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I ntroduccion

La estructuray funcion delas comunidades bioticas expresan la integracion de
factores que acontecen durante cierta escala de tiempo y espacio. Respuestas
estructurales, fisioldgicas, morfol égicas, entre otras, a nivel individuo, poblacion
o comunidad, pueden indicar cambios en los ecosistemas acuéticos debido €l
impacto que el hombre es capaz deinfringirles. Un sistema biol 6gico puede ser
considerado sano cuando su potencial intrinseco es realizado, su condicién es
estable, su capacidad de autorecuperacién es preservada y un minimo suministro
externo es requerido para su manegjo. Por o tanto la biota resulta un preciado
indicador para el conocimiento del estado ecol dgico reduciendo la informacién
ambiental a un conjunto de variables relevantes que evidencian los cambios del
ecosistema. Ental sentido nos permiten evaluar condiciones actualesy pasadas,
comparar situacionesen el tiempo y espacio, anticipar tendenciasy condiciones
futuras entre otros aspectos.

Lasredeshidricas queatraviesan |a provincia de Buenos Aires exhiben distintos
estados de deterioro no solo de la calidad del agua sino también de la calidad
ecoldgica, como un concepto mas amplio de la integridad de los ecosistemas.

El empleo del complejo bentdnico o de alguno de suscomponentesresulta
eficaz para la caracterizacién localizada de diferentes aspectos ambientales
relacionados con la contaminacién o con el estado de la integridad bidtica de
un érea.

El objetivo de esta publicacion es resefiar estudios y metodologias
utilizadas en el monitoreo y evaluacion del estado de algunas cuencas hidricas
bonaerenses empleando diatomeas y macroinvertebrados.

Dado que la mayoria de los sistemas |6ticos que se incluyen en esta
publicacién pertenecen a la cuenca rioplatense, resulté de importancia la
inclusion de un capitul o sobre los estudios zoobentdnicos recientes en €l Rio de
la Plata. Dicho trabajo constituye una herramienta a tener en cuenta para futuros
estudios de eval uacién ecoldgica de este importante sistema estuarial.

Los Editores
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UNA VISION BENTONICA DE
ARROYOS Y RiOS PAMPEANOS

A. RobriGUEs CarituLo, C. S. OcoN Y M. TANGORRA

RESUMEN

In this paper, Tributaries of the Rio Parana and Rio de la Plata rivers (Arrecifes and Matanza-Riachuelo

rivers, El Gato, El Pescado, Juan Blanco and Burifiigo streams). The System of Rio Salado (Samboromboén

and Salado rivers, Las Garzas stream) and streams of Tandilia gills north-eastern slope stream (Napaleoft,

Langueyu, Tandileoft, Chelfor6 and Vivorata) were studied by analysing the zoobenthic community.

Several streams tributaries of Rio de la Plata river are affected (to a different extent) by urban and industrial

perturbations and they were compared with pristine streams of the region. Diversity and Biotic Indices

were applied in the streams.

Tolerant species and slow scores of the both indices were mainly registered in Matanza-Riachuelo river and

El Gato stream, and the more sensitive taxa were identified in El Pescado and Juan Blanco streams.

In Samborombon river there were salinity changes with taxa adapted to this condition (Polichaeta,

Chasmagnatus granulata, Cyrtograpsus angulata, Cirripedia.

Key Words: zoobenthic comunity, Biotic Indices, industrial perturbations, tolerant species

INTRODUCCION

Los primeros datos que ofrece la literatura
limnologica sobre el bentos de ambientes pam-
pasicos se remontan a 1968-69 con los trabajos
de Ronderos y Orenzanz, donde analizaron el
complejo benténico y las comunidades perime-
trales de 4 lagunas de la Provincia de Buenos
Aires en el marco del Convenio Estudio y Ri-
queza Icticola (Salada Grande, San Miguel del
Monte, Chascomus y Yalca). Estos estudios, si
bien ejecutados en ambientes Iénticos, permitie-
ron esbozar el tipo de organismos que podrian
encontrarse en afluentes y efluentes proximos.
Posteriormente Ronderos y Bulla (1969) y Schnack
(1972), realizaron nuevas incursiones sobre am-
bientes pampasicos que incluyeron el estudio de
los Ayos. San Felipe y Vitel, proximos a las la-
gunas de Chascomus y Vitel respectivamente
(Prov. de Buenos Aires). En estos trabajos brin-

dan nueva informacion sobre la composicion fau-
nistica del pleuston y comunidades relacionadas
muchos de los cuales son frecuentadores del ben-
tos. Con excepcion de analisis taxono-micos so-
bre varios grupos de especies relacionadas con
el bentos de las lagunas citadas no ha habido nue-
vos aportes al conocimiento de su ecologia has-
ta las investigaciones realizadas en la laguna de
Lobos y San Miguel del Monte a partir de 1985,
que incluyeron el estudio de la comunidad ben-
tonica de sus afluentes principales (Rodrigues
Capitulo et al., 1988, 1994, 1995 y 1998) y con
especial énfasis en el estudio de las poblaciones
de los quironomidos (Masaferro et al., 1991,
Paggi, 1993). El analisis de la dieta alimentaria
de peces bentéfagos del arroyo Las Garzas, en
la localidad de San Miguel del Monte (Paola y
Rodrigues Capitulo, 1994) incluy6 una lista de
los grupos taxondémicos dominantes en el bentos
del citado ambiente.
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En 1977 Fernandez y Schnack realizaron un
estudio preliminar de la meiofauna benténica en
tramos poluidos de los Arroyos Rodriguez y Car-
naval (Partido de La Plata) y Sampons (1988)
publico el zoobentos del rio Arrecifes, pertene-
ciente a la Subcuenca Delta del Parana.

Con referencia a los rios pampasicos del sec-
tor considerado en este estudio, el laboratorio
de comunidades biologicas del ILPLA, cuenta
con informacién basica sobre la mesofauna
bentonica de la cuenca del Riachuelo-Matanza
(INCYTH-ILPLA, 1995). En este estudio se in-
ventariaron los meso y macroorganismos y tam-
bién se ensayaron indices bidticos que explica-
ron las discontinuidades ambientales en dicho
sistema (Rodrigues Capitulo et al. 1997).
Tangorra et al. (1998) publicaron los primeros
resultados limnoldgicos de estos estudios referi-
dos al arroyo El Gato, muy proximo al cinturén
industrial de la ciudad de La Plata.

Una vision bentonica de arroyos y rios pampeanos

En este trabajo se dan a conocer las investi-
gaciones realizadas en base a una serie de Pro-
yectos de Investigacion desarrollados por el
ILPLA (CONICET y UNLP) se estan llevando a
cabo estudios que comprenden los ambientes
l6ticos del sector noreste de la Provincia de Bue-
nos Aires, tomando en cosideracion los princi-
pales rios y arroyos de llanura, fijando como ca-
becera Norte la cuenca del Rio Matanza-Ria-
chuelo y como limite sur algunos de los pricipales
rios provenientes del sistema de Tandilia y
Ventania.

Area de Estudio y caracteristicas
Regionales

La zona tratada aqui comprende el sector no-
reste de la Provincia de Buenos Aires, tomando
en consideracion los principales rios y arroyos

~N

Ve
. A° Arrecifes 9. A°Juan Blanco
. A° Areco 10. Rio Samborombon
. Rio Lujan 11. Rio Salado
. Rio Reconquista 12. A° Langueyu
. Rio Matanza-Riachuelo 13. A° Tandileofu
. A° El Gato 14. A° Napaleofu
. A° El Pescado 15. A° Vivorata
9 . A° Buriiiigo 16. A° Vallimanca

Figura 1. Area de estudio: ubicacion de los ambientes [oticos relevados.
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de llanura, fijando como cabecera Norte los rios
de la Subcuenca Delta. La zona intermedia tiene
pendiente hacia el Rio de la Plata o a través del
Sistema del rio Salado hacia la Bahia de Sambo-
rombo6n. Como limite sur se incluyeron algunos
de los principales rios cuyas nacientes se ubican
en las ondulaciones de las Sierras del Sistema de
Tandilia (Lamina 2) y que vuelcan sus aguas ha-
cia el Atlantico, o bien a través de canalizacio-
nes hacia la Bahia de Samboromboén. (Figura 1).

El sector que nos ocupa corresponde fito-
geograficamente al Distrito Pampeano Oriental
dentro de la Provincia Pampeana la que corres-
ponde a un basto territorio de Sudamérica que
comprende las llanuras del Este de la Argentina,
entre los 31°y 39° de lat. Sur aproximadamente,
el Uruguay y la mitad del estado de Rio Grande
do Sul, en Brasil. El sector bonaerense corres-
ponde a una region llana (Pampa Deprimida) o
ligeramente ondulada, con algunas montafias de
poca altura (hasta 1200 m), y tiene un clima tem-
plado-calido (sub-himedo y mesotermal segun
Godz et al. 1983) con lluvias todo el afio o
isohigro, que disminuyen de norte a sur y de este
a oeste, desde unos 1000 a 800 mm anuales.

La temperatura media anual oscila entre 13
y 16°C, siendo la media en el verano alrededor
de 23 °C y en invierno de 7-9 °C. El suelo es
pardo o negro con subsuelo de limo o /oess. En
la zona occidental predominan los suelos areno-
sos, mientras en el sudoeste, bajo un suelo del-
gado existen capas gruesas de calcareo. En las
sierras los suelos son inmaduros, con rocas cris-
talinas o de areniscas (franco arenoso o arcillo-
so en el horizonte B con Natracuoles y los
Hapludoles tapto natrico y Natracualf segun la
clasificacion de los dominios edaficos del INTA
Castelar (1977).

El bioma del Distrito Pampeano Oriental ca-
racteristico es el pastizal pampeano, formado por
una estepa o seudoestepa de gramineas de 0.50-
Im de altura. Existen también estepas sam-
mofilas, haléfilas, bosques marginales y diver-
sos tipos de vegetacion hidrofila. Predominan las
gramineas cespitosa, especialmente Stipa
neesiana, S. paposa, Piptochaetium montevi-
dense, P. bicolor, Melica, Bromus, Eragostis,
Poa, Paspalum quadrifarium, Panicum,
Bothriochloa laguroides, Aristida, etc. (Cabre-
ra, 1971). La comunidad climéaxica es el flechillar
caracteristico de areas mas elevadas y cuya com-

posicion original es dificil de determinar debido
a la influencia antrépogénica y a la posterior ac-
cion de la zoocoria. Junto al flechillar es posible
encontrar cortaderas, bosquecillos de talas (Celtis
spinosa), ceibos aislados y espinillos, asociados
con arbustos achaparrados como la cina-cina,
plantas trepadoras (mburucu-y4, tasi y varieda-
des herbaceas de Solanaceas como Solanum
malacoxylon o duraznillo blanco.

Segtin Cabrera (1971) la Provincia Pam-pea-
na constituye el territorio mas adecuado para la
agricultura y la ganaderia de la Republica Ar-
gentina. Los cultivos de cereales finos, lino, gi-
rasol, papa, soja, etc y los campos dedicados a
la cria de ganado vacuno, cubren practicamente
toda la superficie de esta provincia fito-geogra-
fica, de modo que la vegetacion primitiva ha sido
destruida o alterada casi en su totalidad.

Caracteristicas de los rios
pampeanos

Las carateristicas de la red hidrografica de
la pampa deprimida fueron resumidos por Godz
et al (1983).

Atendiendo a las cuencas de desagiic y a las
caracteristicas geomorfologicas, los rios de la
provincia de Buenos Aires se reparten segin
Frengiielli (1956) y Ringuelet (1962) en 5 areas
principales:

1-Tributarios del rio Parana (subcuenca Del-
ta) y del Rio de la Plata que en su conjunto con-
forman la Cuenca Paranoplatense.

2-Sistema del rio Salado y sus afluentes (Se
incluye el Sistema del arroyo Vallimanca).

3- Arroyos y rios de la vertiente Nororiental
de Tandilia.

4-Tributarios directos del Océano Atlantico.

5-Cuenca sin desagiie de la vertiente nordes-
te de las Sierras Bravard, Curamalal, Tunas y
Pillahuinco, del sistema de Ventania.

Se trata de una “red hidrografica en su esta-
do elemental, con procesos de captacion todavia
muy escasos y multiplicacion de lineas de des-
agilie con carencia de colectores de primer or-
den”.

Con este criterio es menester agregar las

areas endorreicas, ademas de los rios aloctonos.
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Por otra parte, un gran sector noroccidental de
la provincia, y en el sur, una parte apreciable de
los partidos Villarino y Patagones, carecen de
ambientes l6ticos permanentes.

Arroyuelos, arroyos y rios de llanura: tie-
nen un cauce de escasa pendiente, fondo limo-
loessoide o arcilloso, con abundantes detritos
organicos, cavado en depositos sedimentarios
cenozoicos de escasa corriente, y casi siempre
llevan agua de elevada turbiedad. En general son
alimentados por lluvias caidas en las inmedia-
ciones y por vertientes, contribuyendo también
el aporte de las napas freaticas en algunas zonas
de la cuenca. Algunos arroyos de la llanura
pampasica bonaerense, suelen ser semiper-
manentes o temporarios, con un curso de carac-
teristicas semidesérticas (Ringuelet, 1962).

Por otra parte existe una alta concentracion
de acidos humicos y fulvicos que caracterizan
un ambiente con escasa transparencia (<40 cm),
por lo que el sistema carece en la mayor parte de
hidrofitia sumergida. So6lo algas epipélicas con
alta proporcion de cianofitas y alternancia con
crisofitas, aparecen como productores primarios
en la mayoria de los casos, ademas de la existen-
cia de un fitoplancton diverso pero relativamen-
te pobre.

Gran parte de los rios del NE bonaerense
son levemente alcalinos en forma natural, debi-
do en gran parte al substrato calcareo. La dureza
del agua de los mismos es elevada y también la
conductividad, que puede fluctuar a lo largo de
cada rio o arroyo dependiendo de los terrenos
que atraviesa, aportes de la napa freatica que en
algunos casos puede estar fuertemente minera-
lizada, o bien por la influencia de la contamina-
cion en aquellos que escurren por zonas indus-
trializadas.

Cabe sefialar ademas que el recorrido mean-
droso, tipo semidesértico, sumado a la evapo-
transpiracion contribuye a la salinizacion de
muchos de los rios que atraviesan la Pampa de-
primida. Los que desaguan en la zona N (zona
interna del Rio de la Plata) reciben la influencia
en sus desembocaduras de aguas menos mine-
ralizadas que reducen la conductividad de los
mismos. Por el contrario los que desembocan en
la zona media y externa del Rio de la Plata reci-
ben en sus desembocaduras la influencia de aguas
de mayor tenor salino lo que conlleva a incre-

Una vision bentonica de arroyos y rios pampeanos

mentar su conductividad determinando la com-
posicion de la flora y fauna que alli habitan.

El aporte de detrito vegetal en general es
aloctono a partir de los pastizales pampeanos
(gramineas), bosquecillos (de algarrobo, talay
matorrales). Sin embargo la escasa pendiente de
estos rios, con un régimen irregular del flujo de
agua debido a la variacion pluviométrica, pro-
voca el estancamiento del agua en la estacion
seca y aumento de la transparencia, lo que favo-
rece el desarrollo de numerosas macrofitas su-
mergidas y flotantes en la zona de remansos. A
la orilla de los arroyos y bafiados o terrenos ba-
jos e inundables se presentan juncales (Schoeno-
plectus californicus), asociados con otras palus-
tres, totorales (Typha dominguensis), duraznillos
(Solanum malacoxylum) y pajonales de corta-
deras. Entre las macrofitas sumergidas o flotan-
tes podemos mencionar Ceratophyllum demer-
sum, Myriophyllum elatinoides. Potamogeton
striatus, Potamogeton sp., Chara sp., Lemnaceas
(Lemna, Spirodella). En sectores mas halofilos
abunda Salicornia virginica, Spartina, etc.

Esto permite también el establecimiento de
una fauna diversa, muchos de régimen carnivoro,
que permite la circulacion rapida de energia lo-
cal.

Subcuenca Delta del Parand. Los principales
rios de esta vertiente situada al norte de la ciu-
dad de Buenos Aires son: Lujan, Arrecifes, Re-
conquista, Areco y del Medio.

