas,
como agropecuarias, industriales y mineras, entre otras, por lo tanto seria adecuado
generar un indice que se ajuste mas a las particularidades fisiograficas de las cuencas
de la provincia de San Luis, dado que se hallaron especies a las cuales el IDP no les asig-
na valor y sin embargo fueron muy abundantes en algunos de los sitios muestreados.
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