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RESUMEN

La acelerada pérdida de calidad de agua en rios y arroyos, estd asociada con pérdida de biodiversidad, por tanto la determinacién
de pardmetros de calidad de agua en estos sistemas acudticos es fundamental y urgente. El objetivo del trabajo fue estudiar
la calidad de agua de cuatro arroyos de la cuenca del rio Gualeguaychd, utilizando bioindicadores. El drea de estudio se
encuentra en la Pampa Mesopotamica, donde se desarrollan actividades agricolas y ganaderas, y esta sujeta a una profunda
transformacion de sus ecosistemas desde hace dos décadas. Entre 2013-2015, se estudiaron los arroyos Garcia (GA), Los Perros
(LP), Santa Barbara (SB) y La Canada (LC). Se realizaron muestreos periddicos determinando variables fisicoquimicas, de ribera,
macroinvertebrados bentdnicos y de audal. Se aplicaron los indices Biético de Familias (IBF), Biological Monitoring Working
Party (BMWP), el Indice Biético Pampeano (IBPamp) y el Indice de Calidad de Ribera (ICR). Se recolectaron e identificaron
10007 organismos de 67 taxones. Los indices BMWP e IBF determinaron que existe contaminacion de severa a intermedia, el
IBPamp determind escasa contaminacion. Segun el ICR, los arroyos LP, GA y SB, poseen alteraciones en la ribera; LC, no posee
alteraciones. Los indices bidticos de calidad de agua y ribera resultaron una herramienta muy valiosa para determinar el estado
ecoldgico de los cuerpos de agua de la zona, sin embargo, debido a la particularidades de la Pampa Mesopotdmica, es necesario
realizar ajustes que permitan una mejor interpretacion de la diversidad regional y de sus variaciones en el espacio y en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: Macroinvertebrados, [ndice, Entre Rios, Arroyo
ABSTRACT

The rapid loss of water quality from rivers and streams entails a loss of biodiversity; and their determination is essential and
urgent. The aim of this study was asses the quality water from four Streams of Gualeguaychu River Basin, using bioindicators.
The study area is located in the Pampa Mesopotamica, where agricultural and livestock activities are developed, and this is
affected by a profound transformation of their ecosystems since two decades ago. Between 2013 to 2015, the Streams Garcia (GA),
Los Perros (LP), Santa Barbara (SB) and La Canada (LC) were studied. Periodic samples were carried out, and physiochemical
and riparian variables, benthic macroinvertebrates and discharge. The Family Biotic Index (FBI), Biological Monitoring Working
Party (BMWP), the Biotic Index for PAMPean rivers and streams (IBPamp) and Riparian Quality Index (RQI) were applied.
As result, 10007 organisms of 67 taxa were collected and identified. The FBI and BMWP indexes determined that exist severe
and moderate pollution, the IBPamp determined less pollution. According to RQI, LP, GA and SB Streams have alterations in
the riverbank, in contrast, the LC Stream. Biotic water quality and riparian indices proved a valuable tool to determine the
ecological status of water bodies in the area, however, because of the particularities of the Pampa Mesopotamian, adjustments
are necessary to allow better interpretation of the regional diversity and space and time variations.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas dulceacuicolas son considerados uno de
los recursos naturales renovables mas importantes para
la vida, y son, a la vez, sensibles a las modificaciones
antrépicas que generan alteraciones en la calidad del
agua y de sus riberas, y por lo tanto, en la diversidad
de organismos que éstos albergan (Montoya et al., 2011;
Meza et al., 2012). El agua es un recurso finito, esencial
para las actividades humanas y para el desarrollo
sostenible de sus poblaciones (Bartram y Balance,
1996; Kenney et al., 2009); sin embargo el aumento
de la presién humana sobre los recursos hidricos y los
efectos del cambio climdtico probablemente afectaran
el estado hidroldgico y geomorfoldgico de los sistemas
acudticos en muchas regiones del mundo (Rodrigues-
Capitulo et al., 2010). Las principales perturbaciones
que afectan en la actualidad a los sistemas de aguas
dulces superficiales son las construcciones de represas,
el impacto de las actividades agricolas y ganaderas,
la eliminacién de humedales para el avance de areas
cultivables y urbanizacién, el exceso de nutrientes y
el vertido de productos téxicos de procedencia diversa
(Elosegui y Sabater, 2009).