Estos ambientes han sido relevados desde el
punto de vista geohidroldgico y resumidos por
EASNE (1973). Segun Frengiielli (1950) son
considerados dentro de la Pampa Baja. Algunos
aspectos ecoldgicos fueron considerados por
Claps y Scorupka (1991). Momo y Casset (1989),
Coll (1990) y Maccor (1997) estudiaron las co-
munidades zooplanctonicas del Rio Lujan o sus
afluentes explicando las respuestas de esta co-
munidad a cambios en el ambiente debidos a la
contaminacion urbana e industrial.

Dentro de esta area solo se cuenta con la
composicion zoobentdnica del Rio Arrecifes re-
ferida al trabajo de Sampons (1988), por lo que
se considerard como representativo del sector.
Rio Arrecifes. Tiene un recorrido de 70 Km
aproximadamente en direccion SW-NE.
Sampons (op. cit.) estudio6 varios tramos del cau-
ce principal carente de vegetacion y otros en los
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Lamina 1. (1, 2 y 3) Rio Matanza-Riachuelo: (1) Ruta 3, (2) Piletas de Ezeiza, (3) Puente de la Boca; (4 y 5): A° El Gato:
(4) Ruta 36, (5) Diagonal 74 (Ensenada); (6, 7 y 8) A° Rodriguez, (6) Naciente, (7) Gorina y (8) Canal Don Carlos; (9 y
19) A° Las Conchitas: (9) Reserva de Hudson y (10) Cno. Gral. Belgrano.
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afluentes principales dominados por las hidrofitas
Althernantera philoxeroides (Amarantaceae),
Ceratophyllum demersum (Ceratophillaceae),
Hydrocotyle ranunculoides (Apiaceae),
Potamogeton striatus (Potamogetonaceae) y
Ludwigia sp (Onagraceae). Esta autora identifi-
c6 en el estudio 84 taxa, 42 en el cauce principal
y 77 en los tributarios. En las estaciones del cau-
ce principal observé un dominio de ostracodos
del género Cyprideis y nematodes del género
Tobrilus agregandose en los tributarios los
tardigrados Pseudobiotus augusti y el tubificido
Limnodrilus hoffmeisteri. Sobresale de este es-
tudio la alta diversidad de oligoquetos (24 espe-
cies distribuidas en 6 familias (Aelosomatidae,
Naididae, Opistocystidae, Tubificidae, Enchytra-
eidae y Haplotaxidae) especialmente en los tri-
butarios. También fueron importantes los
copépodos ciclopoideos (Paracyclops fimbria-
tus) y los cladéceros Macrothrix laticornis y
Alona rectangula. Esta mayor diversidad de los
detritivoros y micro-filtradores esta correlacio-
nada con la abundancia de materia organica en
los sedimentos, la escasa profundidad y la baja
velocidad del flujo de agua y la baja represen-
tatividad de las formas predatoras.

Tributarios del Rio de la Plata. Entre los nume-
rosos redtopos de esta zona podemos mencionar
al Rio Matanza-Riachuelo, Ayos. Las Piedras y
Santo Domingo (que forman en la unién el canal
Santo Domingo), Ayo de las Perdices-Sarandi,
Las Conchitas, Rodriguez, Carnaval, El Gato, El
Pescado, Juan Blanco y Buiiirigo (Lamina 1).

La mayoria de los ambientes de este sector
estan afectados por efluentes urbano-industria-
les por lo que, a excepcion de algunas cabeceras
o del Ayo. Juan Blanco que se ubica en la Reser-
va de la UNESCO en Magdalena, muy pocos
representan las caracteristicas de los ambientes
pristinos de la cuenca. Hacia el sur de la ciudad
de Buenos Aires la mayoria de los arroyos atra-
viesan una selva en galeria con nuevos aportes
de detrito vegetal antes de su desembocadura en
el Rio de la Plata, lo que hace pensar en una
reactivacion de la fauna de detritivoros que com-
plica la estructura sucesional de estos cursos. En
este tramo la situacion se hace atin mas comple-
ja por el efecto del régimen de mareas del Rio
de la Plata que invierte en general el sentido de
la corriente en los primeros kilometros.

Una vision bentonica de arroyos y rios pampeanos

De esta subcuenca rioplatense se posee in-
formacion actual del complejo bentonico de los
rios Matanza-Riachuelo y Ayos. El Gato, El Pes-
cado, Buiiirigo y Juan Blanco (Lamina 1 y 2).
También se estan realizando estudios limnologi-
cos del Ayo. Rodriguez que seran cotejados con
los resultados obtenidos por Fernandez y Schnack
(1977). En el citado estudio los autores observa-
ron los cambios en la diversidad especifica de
los componentes de la meiofauna en tramos
poluidos de los Ayos. Rodriguez y Carnaval.

Rio Matanza-Riachuelo. La cuenca abarca una
superficie de 2240 km?, con alrededor de 80 km
de longitud en direccion NE y unos 30 km en
forma transversal. La cota maxima en las nacien-
tes es de 33.5 m considerando el nivel 0 sobre la
desembocadura del Riachuelo en el Rio de la
Plata. La altura media de las nacientes ronda los
27 m. La pendiente media del tramo superior y
medio del curso es de 3.5 m/km y la media de
toda la cuenca de 0.35 m/ km.

La parte superior y media de la cuenca se
forma por el aporte de numerosos cursos que
descargan sus aguas en el Rio Matanza pero son
tres los afluentes principales (Arroyo Rodriguez,
Morales y Cafiuelas). En general no hay cuerpos
estancos de mayor importancia. Estos cuerpos
pueden originarse por afloramiento de las napas
freaticas en algunos casos o por almacenamien-
to superficial de agua de lluvia debido a la esca-
sa permeabilidad del terreno. En las nacientes
las aguas pluviales son el principal aporte, mien-
tras que aguas abajo los son las freaticas. El tra-
mo inferior de la cuenca esta afectado por la ur-
banizacion de la zona donde se han entubado
numerosos cursos de agua. Con el nombre de
Riachuelo se conoce el tramo final del Rio Ma-
tanza comprendido entre el puente La Noria (km
15) y su desembocadura en el Rio de la Plata
(km 0).

Este sistema presenta 3 tramos distintos en
surecorrido: 1) Siguiendo el cauce natural entre
las nacientes y el km 24.5 (Piletas de Ezeiza). 2)
Entre km 24.5 y el km 8.5 (Puente Uriburu o
Puente Alsina). 3) Entre el anterior y la desem-
bocadura. El curso medio presenta dos rectifica-
ciones realizadas en diferentes etapas. Luego si-
gue una zona de meandros naturales y en el ulti-
mo tramo toda la costa se halla flanqueada por
muelles de atraque de los barcos (zona portuaria).
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Las tres estaciones fluviograficas instaladas
(CEAMSE, 1988) demostraron, por la irregula-
ridad del régimen del rio, que éste esta regido
por las precipitaciones pluviales. Al nivel de la
Autopista Ezeiza (Lamina 1) el caudal medio
minimo es de 2.89 m?s”!, mientras que en épocas
de crecida el caudal supera los 1000 m®.s'. Su
régimen hidrico es afectado por las mareas del
Rio de la Plata que alteran su capacidad de eva-
cuacion. Se producen por dia dos ondas de ma-
rea astrondmicas separadas aproximadamente
por 12 horas que pueden provocar a su vez la
inversion de la corriente durante la pleamar, o la
aceleracion de la misma en bajamar. Los efectos
de estos contrastes reflejan en la onda penetran-
do en la rectificacion del Riachuelo. La profun-
didad del lecho es muy variable desde la desem-
bocadura hasta el Puente Pueyrredén oscilando
entre 4.5 y 8 metros debido al dragado y aguas
arriba va disminuyendo paulatinamente hasta los
0.30-0.70 m.

Rodrigues Capitulo et al. (1997) dieron a
conocer la distribucion y abundancia de los meso
y macroinvertebrados del bentos y asociados a
macrofitas a lo largo del Rio Matanza-Riachue-
lo (Lamina 1) para establecer un criterio biolo-
gico del diferente grado de perturbacion urbano
¢ industrial sobre el ambiente, y ofrecer una he-
rramienta de monitoreo que contribuya a la ges-
tion del saneamiento de la cuenca.

Macroinvertebrados. Rodrigues Capitulo et al.
(op cit) observaron claramente una disminucion
de los principales grupos taxonémicos desde la
zona de la cuenca alta hasta la desembocadura
en el Rio de la Plata. Registraron en esos estu-
dios mas de 40 entidades faunisticas en las esta-
ciones tomadas como cabecera, pasando a una
parte intermedia con la mitad de los componen-
tes para concluir en algunos sitios cerca de algu-
nas descargas urbano-industriales con apenas uno
o dos taxa y en casos extremos a la carencia total
de macroinvertebrados. Observaron sin embar-
go que desde las nacientes consideradas como
referencia se carece de un gran numero de ele-
mentos faunisticos caracteristicos de ambientes
naturales no afectados antropogénicamente de
acuerdo a los registros de la fauna citada para
otros rios y arroyos de la region en estudio
(Fernandez y Schnack, 1977; Sampons, 1988;
Rodrigues Capitulo et al. 1997, Tangorra et al.,

1998). Considerando las estaciones de la cabe-
cera o inclusive algunos afluentes importantes
como lo son los arroyos Aguirre y Ortegas nota-
ron la presencia de algunos artropodos relativa-
mente sensibles a perturbaciones menores tales
como los efemeropteros de la familia Caenidae
(Caenis sp.), Odonatos Libellulidae (Perithemis
sp. y Orthemis nodiplaga) o el anfipodo Hyalella
curvispina y los Decapoda Palaemonetes
argentinus y Trichodactylidae. Asimismo apare-
cen aqui los gasterépodos de la familia Planorbi-
dae e Hidrobiidae, ademés de los pelecipodos
Anodontites y Diplodon. En conjunto son indi-
viduos medianamente tolerantes, la diversidad
segtin Shannon y Weaver (1963), estimada aqui
para los grupos principales, alcanza valores para
el periodo estudiado entre H’= 1.91-1.27. Fue-
ron observados en estas localidades algunos pe-
ces tales como Cnesterodon descenmaculatus,
algunas mojarras, loricaridos (Hypostomus sp.)
y bagres. También se describieron dos areas bien
definidas en relacion a la velocidad de la corrien-
te correspondiendo una a un flujo de agua acele-
rado carente de vegetacion y otro litoral provis-
to de macrofitas especialmente en areas de re-
mansos que permite la asociacion de fauna me-
nos redfila. Ciertos arroyos de mayor pendiente
y a pesar de estar proximos a las cabeceras (ayo.
Chacon) estan afectado por descargas que elimi-
nan la mayor parte de la fauna mencionada ante-
riormente permitiendo la adaptacion de unos
pocos odonatos Gomphidae (Gomphoides
praevia) y donde se han encontrado una gran con-
centracion de larvas y pupas de Diptera Culicidae
(Aedes sp.) y Ephydridae con relativa dominan-
cia de nematodes y rotiferos Bdelloideos. La
confluencia de nuevos afluentes aguas abajo va
provocando una significativa disminucion en el
numero de taxa especialmente de los moluscos.
Si en cambio se hace frecuente la presencia de
anélidos Lumbriculidae y Tubificidae, Curcu-
lionidos, Colémbolos y un nimero creciente de
dipteros Chironomidae.

En algunos afluentes del Matanza han ob-
servado la presencia de Potamogeton sp. y otras
macroéfitas que fueron cambiando su densidad y
cobertura segun las diferentes épocas del afio.
Se observa a medida que se llega a la cuenca
media un dominio casi absoluto de nematodes,
seguido de oligoquetos Tubificidae (Limnodrilus
sp.), Enchytraeidae y también de ciliados peritri-
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cos (Epystilidae) asociados con las bacterias
Beggiatoa sp. y Sphaerotylus sp. con disminu-
cioén importante en la diversidad de especies. Al-
gunos arroyos con aguas mas oxigenadas y me-
nos poluidas que descargan en el cauce princi-
pal permiten observar leves mejoras en la cali-
dad de las aguas que se reflejan en la recupera-
cion de parte de la fauna de macroinvertebrados.

La descarga de efluentes de plantas de trata-
miento sanitarios en la localidad de Aldo Bonzi
y el arroyo Sta. Catalina parecen marcar un area
critica para los macroinvertebrados. En el pri-
mer caso la elevada materia organica y nutrientes
volcados en la zona de meandros del viejo reco-
rrido del Matanza favorece solo el establecimien-
to de nematodes y psicodidos (Psychoda
alternata) con muy bajos valores de diversidad.
Algunos sitios como el Ayo. Santa Catalina, El
Rey y Cildafez presentan alta conductividad su-
perando en ocasiones los 11000 uS cm™. En es-
tas zonas la diversidad se restringe solo a oligo-
quetos Enchytracidae, Tubificidae del género
Limnodrilus, escasos Naididae, ciliados peritri-
cos de la familia Epistylidae, nematodes, algu-
nos quironémidos y Psychodidae posiblemente
provenientes de deriva de aguas arriba. De aqui
en adelante las condiciones son intolerables para
la mayoria de los meso y macroinvertebrados,
dado que a las descargas urbanas e industriales
se suma el aporte de la contaminacion portuaria
que impone una anoxia casi total de los sedimen-
tos. La reduccion de la materia orgénica existen-
te en el lecho a la que se suma una mezcla de
hidrocarburos impide la oxigenacion de los mis-
mos y permite solo el asentamiento de algunos
nematodes y oligoquetos tubificidos (Limnodri-
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Figura 2. Valores promedio del déficit de especies (Kothe),
diversidad (H') e IMRP para los diferentes sitios de
muestreo del Rio Matanza-Riachuelo.
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lus hoffmeisteri). En el tramo final suelen obser-
varse ocasionalmente algunos elementos faunisti-
cos pertenecientes al Rio de la Plata seguramen-
te transportados por el régimen de mareas de este
curso. (Figura 2).

Algunos indices bioticos utilizados en esta
cuenca. Para el estudio de la calidad de aguas
de la cuenca Matanza Riachuelo, Rodrigues Ca-
pitulo et al. (op. cit) emplearon los indices de
diversidad de Shannon & Weaver (1963) y défi-
cit de especies (Kothe, 1962) cuyos resultados
promedio pueden observarse en la Figura 2. En
lineas generales se observaron en estos muestreos
variaciones en la calidad y cantidad de los com-
ponentes faunisticos evidenciados en los diferen-
tes indices aplicados, que demuestran el efecto
de la contaminacion en el sistema.

La diversidad de taxa principales (H") re-
flejo bastante bien este gradiente oscilando des-
de las estaciones de cabecera entre 1.3 y 1.9 para
bajar a partir de la estacion 10 a valores < 0.3,
posiblemente por el incremento alli de descar-
gas de varios tipos, con predominio de nema-
todes y dipteros psicodidos (Psychoda alterna-
ta). A partir de aqui se observo una cierta eleva-
cion de la diversidad para bajar nuevamente lue-
go del Pte. La Noria (Uriburu) a valores inferio-
res a 0.5 (Figura 2).

El analisis de los organismos permitié ob-
servar claramente una disminucion progresiva de
los grupos taxonomicos desde la cabecera hacia
la zona de alta densidad demografica e indus-
trial. Se observaron mas de 40 entidades faunisti-
cas en las estaciones de cabecera, alrededor de
70 % en la zona intermedia, reduciéndose al 25
% cerca de algunas descargas urbano-industria-
les. En proximidades de la desembocadura del
Riachuelo apenas se registraron 1-3 taxa y en
casos extremos se llegd a la ausencia total de
macroinvertebrados (Figura 2).

Indice biolégico a partir de macroinverte-brados
adaptado a los rios pampeanos (IMRP). Su apli-
cacion en el Matanza Riachuelo. La aplicacion
de un indice biolégico que contemplara las es-
pecies presentes en la cuenca del rio Matanza
Riachuelo llevo a elaborar una lista de los taxa
registrados en zonas de diferente perturbacion
de origen antrdpico o pristinas donde no se ob-
serva un impacto sostenido de la actividad hu-
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mana. A partir de aqui y teniendo en considera-
cion los métodos aplicados por varios autores
europeos para sus rios (Margalef, 1955, Armitage
et al., 1983; Furse et al., 1981; Prat et al. 1986,
Alba Tercedor y Sanchez Ortega, 1988, Alba
Tercedor y Prat, 1992, Miranda Braga, A., 1987),
INCYTH-CTUAA-ILPLA, (1995) adaptaron un
indice para la fauna de invertebrados de la cuen-
ca del rio Matanza-Riachuelo. Otorgaron un va-
lor ecologico inversamente proporcional al gra-
do de tolerancia a la contaminacion variando este
desde 0.1 para los muy tolerantes hasta 1.8 para
los mas sensibles. De esta manera idearon el in-
dice de Macroinvertebrados para rios pampeanos
(IMRP) basado en una sumatoria de valores de
sensibilidad ecologica (Vx) asignados a cada uno
de los diferentes taxa observados en los ambien-
tes en estudio.