La calidad de agua de un rio puede ser evaluada mediante
la medicién de pardmetros fisico-quimicos o mediante
el andlisis de sus comunidades bioldgicas. Los primeros
brindan informacién extensa de la naturaleza de los
componentes quimicos en el agua y sus propiedades
fisicas, pero no de los sucesos temporales que afectan
a la vida acudtica; los segundos nos permiten obtener
informacion temporal del estado del ecosistema y, de
este modo, gestionar su conservacion o recuperacion,
aunque no brindan informacién respecto de la naturaleza
de los contaminantes, por ello es recomendable el uso
combinado de estas metodologias (Orozco et al., 2005;
Sanchez-Caro et al., 2012). Actualmente, los ensambles
bioldgicos se utilizan ampliamente en todo el mundo
para determinar la calidad del recurso hidrico, ya que
permiten refinar la toma de decisiones sobre el uso
del agua y el impacto que genera el hombre sobre este
recurso (Montoya et al., 2011). Los insectos acudticos
y otros invertebrados bentdnicos son los organismos
mads utilizados en el biomonitoreo de cuerpos de agua
dulce afectados por el impacto humano (Bonada et al.,
2006). Los macroinvertebrados del bentos representan
una importante fracciéon en la biodiversidad de un
arroyo, debido a ello, son frecuentemente utilizados
como indicadores en ambiente acudticos, su riqueza
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y diversidad estdn fuertemente correlacionados con
los cambios en su ambiente (Cortelezzi et al., 2015).
Estos organismos son sensibles a la contaminacién
organica y la degradacion del hébitat, por tal razén, en
la evaluacion ambiental del recurso hidrico es valioso
su potencial como biondicadores de calidad de agua
(Merritt y Cummins, 1996) e integran y acumulan los
efectos de diferentes presiones sobre los ecosistemas
naturales (Barbour et al., 1999), siendo complemento
a los métodos fisico-quimicos tradicionales. Estas
valoraciones presentan ventajas con relacién a otros
tipos de medidas de calidad de agua, porque se realizan
con organismos indicadores del medio en el que habitan,
los cuales estdn integrados al recurso durante toda su
vida, y de esta forma pueden reflejar las fluctuaciones
de contaminacion (Alba-Tercedor, 1996; Roldan, 2003).

En la actualidad existe un gran desarrollo de indices
bidticos de calidad de agua utilizando macroinvertebrados
bentdnicos, uno de los indices mds extendido a nivel
internacional es el BMWP (Biological Monitoring
Working Party) (Armitage et al., 1983). Para la region
Pampeana de Argentina se pueden citar los elaborados
por Rodrigues-Capitulo (1999) y Rodrigues-Capitulo et
al. (2001). El indice bidtico de familia (IBF) (Hilsenhoff,
1988), originalmente elaborado para la bioindicacion
de rios en los Estados Unidos, es otro de los indices
utilizados, ademds de ponderar las familias de
macroinvertebrados como lo hace el BMWP, contempla
el numero de individuos disminuyendo el peso de los
taxones raros.

En Argentina, la ecorregion Pampeana constituye el mas
importante ecosistema de praderas por su gran extension
(Viglizzo et al., 2006). Durante los dltimos cuarenta
afios, ha estado expuesta a una creciente intervencion
humana, marcada por un aumento considerable en la
proporcién de la superficie cultivada, asi la tendencia
ambiental de las pampas es la que requiere especial
atencidn (Viglizzo et al., 2006). En este sentido, la cuenca
del rio Gualeguaychu posee escasas investigaciones sobre
sus ambientes l6ticos, siendo importante y urgente la
generacion de lineas de base ambiental.

El objetivo de este estudio fue estudiar la calidad
del agua de los arroyos de la cuenca media-baja
del rio Gualeguaycht a través de indicadores fisico-
quimicos y macroinvertebrados benténicos, asi como
la caracterizaciéon ambiental por medio del indice de
calidad de ribera (ICR).
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Figura 1. Ubicacién de los arroyos en la Reptblica Argentina, cuenca del rio Gualeguaychd, cuenca de los cuatro arroyos estudiados.

MATERIALES Y METODOS

El ecosistema pampeano de Argentina tiene una
extension aproximada de 540000 km?; tiene un relieve
relativamente plano, con una suave pendiente hacia
el Océano Atldntico y parte, se encuentra expuesto
a anegamientos permanentes o ciclicos (Viglizzo et
al., 2006). La mayor parte de las precipitaciones se
concentran entre septiembre y marzo y las temperaturas
medias oscilan entre los 14 y los 20 °C (Viglizzo et
al., 2006). El drea de estudio se encuentra dentro de
la subregién conocida como Pampa Mesopotdmica,
caracterizada por el predominio de pastizales y praderas,
cortados por matorrales y bosques riberefios de los
numerosos cursos de agua de la zona; la cubierta de
vegetacion original ha sido sustituida casi en su totalidad
por las actividades agricolas y ganaderas (Morello et
al., 2012).

Los arroyos estudiados se encuentran en la cuenca
hidrografica del rio Gualeguaychd, al sur-este de la

provincia de Entre Rios; estos fueron: Los Perros (LP),
Santa Bdrbara (SB), La Cafada (LC) y Garcia (GA),
los tres primeros pertenecientes a la subcuenca del
arroyo El Gato y el tltimo perteneciente a la subcuenca
del arroyo Gualeyan (Figura 1). Las cuencas de estos
arroyos difieren ampliamente en sus longitudes, siendo
mayor en la del arroyo Garcia con una longitud de 36,5
km y la menor en la del arroyo La Caflada, con una
longitud de 5,2 km; mientras que los arroyos Los Perros
y Santa Barbara, poseen cuencas de 9,6 km y 8,2 km de
longitud respectivamente (Direccidn de Hidrdulica de la
Provincia de Entre Rios, 2015). El 4rea se caracteriza por
el desarrollo de un sistema productivo mixto (agricola-
ganadero y tambo) (INTA, 2005).

Se realizaron seis muestreos en el arroyo SB durante el
ano 2013 y cinco muestreos en los arroyos LP, LC y Ga
durante los afnos 2014-2015, en ambos casos se cubrié
un muestreo de verano, otofo, invierno y primavera. En
cada sitio se determiné el caudal, mediante el método del
flotador (Sanchez et at., 2010); Ademds, se realizé una
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valoracidn cualitativa de los sedimentos, mediante una
muestra al azar, a las cuales se les tomd las dimensiones
con calibrador tipo Vernier y asi clasificarlos de acuerdo
con la metodologia propuesta por Barbour et al. (1999).
Se midi6 la temperatura del agua, pH y conductividad
eléctrica (CE) con medidor multiparamétrico Hanna
HI991003 y oxigeno disuelto (OD) por método Winkler
adaptado a campo (Goyenola, 2007). Ademds, se
tomaron muestras de agua para determinar: 1. fésforo
total (PT), con un método colorimétrico, usando cloruro
estannoso; 2. Nitrogeno total (NT) con el método de
macro-Kjeldahl y 3. Demanda quimica de oxigeno
(DQO), por el método de digestion con dicromato de
potasio (APHA-AWWA-WFF, 1992).