IMRP= X Vx
sp

Para ambientes tomados como referencia no
sujetos a contaminacion como por ejemplo al-
gunos arroyos de la provincia de Buenos Aires
(Arroyo Vitel o San Felipe en la localidad de

Chascomus) presentaron valores entre 20 y 22.
La escala de este indice bidtico se estable-
ci6 de la siguiente manera:

(" 0-1 Contaminacion muy fuerte. )
(negro)
1.1-2.5 Contaminacion fuerte (rojo).
2.6-3.9 Contaminacion moderada.
(amarillo)
4.0-7.9 Contaminacion débil (verde).
8.0-12 Contaminacion escasa (azul).
12.1-20  Contaminacion desde muy leve a
L nula (blanco). )

En el caso del Rio Matanza Riachuelo, como
puede observarse en la Figura 2 los valores va-
riaron desde 3 a 12 para la zona de cabecera;
entre 0.5 y 2 para la cuenca media y con valores
muy bajos (<1) en proximidades de la cuenca
baja (desde Sifén aliviador hasta la desemboca-
dura en el Rio de la Plata) donde se observa una
leve recuperacion seguramente influenciado por
la entrada de agua de este rio.

Se debe tener en cuenta para una aproxima-
cion mas real de los indices, que los trabajos rea-
lizados en el cauce principal del rio para agilizar
el caudal, como por ejemplo, las rectificaciones

Lista de los valores de Vx en relacion a su calidad ambiental.

\A TAXA \A TAXA
1.00- HYDROIDA 0.20 COLLEMBOLA
0.50 TURBELLARIA 1.1-1.9 EPHEMEROPTERA (larvas)
0.30 ROTIFERA 1.2-1.6 ODONATA (larvas)
0.10 NEMATODA 0.4 PSOCOPTERA
OLIGOCHAETA 70- 0.90 HETEROPTERA
0.2-0.3 Naididae 1.5-2.0 TRICHOPTERA
Lumbriculidae DIPTERA
0.13-0.15 Tubificidae 0.30-0.60 Chironomidae
Enchytraeidae 0.30 Culicidae
0.50-0.6- HIRUDINEA Tipulidae (larvas)
GASTROPODA Tabanidae (larvas)
PELECIPODA 0.40 Ceratopogonidae
CLADOCERA 0.10 Psychodidae
0.35 COPEPODA 0.20 Stratiomyidae
CYCLOPOIDA Ephydridae
0.40 HARPACTICOIDA 1.70 Simulidae (larvas)
OSTRACODA 0.3-0.4 COLEOPTERA
0.90 - AMPHIPODA 0.2-0.4 TARDIGRADA
1.50 DECAPODA 0.30 ACARINA

U. /U= ISUTUDA
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o dragados y erradicacion de la vegetacion, afec-
tan negativamente la recuperacion bioldgica del
ambiente.

Arroyo El Gato (La Plata) (Lamina 1). Sus na-
cientes se ubican en la localidad de Abasto (Pdo.
de La Plata) para desembocar en el rio Santiago
previo a unirse con el Ayo. Zanjon. Su longitud
es de aproximadamente 21 km. El mismo es afec-
tado por el impacto generado por un denso desa-
rrollo industrial en torno a su cauce. Este arroyo
vehiculiza las descargas industriales y cloacales
de los partidos de La Plata y Ensenada. Asimis-
mo transporta aguas residuales de la industria
textil, papelera, sidertirgica, metaltrgica y el
lixiviado de rellenos sanitarios (Serra et al.,
1989-1991). El analisis del zoobentos seglin
Tangorra et al. (1998) evidencia la presencia
abundante de nematodes y oligoquetos naididos
con dominio en las nacientes de los géneros
Homochaeta, Pristinella, Dero, Chaetogaster,
Pristina, Bratislavia y Amphichaeta. Los
dipteros quironomidos (especialmente Chirono-
mus 'y Goeldichironomus) fueron muy abundan-
tes particularmente en primavera. Estos colecto-
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Figura 3. Densidad de los organismos del bentos y
macrdfitos del Arroyo El Gato. Superior: cuenca alta; mi-
tad: cuenca media; inferiror: cuenca baja.
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res predominaron sobre el resto de los grupos
principalmente aqui y en la cuenca baja.

En esta misma zona fueron observados los
gasteropodos Heleobia parchappei, Pomacea
canaliculata, Physidae (Stenophysa). Se detec-
taron densidades elevadas de copépodos espe-
cialmente Ciclopoida y Harpacticoida y ostraco-
dos del género Ciprideis. Los hirudineos
glosifonidos también presentaron altas frecuen-
cias representados especialmente por el género
Helobdella. Asociados a la vegetacion se regis-
traron hemipteros belostomatidos (Belostoma
elegans) y odonatos Zygoptera (Homeoura
chelifera) ambos medianamente tolerantes a per-
turbaciones antropogénicas (Roback, 1974).

Sin embargo faltaron efemeropteros, an-
fipodos, decapodos tricodactilinos y otros gru-
pos de odonatos, que son citados para rios y arro-
yos escasamente contaminados de las proximi-
dades tales como arroyo El Pescado y cabecera
de los arroyos Rodriguez y Carnaval (Fernandez
y Schnack, 1977).

La zona cercana al polo industrial y urbano
evidencid en general una notable disminucion en
las densidades de todos los grupos. S6lo aumen-
taron aqui los dipteros Psychodidae comtinmen-
te asociados a ambientes con bajo contenido de
O,. Entre los gasterépodos fueron registrados
asociados con hidroéfitas flotantes algunos
Planorbidae (Biomphalaria peregrina) que en
general se caracterizan por poblar ambientes de
aguas eutréficas y Succinelidae del género
Omalonyx. Otros invertebrados observados aqui
fueron los tardigrados, acaros y naididos del gé-
nero Nais. Entre los hemipteros solo se registra-
ron escasos ejemplares de Corixa sp. (Figura 3).

En la cuenca baja las densidades de algunos
taxa se elevaron nuevamente, siendo mayores las
correspondientes a los claddceros quidoridos
(Alona, Leydigia), macrotricidos (Macrothrix),
bosminidos y dafnidos. Es de destacar la gran
proporcion de herbivoros (nematodes, tardigra-
dos) en esta area acompafiados en menores pro-
porciones por predatores (acaros hidracnidos) y
colectores (oligoquetos tubificidos y lumbricli-
dos).

Arroyo El Pescado (La Plata). Nace en vecinda-
des de la localidad de Poblet (Partido de La Pla-
ta) y tiene una longitud de aproximadamente 36
km. Recibe el aporte de aguas subterraneas y
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varios afluentes. Se trata de un ambiente pertur-
bado por actividad agricolo-ganadera e indus-
trial.

El contenido de materia orgénica en el sedi-
mento fue relativamente abundante, siendo ma-
yores los porcentajes correspondientes a las na-
cientes (promedio de alrededor de 11%). Es alli
donde la vegetacion en el curso principal y ori-
lla es mas densa (Myriophyllum elatinoides,
Hydrocleis nymphoides, Lemna giba, Wolfia
columbiana, Ceratophyllum demersum, Hydro-
cotyle ranunculuides, Althernanthera philoxeroi-
des, Ludwigia peploides, Gymnocoronis spilan-
thoides, Polygonum acuminatum, Sagittaria
montevidiensis y Schoenoplectus californicus,
esta ultima especialmente en remansos, desde la
mitad de la cuenca hacia la desembocadura pre-
domina Echinodorus grandiflorus.

En las nacientes en donde el limo fue el tipo
de sedimento predominante, se observo una do-
minancia de colectores (aproximadamente 50%)
aunque fue notoria la variedad de otros grupos
funcionales tales como los fragmentadores-
detritivoros (copépodos harpacticoideos, ciclo-
poideos y calanoideos), predatores, raspadores
(gasteropodos de las familias Planorbidae, Am-
pullaridae y Ancylidae) y filtradores (ostraco-
dos), que acompafiaron a los colectores, rotiferos.
Sobre las macrofitas y comunidades perimetrales
se sumaron hemipteros corixidos y belosto-
matidos, claddceros (quiddridos, macrotricidos,
dafnidos y sididos del género Pseudosida),
temnocéfalos, odonatos (anisdpteros Aeshnidae)
y zigopteros Coenagrionidae), efemerdpteros
Baetidae (gén. Callibaetis) y peces de la especie
Cnesterodon desemmaculatus.

Los hirudineos glosifénidos y oligoquetos
naididos representados basicamente por los gé-
neros Dero y Pristina y en menor proporcion de
Pristinella y Homochaeta se encontraron asocia-
dos a larvas de dipteros quironémidos (todos
colectores) (Figura 4).

Hacia la mitad del curso (Localidad de Co-
rrea) predomind la arena, con algo de limo, por
lo que abundaron los filtradores como larvas de
efemeropteros y copépodos en su mayoria
ciclopoideos, aunque también se registraron
harpacticoideos y calanoideos, ademas colecto-
res—recolectores como oligoquetos tubificidos y
dipteros (quironémidos y ceratopogénidos) y
predatores (coenagrionidae y libellulidae). Tam-
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Figura 4. Densidad promedio de los principales grupos
zoobentonicos del arroyo El Pescado. Superior: Cuenca

alta, medio: cuenca media, inferior: cuenca baja.

bién los oligoquetos naididos estuvieron repre-
sentados en orden decreciente por Stylaria, Dero,
Pristina, Pristinella, Nais y Chaetogaster y los
Opistocystidae por el género Opistocystis. En el
sector cubierto por macroéfitas (donde se agrega
Potamogeton striatus) se observaron claddceros
macrotricidos, quidoridos (4lona, Chidorus y
Leydigia) y dafnidos, ademas de colémbolos
Poduroidea y Entomobryoidea, nematodes,
anfipodos (Hyalella curvispina) y palaemonidos
(Palaemonetes argentinus). Es de destacar la
importante densidad de peces (Cnesterodon
desemmaculatus y Cheirodon interruptus) ob-
servada, ya mencionada en Almiron et al. (2000).

En el tramo final del arroyo (estacion co-
rrespondiente a la desembocadura) se observo
sobre sustrato duro densas poblaciones de
Limnoperna fortunei, prevaleciendo sobre el se-
dimento arenoso Corbicula fluminea y cla-
doceros Macrothrix, Iliocryptus, Leydigia y
Alona, todos organismos filtradores quienes mos-
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traron una tendencia a incrementar su densidad
en esta area y desplazar a los colectores que fue-
ron dominantes en las cuencas superiores. Tam-
bién fueron abundantes los nematodes, copépo-
dos (harpacticoideos y ciclopoideos), oligoque-
tos naididos (Dero, Homochaeta y Nais) y
tubificidos. En las comunidades asociadas a
hidroéfitas se sumaron los ya mencionados cama-
rones, gasteropodos (Pomacea canaliculata) y
la mojarra Cheirodon interruptus.

Ayo. Juan Blanco. Se ubica en el Partido de
Magdalena y presenta una longitud de 23 km.
Presenta caracteristicas ecologicas y de calidad
de aguas que permiten considerarlo como un sis-
tema de referencia para la zona debido a la esca-
sa influencia de las actividades humanas, ya que
gran parte de su recorrido se encuentra dentro
de una reserva de la UNESCO.

El primer tramo de su curso, sin embargo,
se encuentra en una zona agricola-ganadera cu-
yos efectos ain se desconocen. El substrato se
caracteriza por el predominio de sedimentos
limo-arcillosos y la abundancia de detritus de
origen vegetal, por lo que existe un alto conteni-
do de materia organica. En correspondencia con
esto los organismos mas numerosos son
oligoquetos naididos (Nais sp, Dero sp., Chae-
togaster sp., Pristina sp. y Stylaria sp.) y tubi-
ficidos asi como nematodes. Entre los moluscos
es importante la presencia en el sedimento blan-
do de Diplodon delodontus delodontus
(Pelecypoda) y Heleobia parchappei (Gastro-
poda, Hydrobiidae).

Asociados a la vegetacion se suman repre-
sentantes de las familias Planorbiidae (Biompha-
laria peregrina y Drepanotrema kermatoides),
Ancylidae (Gundlachia concentrica) y Ampula-
riidae (Pomacea canaliculata). Son abundantes
los claddceros Chidoridae (Leydigia sp., Alona
sp. y Chidorus sp.) y copépodos Cyclopoida, asi
como larvas de dipteros Chironomidae (Chirono-
mus sp., Goeldichironomus sp., Tanypus sp., en-
tre otros). Los copépodos harpacticoideos,
anfipodos (Hyalella curvispina) y ostracodos
estuvieron bien representados aunque con varia-
ciones estacionales marcadas. En menor propor-
cion fueron hallados los claddceros Macrothrici-
dae (Macrothrix sp. e Ilyocryptus sp.) y Daphni-
dae (Ceriodaphnia sp., Daphnia sp., Simocepha-
lus sp.) y copépodos Calanoida. Los hirudineos
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Glossiphonidae al igual que los acaros Hydra-
chnidae estuvieron casi siempre presentes.

Entre los insectos son de destacar las larvas
de efemerdpteros Caenidae (Caenis sp.),
Polymitarcyidae (Campsurus major) y Baetidae
(Callibaetis sp.), dipteros Ceratopogonidae y
Ephydridae, coledpteros Hydrophilidae (Tropis-
ternus sp., Berosus sp., entre otros) Dytiscidae y
Elmidae. Entre los Odonatos son frecuentes los
Coenagrionidae (Cyanallagma bonariense),
Aeshnidae (deshna bonariensis) y Libellulidae
(Mycrathyria dydima, Orthemis nodiplaga). Fue
muy llamativa la presencia de larvas de los
tricopteros Polycentropodidae Cyrnellus sp y
Limnephilidae Magellomyia bruchina, ya cita-
dos en su estado adulto por Flint (1982) para
ambientes de llanura en la Provincia de Buenos
Aires. Asociados con la vegetacion son frecuen-
tes los hemipteros Hebridae (Hebrus sp.), Belos-
tomatidae (Belostoma elegans) y Notonectidae
(Figura 5).

Ayo. Burifiigo. Este ambiente posee una longi-
tud total de 30 km, dividiéndose en dos brazos
de los cuales el principal mide 22 km. Se ubica
también en cercanias de Magdalena y tiene ca-
racteristicas hidrologicas semejantes a las del
Ayo. Juan Blanco pero a diferencia de aquél pre-
senta una marcada influencia antropogénica. Sus
aguas reciben sobre el curso final descargas pro-
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venientes de actividad industrial (desechos or-
ganicos de industrias alimenticias y curtiembres).
En cuanto a los organismos existe una mayor
diversidad y abundancia en las nacientes (previa
a la situacidon anterior), si bien los grupos de
mayor abundancia numérica se repiten en los tra-
mos perturbados. En el bentos del sector men-
cionado dominan los nematodes, naididos (Dero
sp., Chaetogaster sp.) y tubificidos, copépodos
Cyclopoida, cladéceros Chidoridae (Leydigia
sp.), hidracaridos, dipteros Chironomidae (Chi-
ronomus sp., Goeldichironomus sp.) y Muscidae,
Hidrobiidae (Heleobia parchappei) y ostracodos.
Sobre la vegetacion se han observado en forma
poco frecuente algunos zigopteros Coenagrioni-
dae y hemipteros Belostomatidae (Belostoma
elegans), ancilidos (Gundlachia concentrica)y
ampularidos (Pomacea canaliculata). En ocasio-
nes fueron observados celenterados hidroideos
(Hydra sp.), platelmintos Temnocephalidae
(Temnocephala sp.) y turbelarios como Cura sp.
(Figura 6).

En las nacientes se agregan a la lista Hiru-
dinea Glossiphonidae, Pelecypoda Diplodon
delodontus delodontus, Planorbidae Biomphala-
ria peregrina, Diptera Tipulidae y Ceratopo-
gonidae, Coleoptera (Hydrophilidae, Dytiscidae
y Elmidae), Macrothricidae, Chidoridae y Daph-
nidae.
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Sistema del rio Salado. Pampa deprimida. Co-
rresponde al rio Salado y su cuenca, al rio
Samborombon y suele considerse también aqui
el Sistema del Vallimanca. También se deben in-
cluir aqui los arroyos y rios que conectan las la-
gunas encadenadas con el cauce principal del Rio
Salado y que tienen caracteristicas propias.