Para la toma de muestras de macroinvertebrados
benténicos, se siguié a Darrigran et al. (2007) y
Kuhlmann et al. (2012). Se utilizé una red D de bentos
de apertura de malla de 250 pm y de 30 cm de base y
50 cm de profundidad que fue arrastrada por transectas
de 20 m. El material recolectado fue almacenado en
frascos pldsticos y fijado con alcohol etilico 96 %.
En el laboratorio, las muestras fueron lavadas con un
tamiz 250 pm de apertura de malla y luego se realizé
una tincién con eritrocina B 0,4 % m/m (para facilitar
la observacién y separacion de los organismos) y se
conservaron en alcohol 70 %. Los macroinvertebrados
fueron identificados hasta el nivel de familia con
Lupa Estereoscépica MOTIC con aumentos 10 X y 30
X utilizando las claves dicotémicas de Dominguez et
al. (1992), Bouchard (2004), Collins et al. (2004) y
Dominguez y Ferndndez (2009).

Para la determinacion de la calidad de agua, mediante
las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos,
se utilizaron los indices BMWP (Armitage et al., 1983),
IBF (Hilsenhoff, 1988) en sus formulaciones originales e
[BPamp (Rodrigues-Capitulo et al., 2001). Se determind
la diversidad mediante el indice de Shannon (Shannon
y Weaner, 1949) y el estado tréfico definido en funcién
de la concentracion de fésforo total de los cuerpos de
agua mediante el {ndice de Carlson (1977). La calidad
de ribera se calculd utilizando el indice de Calidad de
Ribera (ICR) de Troitifio et al. (2010).
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Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente utilizando el programa PAST
(Paleontological Statistic) (Hammer et al., 2001). Se
realizé un andlisis Cluster mediante la aplicacién de
un indice de distancia euclideana a la abundancia
que fue transformada a log (x + 1) para bajar el peso
de los taxones dominantes.

RESULTADOS

El caudal promedio mayor fue del arroyo GA y el menor,
del arroyo LC (Tabla 1). Las precipitaciones medias
fueron mayores en el muestreo del arroyo SB durante el
afio 2013, con relacién a los muestreos de los arroyos
restantes durante los afios 2014 y 2015. Los sedimentos
estuvieron compuestos por arena, limo y fracciéon
orgdnica, en los arroyos LP, SB y LC. En este dltimo
arroyo fueron mds abundante, con presencia ademads,
de gravas. En el arroyo GA, se mostré la presencia de
canto rodado, guijarros, grava y arena, sin la presencia
de fraccién orgdnica.

Sobre las variables fisico-quimicas, los arroyos
GA y LP, presentaron una temperatura promedio
relativamente mds elevada; las conductividades mas
bajas fueron halladas en los arroyos LP y LC, los que
ademds, presentan las menores concentraciones de
oxigeno disuelto y los mayores valores de demanda
quimica de oxigeno. El nitrégeno total presentd
valores promedio elevados en los arroyos GA, LP y
LC, mientras que el fésforo total fue mayor en este
dltimo (Tabla 2).

Tabla 1. Ancho, profundidad y caudal de los arroyos estudiados.

Sitio Ancho Profundidad Caudal

(m) (m) (m’.s")
Santa Barbara (SB) 4,9 0,33 0,30
Los Perros (LP) 7,6 0,63 0,12
La Cailada (LC) 1,6 0,22 0,00
Garcia (GA) 4,6 0,42 1,04
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Tabla 2. Estadisticos principales de las variables fisico-quimicas e hidroldgicas determinadas en los arroyos. T: Temperatura; OD: oxigeno
disuelto; CE: conductividad eléctrica; SDT: sélidos disueltos totales; NT: nitrégeno total; PT: fésforo total; DQO: demanda quimica de
oxigeno; NH: nivel hidrométrico del rio Gualeguaycht; PA: precipitaciones acumuladas entre fechas de muestreo, DE: desviacion estdndar.