En este sentido se poseen datos del ayo. Las
Garzas, afluente de la laguna de Lobos (Rodri-
gues Capitulo et al., 1995) y del Ayo. Totoral de
la laguna San Miguel del Monte (Paola y
Rodrigues Capitulo, 1994, Rodrigues Capitulo
et al., 1998)

Rio Samborombon. El rio Samboromboén esta
ubicado en la Pampa deprimida y es un impor-
tante tributario del Rio de la Plata. Nace en las
proximidades de la ciudad de Brandsen y luego
de recorrer 140 km desemboca en la Bahia de
Samboromboén apenas a 5 km de la desemboca-
dura del rio Salado en la misma bahia. Tiene un
régimen dependiente de las lluvias y también re-
cibe agua subterranea, asi como varios afluentes
durante su curso. Su cuenca cubre aproximada-
mente 6000 km 2. Su baja pendiente en la zona
media e inferior (0.13 m /km) y su baja posicion
respecto al nivel del mar, favorece la formacion
de una zona pantanosa (swamps) alimentada por
el agua subterranea, salinizando el suelo en los
periodos secos. El tramo correspondiente a los
ultimos kilometros antes de su desembocadura
es influenciado por el sistema de mareas del es-
tuario del Rio de la Plata (con dos mareas altas y
dos reflujos por dia). Los elementos faunisticos
son cambiantes desde las nacientes hacia la des-
embocadura dado que en ésta ultima parte do-
minan los grupos adaptados a cambios estuariales
fluctuantes de salinidad como poliquetos, can-
grejos (Chasmagnatus granulata, Cyrtograpsus
angulata,), cirripedios etc.

Las macrofitas presentan a lo largo del rio
un cambio gradual en la vegetacion, con abun-
dancia en las nacientes de Potamogeton striatus
y Chara sp., luego un dominio en las orillas y
valle de inundacidon de Salicornia virginica 'y en
los tramos finales Spartina alterniflora.

Solari (1995) describio la estructura y dina-
mica del fitoplancton de este rio.

Rio Salado. El rio Salado nace en el sur de la
provincia de Santa F¢, atraviesa parte central de
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Lamina 2. (1, 2, 3): A° El Pescado: (1) Ruta 36, (2) Pdo. Berisso, (3) Selva Marginal; (4) Rio Samboromboén;
(5) A° Vallimanca; (6) Rio Salado; (7) A° Napaleofu: (8, 9 y 10) A° Vivorata: (8) Naciente, (9) Cauce serrano y (10) Ruta
N°2; (11 y 12) A° Tandileoft: (11) Curso previo ciudad de Ayacucho, (12) Curso Post-Ayacucho.
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la Provincia de Buenos Aires y fluye a través de
las tierras bajas para desembocar en el Rio de la
Plata. Su longitud total es de 700 km aproximada-
mente y su area de captacion es de alrededor de
80000 km?); tiene una descarga media de 47 m’s™'.

Su cuenca es mayormente utilizada para agri-
cultura con cultivos intensivos (con elevado apor-
te de fosforo) con areas industriales de menor
influencia. En la actualidad se estan desarrollan-
do estudios sobre el bentos en varios sectores
por parte de laboratorios del ILPLA.

Al igual que el rio Samborombodn esta
influenciado en su parte final por el efecto de las
mareas mixohalinas de la Bahia Samborombon
y por lo tanto comparte las caracteristicas de su
fauna bentonica.

En la actualidad se realizan estudios inten-
sivos sobre la fauna bentdnica del Rio Salado y
surelacion con la dieta de peces bentofagos, por
parte del Lic. Mauricio Remes Lenicov (Tesis
Doctoral).

Ayo. Las Garzas. De caudal permanente, este
redtopo se ubica al norte de la laguna de Lobos
(35°17 * Sy a59°07 © O, al NE de la Prov. de
Buenos Aires). Este ambiente presenta una es-
tratificacion horizontal muy marcada entre el cau-
ce central (con fondo de tosca) y la orilla con
alta densidad de juncal (Schoenoplectus cali-
fornicus) y acamulo de sedimentos limosos y
materia organica. Del estudio realizado por
Rodrigues Capitulo et al. (1995) se pudo obser-
var que en este afluente se registr6é siempre una
alta proporcion de microcrustaceos con predo-
minio de copépodos Ciclopoida (Acanthocyclops
robustus) y cladoceros Chidoridae (Leidigya
leidigi'y Alonella karua), ademas de Daphnidae
(Ceriodaphnia sp.) y Bosminidae (Bosmina
huaronensis). También llam¢ la atencion la pre-
sencia de ostracodos (Ciprinotus similis) aunque
en menor proporcion que en la laguna. Los
Hidroida (Hydra sp.) fueron relativamente im-
portantes y en menor proporcion estuvieron pre-
sentes nematodes y rotiferos bdelloideos. Los
oligoquetos dominantes fueron Limnodrilus
hoffmeisteri y Dero obtusa, este Gltimo con me-
nor densidad. Entre los insectos dominaron los
quironémidos con las especies Chironomus
calligraphus y Goeldichironomus natans (Masa-
ferro et al., 1991), no observandose sin embargo
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las especies Coelotanypus lobensis 'y Procladius
sp., halladas en altas densidades en la laguna
(Paggi, 1993). Los gasteropodos dominantes
absolutos del zoobentos por su biomasa con la
especie Heleobia parchappeii solo fue registra-
da ocasionalmente en este afluente.

Otros datos limnolégicos de la laguna de
Lobos, con especial referencia al plancton, se
dieron a conocer en el trabajo de Boltovskoy e?
al (1990) y Gomez (1990). También existen da-
tos fisicoquimicos aportados por Marifielarena
(1997).

Arroyos Serranos. Los arroyos serranos o de
montafia (Lamina 2) tienen una pendiente fuerte
en las nacientes, fondo pedregoso o pedregoso-
arenoso, a menudo con pozos (pool) alternados
y agua clara de fuerte corriente (Sistema de
Tandilia y Ventania en la Prov. de Buenos Ai-
res). Se ha observado sin embargo en varios pun-
tos de las nacientes de los arroyos estudiados,
especialmente en las Sierras de Tandil, algunas
surgencias o manantiales que fluyen a traves del
suelo con abundante humus y escasez de cantos
rodados. Por lo tanto los sistemas 16ticos pam-
peanos estan fuertemente influenciados por su
localizacion geografica, por la fisiografia de la
region, la naturaleza edafica y geologica de los
terrenos que atraviesan.

Entre los ambientes 16ticos de la vertiente
Nororiental de Tandilia se destacan numerosos
cursos muchos de los cuales desaguan al Atlan-
tico a través de canales rectificados dada la dismi-
nucion de la pendiente en estos sectores (< 0.25
m km™). Entre los principales arroyos y sus res-
pectivas cuencas de aporte en km? se pueden
mencionar dos zonas segun Godz (1983). Zona
B: Tapalqué (2726); Azul y Gualicho (3409), Los
Huesos (2726), Perdido y Langueyu (1445),
Tandileofti y Chelfor¢6 (1445), Chapaleof y San
Luis (2795); Zona A: Las Chilcas (1125),
Napaleoft (2151), Grande, Pantanoso, Dulce y
Vivorata. En estos sistemas de mayor pendiente
(entre 1.15y 0.8 m km™ en los 100 primeros km
segun Godz, 1983) y transparencia es frecuente
el establecimiento de varias macrofitas Potamo-
geton, Hydrocotyle, Ludwigia y otras macrofitas
adaptadas a la corriente y que sirven de substrato
para simulidos, zygopteros coenagridonidos y
anfipodos.
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Del analisis parcial de los muestreos reali-
zados durante 1997- 1998 en los arroyos.
Napaleofu, Langueyu, Tandileofti, Chelforo y
Vivorata se observaron numerosos componen-
tes macro-bentdnicos caracteristicos de aguas
transparentes, oxigenadas y de elevada pendien-
te. Se destacan los turbelarios, hirudineos, gas-
teropodos quilinidos (Chilina), ancilidos e hidro-
bidos. Entre los insectos fueron registrados los
efemeropteros Baetidae (Baetis), Caenidae
(Caenis), los tricopteros Hydroptilidae (Hydrop-
tila sauca) e Hydropsychidae (Smicridia pam-
peana), los zigdpteros coenagrionidos, los co-
ledpteros Dryopidae, Elmidae, Hydrophylidae
(Berosus), Dytiscidae, los dipteros Simulidae,
Tipulidae, Chironomidae (formas reétopas) e
Hydrellidae. Siempre fueron muy abundantes y
protegidos por la vegetacion arraigada los anfipo-
dos (Hyallella curvispina y H. pampeana).

CONSIDERACIONES FINALES

El conocimiento de la fauna bentdnica de los
rios del sector bonaerense es aun fragmentario
si tenemos en cuenta la alta densidad de la red
hidrografica del area. Si bien existe una abun-
dante literatura sobre algunos taxa, para otros
grupos la informacion taxonoémica y ecologica
es muy escasa. La mayor proporcion de los tra-
bajos ha sido dedicada a ambientes Iénticos y
solo en los ultimos afos se tiene informacion algo
mas precisa de los redtopos. Falta también una
caracterizacion quimica sistematizada de estos
ambientes, asi como del analisis de elementos
que perturban o contaminan la calidad del agua
y de los sedimentos.

Faltan atin muchos bioensayos con organis-
mos locales para establecer la tolerancia de las
especies regionales a diferentes factores ambien-
tales. Los ensayos con especies tradicionales han
sido poco utilizados y solo para escasos rios se
han dado a conocer resultados preliminares con-
fiables.

La aplicacion de indices bidticos también se
halla en una etapa inicial y han sido probados
con ¢éxito los indices IMRP (resumido en este
escrito referido especialmente al rio Matanza-
Riachuelo) e IBPAMP (Rodrigues Capitulo et al.,
2001). También aqui se aplicaron otros indices
tradicionales como los de diversidad, déficit de

Una vision bentonica de arroyos y rios pampeanos

especies, analisis de los componentes principa-
les y técnicas de agrupamiento que dan una idea
mas acabada de la discontinuidad ambiental.
Estas aplicaciones, que actualmente incluyen va-
rios rios y arroyos de Buenos Aires, deberan am-
pliarse a otros ambientes a otras comunidades
que en definitiva permitan establecer a partir de
la composicion, estructura y dindmica de los or-
ganismos, la calidad ecologica de los ambientes
acuaticos de la region.
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ABSTRACT

The present study shows the most important results in the sampling carried out in the Rio de la
Plata river from the year 1993. The main components of the zoobenthos in the studied area were
the oligochaetes and nematods, particularly in sectors with high organic matter content and low
dissolved oxygen. Tubificidae was very frequent, mainly Limnodrilus claparedeianus. A prevalence
of Corbicula fluminea among the mollusks was observed in the coastal area in association with
Limnoperma fortunei. This assemblage supports the presence of macroinvertebrates as Hirudinea,
Temnocephala, Lumbriculidae, etc. Chironomidae showed an almost constant presence in the
internal and intermediate areas of the river. The most frequent microcrustaceous were Copepoda,
Cladocera, Ostracoda and their larval forms. In the offshore of the river the mollusks, annelids,
crustaceans and nematods were present in the great majority of the sampling sites. Polychaeta
were present in 90% of the sampling places being Nephtidae the most abundant genus. Corbicula
fluminea dominated in the interior sector of the river and it was replaced by Erodona mactroides
and Mactra isabelleana in the external area. Rapana venosa was also observed in this area.
Different benthic assemblages were determined and their faunistic composition varied in function

of the substrate, silt, size, coast, proximity, organic matter content and food resources.

Key words: zoobenthos, Rio de la Plata, diversity.

INTRODUCCION

El Rio de la Plata es el tramo final de la cuen-
ca hidrografica mas importante de Argentina, no
solo por su enorme caudal sino también por el
estuario de gran superficie que el rio forma en su
desembocadura al mar. A pesar de esto, poco se
sabe acerca de la fauna bentonica que compone
dicho ecosistema y que forma parte fundamental
de la cadena trofica de las comunidades que alli
habitan. Los constantes cambios que se produ-
cen en este ambiente debido a las ondas de ma-
rea, el gradiente salino y el tipo de sedimento
influencian directamente la distribucion del
zoobentos. Los organismos que habitan en el
fondo varian de acuerdo a sus habitos ali-
mentarios, tipo de movilidad, preferencia por un
sedimento particular y grado de tolerancia a condi-
ciones de salinidad y temperatura.

La Zona Interna del Rio de la Plata, al no
estar afectada directamente por efectos salinos,
es habitada casi exclusivamente por organismos
de agua dulce. Este tipo de fauna bentonica se
extiende hacia la Zona Intermedia pero se reduce
rapidamente hacia el limite con la Zona Externa.

Este sector exterior de aguas salobres, en cam-
bio, estd fuertemente influenciado por la estra-
tificacion salina y la mayoria de las especies son
de caracter eurihalino. Segin Boschi (1988) esta
zona estuarina es el area de reproduccion de
varias especies de peces que recurren a la Bahia
de Samboromboén en grandes cardiimenes para
desovar (sciénidos, clupeidos, engraulidos y
elasmobranquios entre otros). El mismo autor
también realiza una caracterizacion ecoldgica
sobre el ecosistema estuarial del Rio de la Plata
y brinda una sintesis bibliografica actualizada
sobre los grupos faunisticos. Los trabajos de
Urien (1966, 1967 y 1972) y Ottman & Urien
(1965) sobre la distribucion de los sedimentos
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del Rio de la Plata resultan de mucha utilidad
para la interpretacion de los poblamientos
bentonicos.

El presente trabajo aporta nueva informa-
cion obtenida a partir de las campafias en las
que participaron profesionales del Instituto de
Limnologia “Dr. Raul A. Ringuelet” (ILPLA) jun-
to con colegas de otras instituciones. Se pre-
sentan aqui los resultados mas relevantes de las
campaiias realizadas en el Rio de la Plata desde el
afio 1993:

Camparias de la Franja Costera Sur (AA et al.,
1997).

Con la finalidad de relevar las comunida-
des planctonicas y bentonicas de la Franja Cos-
tera Sur del Rio de la Plata y complementar as-
pectos limnoldgicos durante los afios 1993-96 y
hasta la actualidad, los laboratorios de Plancton
y Bentos del ILPLA se incorporaron al grupo de
trabajo que conforma el Consejo Permanente que
monitorea la calidad de las aguas de este am-
biente fluviomaritimo. El mencionado Consejo
esta integrado por el Servicio de Hidrografia
Naval (SHN) de la Armada Argentina; la Ad-
ministracion General de Obras Sanitarias de la
Provincia de Buenos Aires (AGOSBA); Aguas
Argentinas (AA) y el Instituto de Limnologia
“Dr. Raul A. Ringuelet” (ILPLA). Los estudios
realizados en la Franja Costera Sur permitieron
elaborar un trabajo de conjunto donde se con-
templaron variables fisico-quimicas y biologi-
cas (AAetal., op. cit.). También fueron publica-
dos otros trabajos concernientes a la distribu-
cion del fitoplancton (Goméz y Bauer, 1997, 1998
y 2000) y del zoobentos (Rodrigues Capitulo et
al, 1997 ay b) ademas de estudios de diversidad
zoobentonica (César et al., 2000). Los puntos de
muestreo relevados correspondieron a una fran-
ja costera que va desde los 500 m hasta 10000 m
y desde la zona deltaica hasta Magdalena (Figu-
ra 1 a). A partir del analisis de la materia organica
en sedimento (LOI) se obtuvieron valores entre
2y 7 % en la franja entre 500 y 1500 metros, dis-
minuyendo hacia el interior del rio. Las mayores
concentraciones de MO fueron registradas en la
desembocadura del Riachuelo y a los 3000 me-
tros de la transecta perpendicular a la localidad
de Sarandi con 8%. También en las estaciones
cercanas al desagiie de la cloaca maxima de la
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ciudad de Buenos Aires en el partido de
Berazategui asi como en otros puntos aguas abajo
(5-7%) e internandose en el rio siguiendo el movi-
miento descendente de las aguas en su trayecto
hacia la Zona Externa.

Camparia Puerto de Buenos Aires (Rodrigues
Capitulo et al., 1997).

A partir de los muestreos realizados en la
zona portuaria de Buenos Aires durante agosto
a septiembre de 1997, en relacion con un Con-
venio entre el Instituto Nacional del Agua
(INA), el ILPLA y la Aministracion General del
Puerto, se realizé un analisis de la comunidad
zoobentonica e icticola del Puerto de Buenos
Aires y vias navegables de acceso.

Monitoreo en la Costa Bonaerense por derra-
me de hidrocarburos (Rodrigues Capitulo et al.,
1999-2002)

Con la informacion de las campanas reali-
zadas desde julio de 1999 hasta septiembre de
2002 en relacion con la evaluacion de las co-
munidades bioldgicas afectadas por el derrame
de petroleo en enero de 1999 en las costas del
Partido de Magdalena se confeccionaron 6 in-
formes sobre la situacion de los organismos
plancténicos y bentonicos en la franja costera
sur del Rio de la Plata (Informes de camparia:
Convenio entre la Secretaria de Politica Am-
biental, la Universidad Nacional de La Plata-
FCNyM- y el Instituto de Limnologia “Dr. Raul
A. Ringuelet”).

Campaiia del Proyecto FREPLATA — Argenti-
na-Uruguay PNUD/GEF-RLA/99/G31 (Ro-
drigues Capitulo et al., 2002/2003)

Fue realizada en noviembre de 2001 con las
embarcaciones “ARA Cormoran” del S.H.N. y
el BIP Oceanografico “Dr. E. Holmberg”, del
INIDEP. Se determinaron los taxa que actual-
mente viven en el interior de este importante
sistema fluviomaritimo. El area relevada compren-
di6 30 sitios de muestreo y se extendid desde el
borde del Delta del Parana hasta el Frente Mariti-
mo teniendo en cuenta ambas riberas e interior
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del Rio de la Plata.

Area de Estudio y Caracteristicas Hidrograficas

El Rio de la Plata tiene aproximadamente
320 km de longitud y un ancho de 40 km en la
parte mas estrecha del cuerpo principal, si bien
en su origen (Punta Gorda) se establece un an-
cho de apenas 1.7 km (Gomez y Rodrigues Ca-
pitulo, 1997). Hacia la desembocadura en el mar
la distancia se aproxima a los 230 km y segln
Boschi (1988) la superficie total se estima en
unos 30000 km?. El caudal total del rio es de aproxi-
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madamente 23000 m* seg™' correspondiendo mas
del 75 % al aporte del Parana. El otro gran aporte
es realizado por el rio Uruguay (23 %). Las tres
zonas en las que se divide normalmente al Rio de
la Plata son Superior o Interna (desde el naci-
miento hasta la linea Buenos Aires-Colonia),
Media (hasta la linea Punta Piedra-Punta Brava)
y Exterior (hasta la linea Punta Rasa-Punta del
Este) (Figura 1 b).

La profundidad del rio se estimaentre 2 y 3 m
para el sector Superior, 6-7 m para el Medio y 6 a
16 para la zona Exterior (Bazan y Arraga, 1993).
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Figura 1. a) Ubicacion de la zona de muestreo (Franja Costera Sur). b) Zonas en las que se divide el Rio

de la Plata.
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Los sectores Superior y Medio del Rio de la
Plata, presentan valores de salinidad tipicos de
ambientes fluviales propiamente dichos. El Ex-
terior presenta en cambio una zona de mezcla
con un gradiente salino en aumento hacia la des-
embocadura. Segin Bazan y Arraga (op. cit.)
los valores medios de superficie varian desde
0.2 %o en la linea de Buenos Aires-Colonia,
hasta 25 %o en la desembocadura. En el sector
Medio los valores promedio no superan los 0.4
%o pero a partir de Punta Indio comienza la zona
oligohalina que llega hasta la transversal Punta
Piedras-Punta Brava. Se debe mencionar tam-
bién la presencia de una estratificacion salina
con una cufia laminar de mayor concentracion
que penetra en profundidad hacia el sector Me-
dio del Rio de la Plata (Mianzan et. al, 2001).
Esta penetracion es un fendmeno comun en am-
bientes estuariales (Pritchard, 1955) y como
ejemplo de ello podemos mencionar el caso del
Rio Ebro en el NE de Espana (Ibafiez et al.,
1995), donde la cufia salina suele penetrar des-
de 4 a 20 km en funcién del empuje del agua
del rio. En general, la permanencia de esta es-
tratificacion suele producir un estado de anoxia
impidiendo el desarrollo de una fauna benténica
diversificada.

El material en suspension del Rio de la Pla-
ta estd formado principalmente por arcillas y
limos provenientes del rio Bermejo a través del
rio Parana, que le otorgan el color “leonado”.
Como ya fuera apuntado por Bazan y Janiot
(1991) los valores observados en la linea Bue-
nos Aires-Colonia son de aproximadamente 70
a 80 mg I (caracteristicos del rio Parana) dis-
minuyendo siempre hacia la costa uruguaya de-
bido a la baja concentracion de materiales apor-
tados por el rio Uruguay y aumentando hasta
250 mg 1! en Punta Piedras-Punta Brava a cau-
sa de fendmenos de floculacion y resuspension
del material (Frente de Turbidez). Hacia el sec-
tor externo los solidos en suspension disminu-
yen rapidamente a valores inferiores a 50 mg I!
en relacion con el aumento de la concentracion
salina.

Otros datos acerca de caracteristicas fisicas
y quimicas mas precisas pueden consultarse en
AA et al. (op.cit.), Balay (op. cit.), Bazan y Arraga
(op. cit.), Caviglia (1988), e informes archivados
en el SHN (Servicio de Hidrografia Naval de la
Armada Argentina).
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Desde el punto de vista geomorfoldgico
segin Cavallotto (1995), el Rio de la Plata es
considerado una “unidad morfoldgica de orden
mayor”. Esta limitado al sudoeste, en Argenti-
na, por la Llanura alta y al noreste, en el Uru-
guay, por la Llanura alta equivalente y el Blo-
que uruguayo. A estas se le subordinan dos uni-
dades principales relacionadas en su génesis: la
Plataforma deltaica y la Llanura costera.

La Plataforma deltaica (Parker y Marcolini,
1992) corresponde a la superficie de agradacion
del delta en equilibrio con las actuales condi-
ciones hidricas. Esta unidad fue considerada una
prolongacién subacuatica del Delta del Parana
(Cavallotto, 1988) y constituye el lecho del Rio
de la Plata; estd integrado por los sedimentos
fluviales provenientes de los rios Parana y Uru-
guay que fueron depositandose en un ambiente
fluvial influenciado por algunas condiciones
estuariales.

Las caracteristicas hidrodindmicas del Rio
de la Plata son una consecuencia del aporte de
fuertes afluentes y la accion de la onda de ma-
rea y su vinculacion con corrientes marinas (Ba-
lay, op.cit.). En la situacion de bajante las co-
rrientes siguen el cauce natural del rio y el
Parana Guazu fluye hacia Playa Honda (Fig. 2b),
para unirse a la corriente del Parana de la Pal-
mas luego de la ciudad de La Plata.

La onda de marea oceanica que proviene
del SE al llegar a la altura de Punta Piedras su-
fre deformaciones por la disminucion del fondo
estuarial y provoca una aceleracion en la sedi-
mentacion que va rellenando el Banco Punta
Piedras (Balay, op. cit.). Por otra parte, las co-
rrientes de crecientes siguen la onda de marea a
través del canal ubicado a la izquierda del Ban-
co Ortiz para luego seguir hacia el valle deno-
minado “Aguas Hondas” o antiguo Cafion del
Plata uniéndose a la corriente del NE que bordea
la costa uruguaya. Esta dinamica de entrada y
salida de aguas permite mantener en una forma
mas o menos equilibrada el Banco Ortiz (el de
mayor extension y consistencia) y el canal de
entrada a Buenos Aires, que esta delimitado tam-
bién al oeste por el perfil acantilado del Banco
Chico (Fig. 2 a).

En el sector interior se ubica Playa Honda,
extendida sobre el norte del canal de acceso a
Buenos Aires y al oeste del Canal Plata Supe-
rior, mezclandose con los bancos adyacentes a
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Figura 2. Corrientes principales en el Rio de la Plata. a) Crecientes, b) Bajantes.

la zona deltaica. Esta es una zona de amplia
depositacion, especialmente durante las bajama-
res donde las corrientes de marea se reducen
considerablemente.

Finalmente la Franja Costera Sur sobre la
ribera bonaerense es una unidad morfoldgica que
presenta condiciones apropiadas para la recep-
cion de sedimentos, dada su baja energia de olas
y la cercania del canal principal. Esta dinamica
cumple un rol muy importante en la delimita-
cion de las comunidades bentdnicas que deben
someterse constantemente a un pulso importante
de erosion y sedimentacion.

ANTECEDENTES DE LOS
ESTUDIOS BENTONICOS EN EL
RIO DE LA PLATA

La mayoria de los estudios realizados hasta
el momento sobre la fauna benténica en el Rio
de la Plata se refieren especialmente a su
malacofauna costera en la desembocadura de
sus afluentes principales (Darrigran, 1992 a,
b; Darrigran & Marofas, 1989; Ituarte, 1981 y
1985; Pastorino et al., 1993). Los moluscos
pelecipodos del género Corbicula son los de
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mayor distribucion, generalmente asociados a
sedimentos limoarenosos. La velocidad de la
corriente, turbulencia, gases, sélidos suspendi-
dos y disueltos son los principales factores que
regulan la presencia y abundancia de estos or-
ganismos, reduciéndose su densidad en fondos
fangosos, con mucha materia orgénica, bajos te-
nores de oxigeno disuelto, bajo pH y alta activi-
dad antropica. La especie Corbicula fluminea
se ha registrado a fines de la década del 60 en el
Rio de la Plata, junto con otro corbiculido inva-
sor (C. largillierti), provenientes de Asia
(Ttuarte, 1981). Segtin Olazarri (1986) C. fluminea
se habia extendido para esa época hasta el km 97
del rio Uruguay y a tramos importantes de sus
afluentes hasta la represa de Palmar, mientras que
C. largillierti 1o habia hecho hasta el km 273 del
rio Uruguay. Este grupo involucra a pelecipodos
microfagos filtradores-sedimentivoros, presen-
tandose generalmente en agrupaciones numero-
sas. Segun Darrigran (1992 b), la distribucién de
las especies de Corbicula estaria relacionada en
forma inversa con el aumento de la concentra-
cion salina y el grado de contaminacion, no so-
brepasando salinidades superiores a los 15 ppm
(Morton, 1986). Segun datos del Instituto Nacio-
nal de Pesca del Uruguay (INAPE), del Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
de Argentina (INIDEP) y de la Comision Admi-
nistradora del rio Uruguay (CARU) los
relevamientos globales de dicho molusco, a par-
tir de 1987, en toda el area del Rio de la Plata
interior y medio indican que esta especie se ha
registrado hasta en el 80 % de todos los puntos
relevados aunque con densidades muy variables
(Valdés et al., 1989). También se han encarado
investigaciones de la dindmica poblacional de
Corbicula fluminea en el Delta Inferior del Rio
Parana (Correa et al., 1993; Cataldo y Boltovskoy,
1999)

Limnoperna fortunei (familia Mytilidae), otra
especie invasora del Rio de la Plata, es un mitilido
originario de rios y arroyos de China y del SE de
Asia, cuyos primeros registros datan de 1991
(Pastorino ef al.1993) en el balneario Bagliardi
(Berisso). Sumodo de vida epifaunal bisado, re-
lacionado a substratos duros, sumado al alto
poder reproductivo y a la ausencia de competi-
dores, han permitido una rapida expansion y son
por sus caracteristicas potenciales causantes de
problemas para el hombre ya que podrian con-
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centrarse en caflerias, sistemas de refrigeracion,
tomas de agua, filtros, etc (Darrigran, 1997,
Scarabino y Verde, 1994; Villar et al., 1997).

Informacion adicional referida a la distribu-
cion de moluscos en la zona rioplatense puede
hallarse en Castellanos (1965); Bonetto (1965,
1994) y Rumi et al. (1998).

La literatura limnoldgica ofrece escasa in-
formacion ecoldgica de otros grupos faunisticos
presentes en el bentos del Rio de la Plata. No
obstante se pueden mencionar los trabajos de
Ringuelet (1985) y los de Gullo y Darrigran
(1992) sobre hirudineos. Boltovskoy y Lena
(1974) detectaron la presencia viva de
foraminiferos de las especies Rotalia beccarii,
Elphidium discoidale y Miliammina fusca, so-
bre las costas de Uruguay y Argentina en la zona
Externa del Rio de la Plata. Sobre el lado ar-
gentino Orensanz y Estevariz (1971) enumera-
ron varios poliquetos entre los que destacan
Neanthes succinea en el sector estuarial y
Diopatria viridis, Driloneresis filum y
Lumbrinaria tetranura sobre la Bahia de
Samborombon. Ademas se observé aqui la pre-
sencia del cirripedio Balanus improvisus sobre
sustrato duro (EcoPlata, 1996) el que segin
nuestras observaciones de relevamientos reali-
zados durante 1997-98 penetra en la zona de
mezcla de los rios Salado y Samborombodn. Los
primeros registros sobre cumaceos datan de
Bachmann y Moguilevgsky (1973) y precisados
por Roccatagliata (1981) sobre la especie
Claudicuma platensis en la zona salobre. Otros
crustaceos de distribucion frecuente son los
tanaidaceos Tanais y Killiapseudes (Taberner,
1983). Sobre la region costera de la Bahia de
Samborombén son comunes los cangrejales de
Chasmagnatus granulata, Cyrtograpsus
angulatus y Uca uruguayensis, ésta Gltima so-
bre terrenos mas firmes. Darrigran y Rioja
(1988) realizan también aportes sobre la distri-
bucion y seleccion de los ambientes de los
isopodos talasoides en el Rio de la Plata.

Los decapodos Palaemonetes argentinus y
Macrobrachium borelli son también comunes
en la ribera de la zona Interna e Intermedia del
Rio de la Plata (Schuldt y Rodrigues Capitulo,
1985), pero disminuyen rapidamente hacia los
sitios salobres (Boschi, 1981). Scarabino et al.
(1975) proponen una clasificacion para los orga-
nismos del macrobentos que habitan la zona
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costera uruguaya del Rio de la Plata donde con-
sideran 5 grupos principales teniendo en cuenta
la tolerancia a las salinidades. Dentro de las
especies estuarinas reconocen a Brachidontes
darwinianus, Tagelus plebeius, Littoridina
australis, Erodona mactroides, Balanus
improvisus y Mytella charruana.

ESTUDIOS RECIENTES EN EL RiO
DELAPLATA

Macroinvertebrados

El complejo bentonico del Rio de la Plata
en las campafias anteriormente mencionadas,
estuvo dominado por oligoquetos y nematodes,
especialmente en zonas de mayor concentracion
de materia organica y con tenores menores de
oxigeno. Entre los oligoquetos de la familia
Tubificidae fueron muy frecuentes Limnodrilus
claparedeianus acompaiiado a menudo por L.
hoffmeisteri, Paranadrilus descolei, Ilyodrilus
frantzi y Aulodrilus pigueti; de la familia
Haplotaxidae se hallé Haplotaxis aedochaeta;
entre los Naididae se observaron las especies
Homochaeta naidina, H. lactea, Pristinella
osborni, Pristinella sp., Chaetogaster
diaphanus, Amphichaeta sp., Dero sp. y de la
familia Narapidae, Narapa bonettoi. Esta 1lti-
ma especie no fue hallada en los muestreos rea-
lizados en el Puerto de Buenos Aires probable-
mente porque suele asociarse a substratos are-
nosos desprovistos de materia organica.

Las mayores densidades de oligoquetos
(10000 ind. m?) en la Franja Costera Sur se
observaron en la linea de los 500 m incre-
mentandose en algunos casos desde la costa
hacia los 1500 m relacionados directamente con
la MO del sedimento. Luego, en general, la den-
sidad disminuye significativamente hacia los 3000
m. La distribucion de los nematodes también se

' 4
Tubificidae -
Limnodrilus sp.

Naididae - Pristinella sp.
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relacion6 muy directamente con la concentracion
de la MO del sedimento y por lo tanto vincula-
dos a las mayores densidades de los oligoquetos.