Arroyo Medida Og U l.)H oD - SDT NT o pao N i
nid. mg/L  pS/cm ppm mg/L mg/L mg/L m mm

Media 16,8 7,3 8,3 571 285 1,3 0,15 6,4 1,38 93

Minimo 12,8 6,7 6 543 270 0,3 0,04 3,9 1,01 48,4

38 Maéximo 24 7,9 9,8 592 299 3,1 0,23 10,4 1,88 186,5
DE 3,71 0,4 1,3 15,9 9,2 1 0,07 2,1 0,26 45,9

Media 18,5 7,8 7,8 579 289 5,4 0,17 27 1,8 3,6

Minimo 12,7 7,4 6,6 533 262 0,1 0,08 8,1 1,5 0

GA Mdéximo 22,4 8 8,8 603 301 10,6 0,32 69,2 1,99 15,8
DE 4,27 0,2 0,8 26,8 14,8 3,7 0,09 22,4 0,19 6,2

Media 16,1 6,9 5,1 223 115 6,8 1,02 74,3 1,77 6,2

Minimo 10,9 6,3 3 127 64 0,3 0,43 16 1,5 0

Le Maéximo 21,6 7,6 8 389 200 13 1,83 233,4 1,99 15,8
DE 4,45 0,5 2 113 60 4,5 0,57 81,7 0,18 6,8

Media 18,4 7,1 6,3 275 138 4,9 0,32 54,2 1,77 6,2

Minimo 11,9 6,3 3 147 70 0,2 0,14 8,5 1,5 0

L Madximo 26,2 7,6 10,8 453 236 9,5 0,47 143,4 1,99 15,8
DE 6,3 0,5 2,9 108 58 34 0,13 54,4 0,18 6,8

Se recolectaron 10007 organismos pertenecientes a
67 taxones (Tabla 3). En el arroyo SB predominaron
los gasterépodos con el 57 %, siendo Cochliopidae
la familia con mayor ndmero de individuos (Figura
2a) y otras familias tales como Ampullaridae,
Corbiculidae, Mycetopodidae, Planorbidae y Mytilidae,
presentaron menor numero de individuos. En LC,
predominé Decapoda (Palaemonidae) y Diptera
(Chironomidae), érdenes que representan el 59 % de

los organismos recolectados (Figura 2b). En los arroyos
LP y SA, predominaron los gasterépodos (Cochliopidae,
Ampullaridae, Planorbidae, Ancylidae, Corbiculidae y
Mycetopodidae), con un 83 % del total de organismos
(Figura 2c). En el arroyo GA, predominaron Bivalvia
(Corbiculidae) y Gasteropoda (Ampullaridae y
Cochliopidae), con el 64 % del total de organismos. El
mayor nimero de organismos lo presentd el molusco
invasor Corbicula fluminea (Figura 2d).
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Tabla 3. Listado de taxones hallados en los arroyos estudiados. LC: La Cafnada, SB: Santa Barbara, LP: Los Perros y GA: Garcia.

Taxones LC SB LP GA

Nematoda 13 35 2 1
Oligochaeta
Hirudinea

Acari

Isotomidae
Baetidae
Caenidae
Ephemeridae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Ephemeroptera ni
Aeshnidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Lestidae

Odonata ni
Belostomatidae
Corixidae

Gerridae
Nepidae
Notonectidae
Veliidae
Hemptera ni
Chrisomelidae
Curculionidae
Dystiscidae
Elmidae
Haliplidae
Hydrophilidae
Noteridae
Scarabaeidae
Staphylinidae
Larva coleoptero ni

1
5
1
3
3
1
2
4
3
3

—_
(e}

Respecto a los indices bidticos de calidad de agua y
diversidad (Tabla 4), tanto el BMWP y el IBF indicaron
en todos los arroyos estudiados, contaminacién en
escala de escasa a severa, con calificacién de calidad
de agua, entre regular y muy mala. En promedio, el
BMWP tuvo un mayor valor en LC (56 - Mala) y el
menor en G (19 - Muy Mala) y el IBF, el menor valor lo
obtuvo el arroyo SB (6,20 - Regular / Pobre) y el mayor,
LP (7,42 - Muy Mala). En lo referente a los resultados
proporcionados por el IBPamp, la calidad de agua de los
arroyos varid, en promedio, entre buena y muy buena; el
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Taxones