Los endoproctos con la especie Urnatella
gracilis, fueron localizados cercanos a la costa
(500 m) sobre substratos duros especialmente
frente a las localidades de Quilmes y Bernal.
También se registraron en forma mas dispersa
sesoblastos y estatoblastos de briozoos, posible-
mente de la misma especie, en sedimentos
limoarenosos y mas hacia el interior del rio. Los
hirudineos se hallaron en nimero significativo
en la franja de los 1500 m predominando en
forma alternativa desde el delta hasta frente a
la localidad de Magdalena. Las especies mas
comunes en el Rio de la Plata, segin Ringuelet
(1985) y Gullo y Darrigran (1992), son Helobdella
simplex, H. adiastola, H. triserialis triserialis,
H. triserialis lineata, H. triserialis nigricans, H.
striata, Orchibdella pampeana, Gloiobdella
michaelseni, Mizobdella platensis, Semiscolex
intermedius, S. similis y S. juvenilis.

En las campaiias realizadas se observo, en
general, un predominio de la especie Corbicula
fluminea con excepcion de los sectores de la
franja costera cercanos a grandes volumenes de
MO o relacionados con la descarga del rio Ma-
tanza-Riachuelo, Canales Santo Domingo,
Sarandi o en proximidades de la cloaca maxi-
ma de Berazategui. Los picos maximos de den-
sidad (3800 y 4200 ind. m™) correspondieron a
las estaciones ubicadas en la zona del Delta,
donde los efectos de contaminacion atin no son
evidentes favoreciendo su distribucion.

Si bien existen aun relictos de la especie
Neocorbicula limosa, ésta ha sido casi totalmen-
te desplazada aguas arriba hacia el interior de
los arroyos y rios de la costa bonaerense y uru-
guaya, aparentemente por competencia con C.
fluminea. Sin embargo, relevamientos bentoni-
cos realizados en el afio 2000 en relacion con el
derrame de petroleo en la costa de Magdalena
registraron la presencia de juveniles de N. limosa
proximos a la Estancia Alberdi.

Limnoperna fortunei se presentd en los
substratos duros, y todo objeto fijo sobre la ri-
bera bonaerense y zona portuaria de la ciudad de
Buenos Aires (escolleras, espigones, cascos de
barcos, etc.) en altas densidades superando los
50000 ind. mZen algunas oportunidades. La co-
lonizacion hacia el interior del rio es mas reciente
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y las densidades menores. Las mayores concen-
traciones fueron observadas segun Rodrigues
Capitulo et al. (1997) y Ocon et al. (1997) en las
estaciones cercanas al Delta del Parand y frente
a Berisso y Magdalena con valores entre 2000 y
7000 ind. m en puntos ubicados a 3000 m de la
costa. El registro reciente de L. fortunei en pun-
tos de muestreo intermedios a los datos ya exis-
tentes confirma el avance de estos organismos
en una distribucion cada vez mas radiada.

En la zona portuaria, pudo observarse una
asociacion de las especies invasoras Corbicula
fluminea y Limnoperma fortunei, lo que deter-
mina un ambiente particular para la convivencia
de otros macroinvertebrados como hirudineos,
temnocéfalos, oligoquetos lumbriculidos, etc.

Heleobia piscium (Hidrobiidae) se halld en
forma menos frecuente y con densidades relati-
vamente bajas (800 ind m?) en proximidades del
Delta pero también fueron hallados con valores
menos significativos aguas abajo de Berisso (400
y 600 ind m™).

Con respecto a los insectos acuaticos los
Diptera Chironomidae mostraron una presen-
cia casi constante en las zonas interna y media
del rio, aunque con densidades bajas en la ma-

-
'.’

Corbicula fluminea

LS

yoria de los sitios estudiados. Hasta el momento
se han identificado 9 géneros, pertenecientes a
tres Subfamilias, las Tanypodinae (larvas carni-
voras) con los géneros Coelotanypus y
Djalmabatista, las Chironominae (larvas
filtradoras o detritivoras) con los géneros
Cryptochironomus, Axarus, Parachironomus,
Tanytarsus, Paracladopelma y Polypedilum y
las Orthocladiinae (larvas microfagas, fitofagas)
con el género Pseudosmittia. Coelotanypus sp.
fue observado en las estaciones proximas al Del-
ta, y luego a mayores distancias de la costa (3000-
5000 m) frente a Sarandi y Punta Lara.
Djalmabatista fue hallado hasta ahora en la zona
deltaica. El género Cryptochironomus, caracte-
ristico de arenas finas, tuvo una mayor distribu-
cion en el area relevada. El género Para-
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cladopelma, carac-
teristico de substra-
tos arenosos y baja
tolerancia a la eutro-
fizacion, se registrd
fundamentalmente
en las estaciones de la zona deltaica. Del género
Polypedilum, sélo se tienen registros en la zona
deltaica y en aguas poco profundas frente a las
costas de Sarandi, en relacion con el mayor con-
tenido de materia organica presente en la zona.
El género Pseudosmittia fue hallado frente a las
costas de Magdalena, asociado a macrofitas
costeras. Los géneros Tanytarsus 'y Axarus han
sido registrados hasta el momento en la zona
media frente a las costas uruguayas. Es dable
destacar que no han sido hallados Chironomidae
en la zona externa del rio, a excepcion de un gé-
nero no identificado de Orthocladiinae en el limi-
te entre la zona media y externa a mas de 10000
metros de la costa argentina.

Otros insectos colectados muy esporadica-
mente en la zona costera fueron larvas de
Odonata Gomphidae (Phyllocicla argentina) en
proximidades de Palermo y Ceratopogonidae en
la zona deltaica. Su presencia se relaciona en
general, con aguas escasamente contaminadas
ya que es vital para su desarrollo.

Entre los microcrustaceos se observaron
copépodos, claddceros, ostracodos y sus formas
larvales. Los de mayor numerosidad fueron los
Copepoda Harpacticoida, con densidades supe-
riores a 24000 ind m?entre la franja de los 1500-
3000 m y en forma irregular en toda la zona
Interna e Intermedia del rio.

En la zona portuaria llamo la atencion la pre-
sencia de eumalacostracos tanaidaceos (Sinelobus
standfordi) que hemos observado en altas den-
sidades en la costa de la localidad Boca Cerrada
de Punta Lara hasta casi llegar a Punta Indio.

Los temnocéfalos con las especies Temno-
cephala iheringi, T. talicei y T. axenos también
fueron observados en repetidas oportunidades
en el bentos rioplatense y su aparicion estaria
relacionada, segun Damborenea (1997), con la
presencia de numerosas especies de crustaceos,
peces y moluscos a las cuales parasita. Otros
grupos zoobentonicos observados en forma
poco frecuente fueron los poriferos, celenterados,
anfipodos, colémbolos, tardigrados, tanaida-
ceos, acaros hidracaridos, rotiferos, ciliados co-

Diptera - Chironomidae
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loniales, etc.

A partir de los muestreos realizados en el
cauce principal (Proy. FREPLATA) se determind
que los moluscos, anélidos, crustaceos y
nematodes estuvieron presentes en la gran ma-
yoria de los sitios. Los poliquetos se registraron
en mas del 90 % de los puntos de muestreo con-
siderados reemplazando gradualmente al resto
de los anélidos a medida que nos acercamos a la
Zona Media y Externa del rio (Cortelezzi et al.,
2002). Para el interior del rio también fue predo-
minante, en general, la especie Corbicula
fluminea que es reemplazada en la zona externa
por Erodona mactroides y Mactra isabelleana.
En el caso de Limnoperna fortunei, esta especie
no fue observada en estos muestreos, por lo
menos en estadios adultos. Se registraron gran
cantidad de mitilidos en estado larvario o juvenil
que no pudieron ser determinados. Cabe men-
cionar la presencia del primer gasteropodo inva-
sor del Rio de la Plata, Rapana venosa en la zona
externa (Rodrigues Capitulo et al., 2003).

Por Gltimo, en el caso de los estudios realiza-
dos en el sector costero comprendido entre el
sur de Berisso y Punta Indio a causa del derrame
de petréleo producido en Magdalena, se pudo
comprobar que la zonas mas afectadas sufrieron
una significativa disminucion de la diversidad.
Por muestreos continuos realizados hasta 3 afios
después del derrame, se observo que muy pocas
estaciones de muestreo mostraron signos de re-
cuperacion mientras que el resto atn siguen afec-
tadas debido a la permanencia de petroleo en el
sedimento. Los indices bidticos basados en la
tolerancia diferencial de los organismos a la con-
taminacién tales como IBPAMP ¢ IMRP
(Rodrigues Capitulo, ef al., 2001) evidenciaron
una mas rapida recuperacion de aquellos sitios
vinculados a las zonas de aguas abiertas del Rio
de la Plata con la reaparicion de las especies de
mayor sensibilidad a disturbios (cumaceos,
tanaidaceos, decapodos reptantia, ancilidos en-
tre otros). En cambio en las zonas donde el flujo
de intercambio de agua es mas restringido la re-
cuperacion de las comunidades fue mas lenta
(Ocon et al., 2003).

CONCLUSIONES

El Rio de la Plata presentd asociaciones
bentonicas de diferente complejidad, variando
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su composicion faunistica en funcién del sus-
trato, granulometria del sedimento, cercania a la
costa, acumulacion de materia organica y alimen-
to para su desarrollo. De esta manera se observo
un gradiente natural de los organismos como
consecuencia de la geomorfologia e hidrodina-
mica del rio que define areas de erosion y acumu-
lacion, desde una sucesion de arenas finas hasta
limoarcillas.

La zona costera recibe restos organicos pro-
venientes de afluentes naturales y canales
dragados, asi como puntos localizados de des-
cargas cloacales, que sirven de alimento a los
invertebrados detritivoros permitiendo que se en-
cuentren aqui la mayor cantidad de éstos.

En la mayoria de los rios de llanura la pro-
duccién de peces iliéfagos (sedimentivoros)
como el sabalo (Prochilodus lineatus) depende
de la presencia de la fauna benténica como prin-
cipal fuente de alimento. La disminucion de la
produccion secundaria de los organismos de esta
comunidad, a causa de constantes vuelcos de
sustancias nocivas para la vida acuatica, asi como
los continuos dragados y obras civiles de gran
envergadura en el Rio de la Plata tienden a bajar
la oferta alimentaria para los organismos
bentofagos. Cuando los peces iliofagos buscan
en estas areas costeras su alimento, pueden oca-
sionalmente encontrarse con sitios andxicos que
resultan con frecuencia trampas mortales para
su supervivencia. Resulta interesante el aporte
realizado en este sentido por Remes Lenicov
(1997) sobre algunos aspectos relevantes de la
ictiofauna rioplatense, que complementa la obra
de Cousseau (1985).

Por lo expuesto anteriormente se deberian
profundizar los estudios sistematicos y ecolo-
gicos de los grupos bentonicos mas representa-
tivos, dada la importancia de estos organismos
en las cadenas troficas de este ecosistema
fluviomaritimo. Estos relevamientos podran ser-
vir de base para la elaboracion de indices
bioecoldgicos que contribuyan a establecer, jun-
to con los parametros fisico-quimicos, la calidad
de las aguas del Rio de la Plata.
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APLICACION DE INDICES BIOTICOS EN LA
EVALUACION DE LA CALIDAD DELAGUA

EN SISTEMAS LOTICOS DE LA LLANURA
PAMPEANA ARGENTINA A PARTIR DEL
EMPLEO DE DIATOMEAS

MAGDALENA Licursi & Nora GOMEZ

ABSTRACT

Diatoms are useful ecological indicators because they are found in abundance in most lotic ecosystems.
The use of diatoms as indicators of the quality of river waters is widely accepted based on the fact
that all diatom species have optima with respect to their tolerance for environmental conditions
such as nutrients, organic pollution, pH, etc. Moreover diatoms are indicators of pollution in short
term compared with other groups eg. macroinvertebrates. The rivers and streams of the Pampean
plain, in Buenos Aires Province, are subjected to different human impacts. The most important
stresses on rivers and streams in the Pampean plain are organic enrichments (discharge of
insufficiently treated sewage), nutrients, heavy metals, pathogenic agents, pesticides, herbicides
and physical changes produced by dredging and canalisation. The bottom substrate is mostly
composed of slime-clay with low proportions of gravel and sand; in consequence, the epipelon is
the most represented benthic community and suitable for biomonitoring purposes because it allows
for comparing similar substrates along the rivers and streams. The aim of this study is to summarise
the most common methodologies used in biomonitoring with diatoms and the application of biotic
indices (diversity and pollution indices) in the evaluation of water quality of rivers and streams

from the Pampean plain.

Key Words: Diatoms, indicators, benthos, water quality, lotic ecosystems.

INTRODUCCION

El analisis de la estructura y funcionamiento
del complejo biologico que coloniza sustratos
duros como rocas o sedimentos de distinta
granulometria del lecho del rio resulta de sumo
interés para interpretar tanto el balance energé-
tico fluvial como la calidad del agua entre otros
aspectos. Las bacterias y hongos forman un en-
tramado con las algas, esta matriz esta consti-
tuida por polisacaridos hidratados con propie-
dades semejantes a un gel y en cuyo seno se
movilizan protozoos y pequefios invertebrados.
El espesor de esta capa puede variar entre 100
micrones y unos pocos milimetros. Al conjunto
de este complejo constituido por autotrofos y
heterotrofos se lo denomina biofilm; por su ac-
tividad, éste ultimo, constituye un verdadero
microsistema que procesa los materiales disuel-
tos y utilizan la energia solar (Sabater ef al.,

1993). Dentro del biofilm las diatomeas son los
organismos autotrofos mas abundantes, coloni-
zando rocas (epiliton), arena (episamon), limo-
arcillas (epipelon) plantas (epifiton). Las diato-
meas son algas unicelulares que presentan una
pared celular fuertemente silicificada, dividida
en dos mitades que encajan una sobre la otra, a
la externa se la denomina epiteca y a la interna
hipoteca, las que en conjunto constituyen el
frustulo. Este ultimo presenta una gran varie-
dad de ornamentaciones que se emplean para
su determinacion sistematica.

Las diatomeas han sido incluidas en los es-
tudios de calidad del agua desde 1908 con las
investigaciones de Kolkwitz & Marsson (1908).
Después de las investigaciones realizadas por
Patrick (1949, 1957, 1964) numerosos trabajos
realizados con diatomeas bentonicas se lleva-
ron a cabo con el fin de evaluar la calidad del
agua, existiendo una extensa bibliografia. Al-
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gunos de éstos clasificaron las diatomeas de
acuerdo a su tolerancia a la polucién de carac-
ter industrial y doméstico (Lange Bertalot, 1978;
1979; Sladecek, 1973; 1984; Kobayashi &
Mayama, 1982); otros analizaron la composi-
cion y diversidad especifica en relacion a gra-
dientes de polucion (Descy, 1979; Descy & Cos-
te, 1990; 1991; Schoeman, 1976; Lobo et al.,
1995; Sabater & Sabater, 1988; Sabater et al.,
1987; Katoh, 1991; Whitton et al., 1991;
Whitton & Rott, 1996; Prygiel et al., 1999 y
Stevenson & Bahls, 1999).

El uso de las diatomeas en la evaluacion de
la calidad del agua se sustenta en las siguientes
ventajas:

— la ocurrencia universal de las diatomeas

en los ecosistemas acuaticos;

— el muestreo de las mismas resulta rapido
y facil;

— las diatomeas son sensibles a los cambios
en la calidad del agua,;

— sus ciclos de vida son rapidos siendo ca-
paces de colonizar sustratos rapidamen-
te y reaccionar con celeridad a las per-
turbaciones ambientales;

— las técnicas de recuento son rapidas;

— el nimero de células por unidad de area
es conspicuo;

—los requerimientos ecologicos de las diato-
meas son en algunos casos mejor cono-
cidos que de otros grupos de organis-
mos que habitan los rios;

— el nimero de especies requeridas para de-
terminar la calidad del agua se reduce
a unos pocos taxa, que no exceden los
50 y que retnen rapidamente mas del
80% de las diatomeas de una muestra,
en las cuencas pampeanas.

En Argentina el empleo de las diatomeas
bentonicas como indicadoras de la calidad del
agua cuenta con escasos antecedentes: Gomez,
1998, 1999; Gémez y Licursi, 2001; Licursi &
Gomez, 2002; Tangorra et al.,1998; Graca et
al, 2002; Hualde et al., (en prensa). Esta escasa
informacién contrasta con las extensas redes
hidrograficas con las que cuenta nuestro pais.

Los sistemas loticos de la llanura pampeana,
pertenecientes a la provincia de Buenos Aires
son unos de los mas afectados debido a la pre-

sion ejercida por una intensa actividad antro-
pogénica, acompaiiada muchas veces por la fal-
ta de una planificacion adecuada en la explota-
cion de los recursos. Las practicas agricolo-ga-
naderas, las actividades industriales y en algu-
nos casos la deficiente infraestructura sanitaria
de la poblacién genera que muchos de estos
ecosistemas acuaticos se hallen en un estado de
notable deterioro. De lo expresado se despren-
de la necesidad de establecer el «status» eco-
logico actual de los mismos e implementar técni-
cas de biomonitoreo.

La combinacion de diversos indices bidticos
obtenidos a partir de distintos organismos re-
sulta interesante y recomendable, ya que sumi-
nistra informacion complementaria, siendo las
diatomeas indicadoras de polucién a corto tér-
mino comparadas con los macroinvertebrados.

En esta publicacion desarrollaremos la apli-
cacion de algunas de las metodologias emplea-
das en el monitoreo de rios y arroyos bonaeren-
ses a partir del empleo de diatomeas que inte-
gran los biofilms que recubren sustratos natu-
rales de las cuencas.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio en la que se realizaron las
investigaciones incluye los sistemas l16ticos ubi-
cados en el Este de la provincia de Buenos Aires,
entre los 34" 51°- 3759 Sy 57°21"-59°08" O
(Figura 1). Solo una superficie muy reducida de
esta area es ocupada por sierras que escasamen-
te superan los 500 m.s.n.m, pertenecientes al sis-
tema serrano de Tandilia. Las pendientes estan
en el orden de aproximadamente 10~ m. km™' o
levemente inferiores (Sala et al., 1983).

Los rios y arroyos estudiados presentan dos
tipos de nacientes:

a- localizadas en las Sierras de Tandil, en las
que el agua subterranea fluye a través de rocas
de basamento
b- ubicadas en la llanura, donde el agua freatica
fluye hacia la superficie a través de sedimentos
conformados por limos, arenas y arcillas con
distinto grado de compactacion pertenecientes
a depositos conocidos como “Pampeano” y
“Postpampeano”.

En general en los arroyos y rios de la plani-
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cie las superficies tributarias no estan bien defi-
nidas, el tipo de drenaje se asemeja a un siste-
ma semidesértico pese a tratarse de una llanura
humeda, presentando una alta frecuencia de
meandros. La estructura de disipacion o de escu-
rrimiento es anarquica. El disefio es de tipo den-
dritico y rara vez supera el orden cuatro. En
muchos casos estos sistemas son canalizados en
su cuenca baja con el fin de facilitar su llegada
al Rio de la Plata o al mar (Sala et al., 1983).

La descarga de estos sistemas 16ticos es fluc-
tuante durante el afio y segun el sistema 16tico
considerado, por ejemplo el rio Matanza-Ria-
chuelo tiene una descarga media de 2.89 m3.s™!,
pudiendo alcanzar un maximo de 1000 m?3.s™
en tanto que en algunos arroyos, en ciertas opor-
tunidades, el agua se estanca. Esto ultimo puede
advertirse en la cabecera de arroyos como Juan
Blanco o Builirigo que por momentos presen-
tan sectores del curso de agua aislados por lap-
sos de tiempo variable.

La composicion de los lechos de estos rios
y arroyo es principalmente de arcilla, limo, are-
na y en menor proporcion de gravas (toscas),
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asimismo en algunos se puede observar irregu-
larmente afloramientos de toscas (concreciones
de CO,Ca), siendo estos ultimos los unicos
sustratos duros naturales. La presencia de ma-
teria organica en los mismos es variable depen-
diendo del aporte natural de los pastizales cir-
cundantes y del que suministra la actividad
antropica.

La presencia de macrofitas es variaday la
cobertura irregular. En las orillas de los arro-
yos y bafiados se presentan juncales de
Scirpus californicus asociados a Echinodorus,
Eryngium, Saggitaria, etc. Otras palustres con-
forman pajonales de espadaiia, pajonales de
Scirpus giganteus o bien totorales de Typha
angustifolia o T. latifolia. Entre la vegetacion
sumergida, sobre todo en los arroyos poco pro-
fundos, son comunes las algas filamentosas
como las conjugadas, cladoforales y caraceas;
Ceratophyllum, Myriophyllum, Potamogeton
son vasculares frecuentes en estos sistemas
loticos. Entre las plantas flotantes o arraigadas
al fondo son comunes Azolla, lemanaceas,
Hydrocotyle, Jussiaea, Hydrocleis, etc.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo y la calidad del agua estimada a partir del Indice de
Diatomeas Pampeano (IDP). Los codigos de colores representan la calidad del agua del sitio de muestreo:
® Calidad muy buena; @ Buena; O Aceptable; © Mala; @ Muy mala.
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METODOS EMPLEADOS EN EL
ESTUDIO DE LAS DIATOMEAS
DE LOS BIOFILMS

Como se comentd anteriormente en los rios
y arroyos predominan las fracciones de sedimen-
to fino que favorece el desarrollo del epipelon

siendo la comunidad fitobentonica dominante.
El epilithon y el epifiton son otras alternativas
para el biomonitoreo en los sistemas ldticos
pampeanos; el primero presenta la dificultad de
estar poco representado y el segundo presenta
una distribucion heterogénea de hidrofitas que
dificulta los estudios comparativos y ademas
éstas suelen estar desigualmente distribuidas a

Extraccion de muestra en
el ambiente

Observacion

microscopio

Extraccion de muestras

del material con

Aspirador
utilizado

Epipelon extraido

Figura 2: Muestreo de epipelon en sistemas loticos pampeanos.
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lo largo de las cuencas.

Por lo tanto para los rios y arroyos pam-
peanos es recomendable el empleo de epipelon.
Para la coleccion de muestras de esta comuni-
dad se emplean aspiradores con una superficie
muestreal de aproximadamente 1 cm? (Figura 2),
que permiten extraer los primeros 5-10 mm de la
capa superficial del sedimento, considerada la
porcion fotosintéticamente activa.

La profundidad recomendable para la ex-
traccion de las muestras es de no menos de 10
cm de la superficie del agua (Descy & Coste,
1990), evitando las fluctuaciones del nivel que
llevan a la incorporacion de especies aerdfilas.
Las muestras cualitativas y cuantitativas se to-
man en distintos puntos de los rios o arroyos,
evitando las zonas remansadas. Las unidades
muestreales se extraen al menos por quintu-
plicado. Una parte del material colectado es fi-
jado con formol 4% (v/v) y la otra se conserva
viva para examinar el estado fisiologico de las
células (movilidad, células vivas y muertas, es-
tado de los cloroplastos, etc).

Para facilitar la identificacion de las diato-
meas es necesario remover el contenido celular,
y asi llevar a cabo las preparaciones fijas que
permiten la observacion apropiada para su de-
terminacion sistematica y recuento. Existen dis-
tintas técnicas como por ejemplo la de Barber
& Haworth (1981) que consiste en eliminar pri-
meramente el fijador agregado a la muestra,
posteriormente se le agrega acido sulfurico con-
centrado y unos cristales de dicromato de
potasio; se deja reaccionar por espacio de unos
15 a 20 minutos al cabo de los cuales se le adi-
ciona agua oxigenada de 100 volumenes. Se
obtendra una solucién verde claro al final de la
reaccion. Posteriormente el material es lavado
por centrifugacion o mediante el empleo de fil-
tros de nitrato de celulosa (0.4 pm de poro) has-
ta eliminar los reactivos. Otra técnica muy uti-
lizada para la eliminacion de la materia organi-
ca es, una vez eliminado el fijador de la mues-
tra mediante lavados sucesivos por centrifuga-
cion, se agrega a la muestra H O, en una relacién
de una parte de agua oxigenada en 3 partes de
muestra. Se deja reposar durante 30 minutos y se
lleva a estufa a 60°C durante 12 hs. Una vez trans-
currido este lapso de tiempo se retiran las mues-
tras y se procede al lavado del H,O, mediante
centrifugacion. Esta ultima metodologia presen-

Biologia Acuatica, N° 21, 2003

ta la ventaja de reducir la ruptura del material y
ser relativamente sencilla de llevar a cabo.

Si las muestras contienen gran cantidad de
sedimentos finos como limos o arcillas y estos
dificultan la observacion microscopica se pue-
de utilizar algin producto que produzca la dis-
gregacion de las arcillas como por ejemplo
hexametafosfato. Para ello se prepara una solu-
cion al 5% y se le agrega a la muestra, hasta
llevarla a un volumen que puede ser de 300 ml.
Se deja la muestra durante 12 hs en un shaker
a baja velocidad (el recipiente a utilizar debera
ser lo suficientemente grande como para evitar
derrames). Posteriormente se procede a la de-
cantacion de la muestra durante aproximada-
mente 4 hs (dependiendo de la altura del reci-
piente). Se descarta el sobrenadante, que con-
tiene los sedimentos disgregados, evitando la
pérdida de material que precipitdé. Un ultimo
paso consiste en el lavado de los restos de la
solucion por centrifugaciones sucesivas de la
muestra.

Con la obtencion de los frastulos libres de
materia organica se procede al montado del
material con resinas sintéticas como Naphrax®
lo que permite la obtencién de preparaciones
fijas.

A partir de los preparados obtenidos se
cuenta un numero determinado de frustulos, que
en el caso de los sistemas loticos pampeanos es-
tudiados fluctaa entre 300 y 400 valvas. Estas
resultan suficientes para obtener una buena re-
presentacion de las especies que al menos re-
unen una numerosidad superior al 5%. A partir
de los datos obtenidos se establecen las abun-
dancias relativas de los taxa identificados.

MONITOREOQO CON DIATOMEAS
EN SISTEMAS LOTICOS
PAMPEANOS

INDICES

Los indices bidticos que se emplean corrien-
temente en la evaluacion de la calidad del agua
se pueden reunir en dos grupos:

1- indices de polucion

2- indices de diversidad
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1- Indices de polucién

Dentro de este grupo de indices se incluye
el “Déficit de especies de Kothé” (Schwoerbel,
1975) que considera el ntimero total de especies,
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Nitzschia
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36

el cual decrece de manera sustancial bajo la in-
fluencia de contaminacion. S6lo el nimero total
de especies es importante y no de que especie se
trate. Aceptando que cada muestra se estudia de

Luticola goeppertiana

-

Figura 3: Algunos taxa de diatomeas agrupados segiin su tolerancia a la polucion de acuerdo la clasificacion

de Lange-Bertalot (1979).
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la misma manera, el déficit de especies se puede
calcular con la siguiente formula:

A _es el nimero de especies del lugar que se esta
evaluando y A, el niimero de especies de la mues-
tra que se toma como referencia, es decir co-
rresponde a la muestra aguas arriba del tramo
contaminado. El valor se da en tanto por ciento
y fluctha entre 0%= ningun déficit de especies
y 100%= pérdida total de especies.

El método de Lange-Bertalot (Descy & Cos-
te, 1990), establece especies diferenciadoras y
agrupa 90 especies de diatomeas en 3 grupos,
indicando cuatro situaciones distintas de sapro-
biedad. En la Figura 3 se muestran algunos de
los taxa que corresponden a los distintos gru-
pos. Este método fue particularmente empleado
en Europa central.

El indice de “Sladecek” (S) (Descy & Cos-
te, 1990), disefiado para la estimacion de la po-
lucion organica, fue también aplicado a siste-
mas 16ticos pampeanos (Goémez, 1999). Este
indice, derivado del indice saprobico de Pantle
& Buck (1955) y del método de Zelinka &
Marvan (1961) (en Sladecek, 1973), puede va-
riar entre 0 y 4, correspondiendo este ultimo
valor a aguas fuertemente contaminadas.

=

s= valencia saprobica de la especie (grado de
tolerancia de la especie a la polucion organica,
fluctia entre 0-4)

v,= valor indicador de la especie fluctia entre
0-5

h= abundancia de la especie

Los valores de s y v figuran en tablas (Ta-
bla 1).

El indice de Descy (ID) (1979-1980) agru-
pa a 106 taxones (especies y variedades) en 5
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clases de acuerdo a su relacion con el grado de
contaminacion. La clase 1 se corresponde con
los taxa mas resistentes y la 5 con los mas sen-
sibles. Este indice también le asigna a cada taxon
un valor indicativo que varia entre 1 (para las
formas mas ubicuistas) y 3 (para las formas
estenoicas de una determinada calidad). Con
esta informacion se calcula el indice

M=
e
<

M=
e
<

.
[

A = abundancia relativa de la especie (%)
i=sensibilidad de la especie (varia entre 1-5)
V= valor indicativo o grado estenoico de la es-
pecie (varia entre 1-3).

El indice adquiere valores de >4.5 sin po-
lucidn, 4,5-4 polucion débil, 4-3.5 eutrofizacion
moderada, 3.5-3 polucion moderada o eutro-
fizacion importante, 3-2 polucion fuerte, 2-1
polucion muy fuerte.

El indice poluto—sensible (IPS) es derivado
del indice de Descy (1979) y se diferencia por
los valores adjudicados a las especies en rela-
cion a la sensibilidad especifica y el valor indi-
cador. Ademas este indice fue disefiado consi-
derando mas de 5000 taxones. Es un indice re-
comendable debido a la gran cantidad de infor-
macién que reune y es ampliamente usado en
Europa.

Otros indices como el método Fabri &
Leclerq (1986), método Leclercq & Maquet
(1987), método Watanabe (1986), indice gené-
rico (Rumeau & Coste, 1988) en Descy & Coste
(1990), indice CEE (Descy & Coste, 1990), in-
dice IBD (Indice Bioldgico de Diatomeas,
Prygiel & Coste, 1999) son empleados para la
evaluacion de la calidad del agua pero, al igual
que los indices anteriores, han sido desarrolla-
dos para otras latitudes.

El IDP (Indice de Diatomeas Pampeano,
Gomez & Licursi, 2001) fue disefiado con la
finalidad de evaluar la eutrofizacion y polucion
organica de los rios y arroyos del area pampeana.
Este indice regional surge como consecuencia
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de que muchos de los taxa hallados en los siste-
mas loticos estudiados exhibian preferencias
ecologicas distintas a las propuestas en los lis-
tados de valores indicadores de las especies para
el Hemisferio Norte. Para su desarrollo se ana-
lizaron 164 muestras de epipelon (procedentes
de 50 sitios de muestreo con distintas proble-
maticas ambientales) y su relaciéon con las va-
riables fisico-quimicas. Para esta finalidad a
cada taxon se le asigno un valor de sensibilidad
a la polucion y eutrofizacion, teniendo en cuen-
ta variables estrechamente relacionadas con la
eutrofizacion y polucion orgénica, como amonio,
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) y el
fosforo reactivo soluble. Estas definieron 5 cla-
ses de calidad del agua (Tabla 2). Para su calculo
se empleo la siguiente formula:

I, : valor del IDP para la especie (flucta entre
idp
0y4)
A abundancia relativa de la especie
Los valores del indice fluctian entre 0 y 4,

Tabla 2. Caracterizacion de las clases de calidad del
agua basadas en NH,;'~ N, DBO,y PO/ —P (mg I')
como descriptores de la eutrofizacion y polucion organica.

Clases de DBO, NH,"-N PO—P
calidad
del agua
0 <3 <0.1 < 0.05
I > 3-8 > 0.1-0.5 > 0.05-0.1
11 > 8-15 > 0.5-0.9 > 0.1-0.5
11 > 15-25 > 0.9-2 > 0.5-1
v > 25 >2 > 1

<0.5 calidad del agua muy buena y >3 muy mala.
A las distintas calidades del agua se les asignan
colores para su identificacion grafica en mapas
de calidad del agua y se las relaciona con las
actividades antropicas mas frecuentes en el area
de estudio (Tabla 3).

2- Indices de diversidad

Los indices de diversidad fueron aplicados
en la evaluacion de los cambios estructurales de
la taxocenosis a consecuencia del impacto que
puede ocasionar la contaminacion. Estos indi-
ces son particularmente sensibles en los casos
de contaminacion toxica ya que la misma afecta
singularmente la estructura de la taxocenosis.