Coleptero ni
Ceratopogonidae
Chironomidae
Culicidae
Simulidae
Stratiomyidae
Thaumalidae
Tipulidae
Diptera ni
Pupa Diptera
Atriplectidae
Ecnomidae
Glossomatidae
Oxyethira
Trichoptera ni
Crambidae
Plecoptera ni
Copepoda
Aeglidae
Palaemonidae
Trichodactylidae
Hyalelidae
Cladocera
Ampullaridae
Ancylidae
Cochliopidae
Physidae
Planorbiidae
Corbiculidae
Hyriidae 1 3
Mycetopodidae 17 10 -
Mpytilidae 1 1

8

Sphaeriidae 29 175 110

arroyo con mejor calidad de agua segtn este indice, fue
el arroyo LC (valor del indice: 11, 0; no contaminado) y
el menor valor fue para el arroyo LP (valor del indice:
7,6; ligeramente contaminado).

Finalmente, respecto al indice de diversidad de
Shannon-Wiener, los promedios variaron de 1,58
en LP a 1,92 en LC. Segun el indice de Carlson,
los arroyos variaron de eutréfico (SB, LP y G) a
hipereutréfico (LC), todos ellos presentando altos
contenidos de nutrientes.
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El valor del ICR en los arroyos LP y GA fue de 5,
indicando que poseen condiciones que disminuyen
sensiblemente la capacidad de amortiguacion; en el
arroyo SB fue de 7 y en LC, de 8, estos valores indican
cierto nivel de alteracién, pero que no afecta fuertemente
la capacidad amortiguadora, ni el mantenimiento de
biodiversidad en estos sistemas.

En el andlisis Cluster, basado en las abundancias
relativas (Figura 3), se puede observar que los arroyos

Coleoptera Odonata Acari Trichoptera
Bivalia 1.95% 0.6904 ), 0,19%

Decapoda
34,80%

Amphipoda
584%

Gastropoda

5.97%

Hemriptera
836%

Odomats  emiptera
0,81%

6,059%

Gastropoda
83,00%

C

pertenecientes a la subcuenca del arroyo El Gato (LC,
LP y SB), son los mds cercanos entre si y diferentes al
arroyo Garcia que pertenece a la subcuenca del arroyo
Gualeyén. EI grupo formado por los arroyos LP y SB
presentaron una fuerte dominancia de caracoles de la
familia Cochliopidae, los cuales representaron el 74
% y 49 % del total de organismos respectivamente de
cada arroyo, estos organismos estuvieron ausentes en
las muestras del arroyo LC y fueron escasos en el arroyo
GA (3,6 % del total de organismos).

Bivalvia
5,81%

Diptera
92,6005
CGastropoda
56,77%

Ephemeroptera
17.13%

< Bivalvia
Diptera 33,63%
10,71% \

d

Figura 2. Nimero de taxones hallados en los arroyos estudiados. a) La Caflada, b) Santa Bdrbara, c) Los Perros, d) Garcfa. Se incluyen

solo los taxones con mds de 10 individuos.
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Tabla 4. Resultados de los indices bidticos de calidad de agua (BMWP, IBF e IBPamp) y diversidad de Shannon. MB) Muy bueno, B) Bueno,
R) Regular, R/P) Regular/Pobre, M) Malo, MM) Muy Malo.

Fecha BMWP IBF Diversidad
13/04/2013 68 R 6,25 R/P MB 1,5
18/05/2013 M 5,54 R MB 1,3

20603 y y i Ly
- 10/08/2013 M 6,19 R/P M 1,6
28/09/2013 M 6,32 R/P MB 2,2
19/10/2013 MM 6,14 R/P MB 2,2
07/06/2014 R MM MB 2,1
& 16/08/2014 M MM M 1,9
25/10/2014 M MM R 1,7
14/03/2015 M M M 1,5
& 29/08/2015 M MM B 0,7
07/06/2014 M 6,08 R/P B 1,0
16/08/2014 M 6,22 R/P MB 1,4
Q 25/10/2014 R MM MB 2,5
14/03/2015 R MM MB 2,3
29/08/2015 R MM M 2,4
07/06/2014 M MM MB 2,0
16/08/2014 MM 5,70 M 1,6
5 25/10/2014 MM 5,50 R MB 1,7
14/03/2015 MM R 1,3
05/09/2015 MM 5,85 R/P MB 2,0
8 . . DISCUSION
(V] 1 5 %

n.‘ 0

@) 0.0 El presente trabajo abordé el estudio de cuatro arroyos

K - de la cuenca media baja del rio Gualeguaychu, contando

&~ 005] como antecedente el estudio del arroyo SB (Crettaz-

E N = — Minaglia et al:, 2014). En gengral, se observo que ol

Eors : : area de estudio podria estar impactada por diversas
(e .o e ;. .
ool : : actividades antrdpicas que alteran la calidad del agua
i — N (— I N de los arroyos. En el caso de los arroyos SB y LP, se
0.2+ 5 : 7 .. . . .

42 ' ' observd el predominio de las familias Cochliopidae y
o Caenidae, que representaron el 50 % de la abundancia
o= total, la familia Cochliopidae presenta un alto potencial

adaptativo (Paré da Rosa et al., 2010), lo que le

. o . , permitiria aprovechar la disponibilidad de materia
Figura 3. Andlisis Cluster de la abundancia de macroinvertebrados

(log (x+1)) de los arroyos estudiados.
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orgdnica producida por la ganaderia que se practica
en estos arroyos, mientras que algunos géneros de la
familia Caenidae son mencionados como tolerantes a la
contaminacion orgdnica (Pacheco et al., 2012).

En el arroyo LC, el predominio de Palaemonidae se
asocia a la contaminacién orgdnica y a la presencia
de fraccién orgdnica en sus sedimentos, este ultimo
hecho podria justificar la presencia del mayor nimero
de taxones en este arroyo. El ambiente de este arroyo
coindice con aquellos descriptos por Pacheco et al.
(2012), para cuencas lecheras, con altos contenidos de
materia orgdnica; sin embargo, el arroyo LC, presentd
la mayor diversidad con relacién a los demds arroyos
estudiados, posiblemente se deba al buen estado
de conservacién de sus riberas que permitiria la
presencia de especies depredadoras como hemipteros
y coledpteros. Al respecto, Burdet y Watts (2009),
argumentan que los sustratos dominados por hojarasca
brindan una mayor disponibilidad de recursos, por lo
que, ademds de presentar una alta riqueza de especies,
permiten sostener una mayor densidad de organismos.
En el arroyo GA, el predominio de Corbiculidae, también
estd asociado al tipo de sedimento predominantemente
arenoso (César et al., 2000).

Ademads del sedimento y la contaminaciéon orgdnica,
Quinn y Hickey (1990); Rolddn (1996) y Dominguez
y Ferndndez (2009), indicaron que la velocidad de la
corriente, la temperatura del agua y la disponibilidad
de oxigeno, son factores importantes en la distribucion
de macroinvertebrados (Meza et al., 2012). Estas
influencias fueron observadas en el descenso de
la riqueza en invierno en dénde las temperaturas
decrecieron de modo importante y estuvieron cercanas
a los 10 °C. Ademds, en primavera-verano, las
precipitaciones fueron intensas y los procesos de
escorrentia se incrementaron, principalmente en
aquellas cuencas donde la cobertura vegetal es escasa,
lo que aument¢ la velocidad de corriente y con ello, la
deriva de los organismos. Respecto al oxigeno disuelto,
s6lo se hallaron bajos niveles en primavera-verano en
los arroyos LC y LP, sin embargo, no se observé una
disminucién del nimero de individuos.

La disparidad de los resultados obtenidos por los
diferentes indices no permite tomar decisiones
adecuadas respecto de la aplicacion de estos en el drea
de estudio. Es posible que sea necesaria la adaptacién
de los indices existentes para regiones cercanas y/o

similares a la realidad local, con la finalidad de poder
determinar la situacién de la calidad de agua de los
arroyos de la regién. También es fundamental la
determinacién de los contaminantes mds importantes
a nivel regional para lograr una adecuada correlacién
con aquella informacién brindada por los organismos.

Por otra parte, se ha observado que la vegetacién de
ribera es fundamental en la conservacion de la calidad
de agua y los ensambles de macroinvertebrados. En
este sentido, Corbacho et al. (2003), mencionaron que
la vegetacion riberefia se encuentra mds conectada a la
vida que habita dentro del rio, que a la que estd fuera
de él, ejerciendo un papel fundamental en las redes
tréficas de estos ambientes.

En el presente estudio, se hallé que el mayor nimero
de taxones se encontro en el arroyo LC, el cual presenta
una ribera con pocas alteraciones; con relacién a los
demds arroyos, con menor calidad de ribera y también
con menor niimero de taxones. Con respecto al papel de
la vegetacion de ribera, Meza et al. (2012), mencionaron
que la vegetacion riberefia es un factor determinante
para el establecimiento de los macroinvertebrados
acudticos y Gordon et al. (2004), agregan que la
reduccion de la cobertura vegetal y la introduccién de
especies exdticas generan cambios sobre los cauces, lo
que aumenta la vulnerabilidad de los recursos hidricos
y los deja expuestos a potenciales disturbios, que se
reflejan directamente sobre la calidad del agua.

CONCLUSION

Este es el primer trabajo que evaltia los macroinvertebrados
de la cuenca del rio Gualeguaychti y sus caracteristicas
fisicoquimicas. Se evidencia un impacto por actividades
agricolas y ganaderas, que han hecho desaparecer
los bosques originales que son caracteristicos en las
madrgenes de los arroyos de la region. Esta pérdida
de cobertura se refleja en menores valores de calidad
de ribera y en una menor diversidad de organismos.
Se presume que la pérdida de la cobertura vegetal
que acompafa a los cuerpos de agua de la region,
permite que la contaminacién difusa provocada por
los agroquimicos y los fertilizantes utilizados llegue
rdpidamente al agua y afecte a los organismos acudticos,
fenémenos fundamentalmente asociados a los periodos
de lluvia, donde también aumenta la cantidad de
particulas de suelo que son arrastradas a los arroyos,
con el consecuente aumento de la turbidez.
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De los arroyos estudiados el que presenta mayor
diversidad promedio es el arroyo LC seguido por el
arroyo SB, arroyo GA vy, por tltimo, el arroyo LP con una
diversidad promedio menor a todos los anteriores. El
arroyo LC presenta la ribera mejor preservada, mientras
que, en el arroyo LP, la calidad de la ribera resulté una
de las peores, pudiendo ser éste un factor determinante
para la diversidad en los arroyos de la region.

Segtn lo indicado por el indice IBF el arroyo SB presentd
una mejor calidad de agua, seguido por el arroyo GA
y LC mientras que el arroyo LP presenté valores mds
bajos de calidad de agua. EI IBPamp mostrd una mejor
calidad de agua en el arroyo SB, seguido de los arroyos
LC y GA y una calidad de agua de mala a regular para
el arroyo LP. El indice BMPW mostré que el arroyo GA
presentd una baja condicién, seguido por el arroyo
SB y LP y una mejor condicién en el arroyo LC; este
seria contradictorio con lo indicado por los indices IBF,
IBPamp y de calidad de ribera y podria deberse a que
muchas de las familias presentes en la regién no se
encuentran incluidas en este indice.

La utilizacién de indices bidticos y de calidad de ribera
resultan herramientas valiosas para la diferenciacion
de la calidad de agua de los arroyos de la region.
Sin embargo para estudios futuros serd necesaria
la adecuaciéon de estos indices a la realidad local
de la cuenca estudiada, lo que permitird un mejor
discernimiento de los procesos ecoldgicos que se
desarrollan en la cuenca, con la inclusién de las familias
de macroinvertebrados bentdnicos que habitan la
region y sus diferentes sensibilidades a los procesos de
deterioro que se registren.
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