Entre los mas empleados se encuentra el
indice de Margalef (1958) (Ludwig & Reynolds,
1988) representado por la sigla “R” y conocido
también como de “Riqueza de especies” y el de
Shannon & Winer “H’” (Shannon & Weaver,
1949). Para la obtencion de éstos indices se cal-
culan las siguientes formulas:

S-1

RI=—m

S: numero total de especies
n: numero total de individuos observados

H’=-S [(n/n) In (n/n)]

i=1

ni= ntimero de individuos pertenecientes a la
especie S en la muestra

n= nimero total de individuos en la muestra

S= numero de especies observadas en la mues-
tra

El indice de Shannon & Winer probable-
mente ha sido el mas utilizado en ecologia de
comunidades. Estd basado en la teoria de la in-
formacion y constituye una medida del grado
medio de “incertidumbre” en la prediccion de
la especie a la que pertenecera un individuo es-
cogido al azar de un conjunto de especies e in-
dividuos. Esta “incertumbre” se incrementa a
medida que el nimero de especies aumenta y la
distribucion de los individuos entre las especies
llega a balancearse. El indice tiene dos propie-
dades que lo han convertido en una medida de
la diversidad de especies empleada frecuente-
mente: (1) H’= 0 si s6lo existe una especie en la
muestra, y (2) H’ es maxima s6lo cuando todas
las especies (S) estan representadas por el mis-
mo numero de individuos, lo que significa una
distribucion de abundancias perfectamente ba-
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lanceada (Ludwig & Reynolds, 1988).

Otro parametro estructural interesante a te-
ner en cuenta en la evaluacion de la calidad del
agua es la equitabilidad. El analisis pormenoriza-
do del mismo nos permite reconocer como varia
la distribucion del nimero de organismos en fun-
cion de las especies existentes en una muestra.
Valores de equitabilidad bajos nos indican que
pocas especies acaparan la mayoria de los orga-
nismos presentes en una muestra. Es conocida
la disminucion de especies en ambientes impacta-
dos por la polucion y por lo tanto es esperable
que en esos casos se hallen valores bajos de
equitabilidad. La formula mas corrientemente uti-
lizada para su célculo es la siguiente:

L
In (S)

El=

H’=indice de diversidad (Shanon & Winer)
S= numero total de especies
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RESENA SOBRE LA APLICA-
CION DE LAS DIATOMEAS
BENTONICAS EN LA EVALUA-
CION DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN SISTEMAS LOTICOS
PAMPEANOS

El primer desafio en emplear la taxocenosis
de diatomeas bentonicas en la bioindicacién en
Argentina surge en 1995 a través de un conve-
nio entre el INCHYT-CETUAA-ILPLA dentro
del programa de saneamiento de la cuenca del
Rio Matanza-Riachuelo. Se trata de un sistema
fuertemente contaminado, que atraviesa nume-
rosas localidades entre ellas la ciudad de Bue-
nos Aires. Para este estudio se establecieron 23
estaciones de muestreo (Figura 4) en las que se
extrajeron muestras de macroinvertebrados y las
diatomeas bentonicas. El objetivo de este rele-
vamiento fue obtener una primera aproximacion
del estado biologico de la cuenca antes de co-
menzar con las obras de recuperacion. Este rio
es impactado en su cuenca alta y media por la
actividad generada principalmente por los

Tabla 3 Indice de Diatomeas Pampeano (IDP) y su relacion con la calidad del agua y grado de disturbio
antropico. El codigo de color identifica las distintas calidades de agua en relacion a la eutrofizacion y
polucion organica y se utiliza para su representacion grdfica en mapas.

Valor del| Calidad del |Cédigo de Caracteristicas del agua 6rado de disturbio
1oP agua color
Sin polucidn, estado natural, pocos . o )
0-0,5 Muy buena . nutrientes y poco enriquecimiento Minimo: baja influencia humang
orgdnico.
s05-15 Buena Polucién y eutrofizacién leve, bajos niveles| Leve: ganaderia extensiva y
de nutrientes y materia orgdnica. agricultura
Polucién y eutrofizacién moderada: altas Moderado: actividad industrial
>15-2 Aceptable O concentraciones de nutrientes y materia y/o ganaderia intensiva
orgdnica.
Mal Polucidny eutrofizacién fuerte, presencia | Fuerte: agricultura intensivay
>2-3 aa de materia orgdnica parcialmente ganaderia, actividad industrial
degradada, nitritos, amonio y aminodcidos. densidad poblacional
9 Y Y P
Polucién y eutrofizacién muy fuerte, altas [ Muy fuerte: actividad
>3-4 Muy mala concentraciones de materia orgdnica, industrial intensiva y gran
predominio de procesos reductivos y densidad poblacional
presencia de productos industriales.
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Figura 4. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la cuenca Matanza-Riachuelo.

frigorificos y en la cuenca baja por una compleja
descarga de efluentes provenientes de industrias
quimicas, de curtiembres, textiles, papeleras y
cerealeras entre otras. Los parametros fisicos
quimicos marcan esta discontinuidad en el tipo
de costancia de la cuenca. Aguas abajo de la
estacion 10 disminuye el oxigeno disuelto y se
incrementa la DBO, y DQO. Esta tendencia tam-
bién se observo en la conductividad y los s6li-
dos disueltos (Figura 5).

Los indices bidticos empleados en este es-
tudio fueron los de polucion y eutrofizacion, el
M¢étodo de Lange-Bertalot (Figura 6), el Indice
de Sladececk, de Descy, el Déficit de especies
de Kothé (Figura 7) y para advertir cambios es-
tructurales los indices de diversidad (Figura 8)

entre otras metodologias (Goémez, 1997, 1999).

Los indices con diatomeas marcaron la dis-
continuidad en las caracteristicas fisico-quimi-
cas a partir de la estacion de muestreo 10. De
acuerdo a Gomez (1999) los indices de diversi-
dad obtuvieron correlaciones mas significativas
que los de saprobiedad. Esto refleja la contami-
nacion toxica de la cuenca que afecta marca-
damente a la estructura de la taxocenosis. Este
estudio nos permitid advertir que la tolerancia
de algunas especies diferia de las propuestas en
los listados para calcular los indices provenien-
tes de Europa.

A partir de esta experiencia fue necesario
encarar estudios tendientes a explorar las exi-
gencias ecologicas de las diatomeas que pobla-
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Figura 5. Variables fisico-quimicas medidas en la cuenca Matanza-Riachuelo. a) OD (oxigeno disuelto), DQO
(demanda quimica de oxigeno) y DBOs (demanda bioquimica de oxigeno). b) Conductividad y solidos en suspen-

sion.

% (Kothé)

12345678 9101121314151617 181920212223
Estaciones de muestreo

Figura 6. Tolerancia a la polucion de las especies de
diatomeas (expresada en porcentaje de abundancia)
en las estaciones de muestreo de la cuenca Matanza-
Riachuelo.

ban los ecosistemas pampeanos. Asi seleccio-
namos una serie de sistemas loticos con distin-
tos tipos de nacientes y con diferentes proble-
maticas ambientales frecuentes en la Pampa ar-
gentina, desde actividad agricola ganadera hasta
urbana e industrial. Se establecieron 30 esta-
ciones de muestreo que fueron visitadas estacio-
nalmente entre 1997 y 1999. Se obtuvieron datos
de campo (conductividad, pH, oxigeno disuelto,
profundidad, velocidad de la corriente, etc), se
analizaron variables fisico-quimicas (nutrientes,
DBO,, DQO, metales pesados, herbicidas) y se
muestrearon otras comunidades bioldgicas como
macroinvertebrados e hidrofitas. Estos estudios
permitieron establecer espectros de tolerancia de
las especies de diatomeas a algunas variables
ambientales (Licursi & Goémez, 2002) y también
disefiar el IDP (Indice de Diatomeas Pampeano,
Gomez & Licursi, 2001) y obtener una primera
evaluacion del estado de eutrofizacion y polu-
cion organica de las cuencas analizadas (Figura
1). Esto permiti6 reconocer que los sistemas que
circundan las ciudades de Buenos Aires y La
Plata son los mas comprometidos por aquellos

Figura 7. Indices de polucion aplicados a la cuenca
Matanza-Riachuelo: Indice de Sladecek, Indice de
Descy y Déficit de especies (Kothé).

fenomenos, reuniendo sitios con calidad del agua
mala o muy mala asociados a actividad urbana e
industrial. Los de calidad buena y muy buena se
ubican en las cabeceras de los arroyos serranos
de Tandil, con una reducida actividad antrépica.
En tanto que los restantes presentan calidad del
agua aceptable y se relacionan con una activi-
dad agricolo—ganadera moderada. La confronta-
cioén del IDP con variables de polucion y
eutrofizacion mostré un mejor grado de signifi-
cacion que el IPS, ID y el indice de Sladecek

12345678 910111213 14151617 181920212223
Estaciones de muestreo

Figura 8. Indices de diversidad aplicados a la cuenca
Matanza-Riachuelo: Diversidad de Shannon & Winer
(H'), Riqueza de especies de Margalef (R) y
Equitabilidad (E).
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(Goémez & Licursi, 2001). De acuerdo a los resul-
tados alcanzados podemos reconocer que el
empleo de las diatomeas epipélicas resulta apro-
piado para la evaluacion y monitoreo de la cali-
dad del agua de sistemas 16ticos carentes de
sustratos duros. Asimismo la integracion de la
informacion emergente de la taxocenosis con
otros niveles de organizacion resulta en un inte-
resante abordaje del estado biologico de las aguas
(Bauer et al., 2002). Por otro lado el analisis deta-
llado de las poblaciones permite advertir la pre-
sencia de factores de estrés ambiental (metales
pesados, etc) a partir de la observacion de defor-
maciones de las valvas (Gémez & Licursi, 2003).
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LOS QUIRONOMIDOS (DIPTERA) Y SU
EMPLEO COMO BIOINDICADORES

ANALiA C. PAGaGI

The use of chironomids as indicator organisms of the water quality and in the classification of the different
aquatic environments demonstrated mainly along the history of Limnology in the Northern Hemisphere was
pointed out. The temporal- spatial distribution of Chironomidae in the Limay River (Patagonia) and in the
Grande River (San Luis) as part of the studies carried out until present to characterize different running
waters were commented. The growing interest for the studies of environmental impact in our country, using
the benthic macroinvertebrates, and among them the chironomids, was analyzed through out a monitoring
study carried out in the Matanza - Riachuelo basin by the application of the IMRP biotic index with the
purpose to evaluate the biological status of these area. The analysis of the pupal exuviae from the drift of
flowing waters besides their taxonomical value in biodiversity progress and their use in pollution assess-
ments, starting from the knowledge of the tolerant and non tolerant species to the contamination,

was suggested for the region.

Key Words: benthos, bioindicator, Chironomidae

INTRODUCCION

El estudio de los Diptera Chironomidae, ya
sea desde el punto de vista taxondmico, 0 como
elementos preponderantes en la comunidad
bentonica, constituye una parte fundamental en
las investigaciones, tanto faunisticas, para el co-
nocimiento de la biodiversidad en nuestro terri-
torio, como ecologicas, para la comprension del
estado trofico de nuestros limnotopos, tendien-
te al mejoramiento de la calidad de sus aguas,
cada dia en mayor peligro de una pérdida irre-
versible de las mismas.

Haciendo un poco de historia, la Limnologia
como ciencia utiliz6 muy tempranamente or-
ganismos indicadores para los estudios de po-
lucion organica en arroyos (Kolkwitz y Marsson,
1909). Afios mas tarde August Thienemann, en
1922 comienza la clasificacion bioldgica de la-
gos de Europa utilizando a las larvas de
Quironémidos.

Si bien el biomonitoreo comenzé en el He-
misferio Norte hace 70-80 afios, nunca alcanzo
una implementacion adecuada que lo pusiera
al mismo nivel de otras ciencias exactas. Esto
es quizas debido a que el conocimiento sobre la
taxonomia, zoogeografia y ecologia de los in-
vertebrados acuaticos es aun muy limitado, don-
de los quironomidos no son la excepcion (Lin-
degaard, 1995).

Sin embargo, en estos tltimos afios ha habi-
do un considerable progreso con la aparicion de
numerosos trabajos enfocados a analizar y medir
el impacto humano sobre las aguas interiores,
(p.¢j. Wiederholm, 1984; Hellawell, 1986; Metcalfe,
1989; Rosenberg and Resh, 1992; Rosenberg,
1993).

Si partimos de la base de las dudas plantea-
das por los investigadores europeos sobre sus
conocimientos en regiones profusamente estu-
diadas desde hace casi un siglo, que se podria
decir del escaso conocimiento y aiin desconoci-
miento de regiones enteras de nuestro pais.

El propdsito de este capitulo es resefiar los
primeros estudios y el comienzo de la aplica-
cion de los quirondmidos en la clasificacion de
las aguas interiores y en el biomonitoreo de la
polucion organica y de la eutroficacion en am-
bientes acuaticos de nuestro territorio, especial-
mente en la provincia de Buenos Aires.

Los Quironomidos en la clasificacion de los
ambientes loticos

La informacion recibida de los estudios rea-
lizados para el Hemisferio Norte aporta en tér-
minos generales que si bien éstos nunca estu-
vieron directa o exclusivamente involucrados (a
diferencia de lo que ha ocurrido con la tipifica-
cion de los lagos), si se han correlacionado dis-
tintas comunidades de quironémidos con dife-
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rentes zonas de los rios. Ya Thienemann (1954)
realiza una vision generalizada de la distribu-
cion de diferentes comunidades de especies,
donde las Orthocladiinae, conjuntamente con las
Diamesinae y Prodiamesinae, manifiestan un gran
predominio en los arroyos de alta montafia, dis-
minuyendo en un 30 % en los arroyos frios de las
tierras bajas y en un 40 % en los rios de llanura,
mientras que las Chironomini, simultaneamente
aumentaban de un 10 % a un 43 %, respectiva-
mente. Posteriores estudios han confirmado esta
tendencia, habiéndose confeccionado cuadros
clasificatorios mas elaborados a partir de mayor
cantidad de datos (Lindegaard y Brodersen,
1995).

Esta misma sucesion de quirondémidos se
veria reflejada en la idea del concepto del rio
continuo, aunque habria muchas excepciones
debido a los factores que controlan la distribu-
cion y que influyen sobre las comunidades.

Los principales factores a tener en cuenta
en la distribucion de los quironémidos en arro-
yos y rios son la temperatura y el régimen de
corrientes, los que indirectamente condicionan
la disponibilidad de alimento y el tipo de sus-
trato. Esto es muy significativo en el caso de las
Orthocladiinae y las Chironomini por el tipo de
alimentacion que poseen, raspadores en los pri-
meros (especialmente de perifiton) y microfagos
o filtradores en los segundos.

La temperatura seria determinante en la dis-
tribucion de las especies estenotérmicas frias
(Diamesinae y algunas Orthocladiinae), mien-
tras que las Chironomini, cuyo predominio tie-
ne lugar a mayor temperatura, estarian condi-
cionadas en su distribucion por otros factores
como son la disponibilidad de alimento y el tipo
de sustrato.

Asi, en la cabecera de un rio a altas latitu-
des o altitudes predominarian las especies
fitéfagas, como las Diamesinae y algunas Ortho-
cladiinae; a menor altitud, en los tramos medios,
donde aparece la vegetacion ribereiia, el efecto
de sombra producida por ésta puede hacer dimi-
nuir a los comedores de algas e incrementar la
importancia de los ramoneadores y colectores
de un alimento rico en detritos (muchas Ortho-
cladiinae y Tanytarsini, algunas Chironomini); en
los tramos llanos, préximo a la desembocadura,
la baja velocidad del agua y el acimulo de mate-
ria organica particulada beneficiaria a algunos
filtradores (Rheotanytarsus spp.) y detritivoros

Estudios zoobentonicos recientes en el Rio de la Plata

como la mayoria de las Chironomini. Esto Gltimo
se veria reflejado de igual manera para los arro-
yos de llanura y en los grandes rios.

Este tipo de distribucion de los quironémidos
altamente estudiado en las regiones templadas
del Hemisferio Norte, es de esperar que ocurra
de manera similar en iguales regiones del Hemis-
ferio Sur (Lindegaard y Brodersen,1995)

La fauna de quirondmidos en la zona tropi-
cal de la region Neotropical, presenta caracte-
risticas especiales que la hacen diferente de la
que es propia de los otros continentes y atn de
las zonas adyacentes de Ameérica del Sur. Esta
zona se caracteriza por la presencia de solo tres
subfamilias: Tanypodinae, Orthocladiinae y la
muy ampliamente representada Chironominae.
La gran mayoria de las especies son carnivoras,
el resto detritivoras y filtradoras. Es asi como
las especies de la subfamilia Orthocladiinae, que
son normalmente fitéfagas en las regiones frias
y templadas, han perdido esta condicion en la
Amazonia, debido a las caracteristicas ecoldgi-
cas especiales que presentan sus cursos de agua.
En ellos el transporte de abundante material
particulado en suspension, no permite el buen
desarrollo de vegetacion sumergida o de fito-
plancton, en tanto que la ausencia por lo general
de sustratos duros no favorece la colonizacion
algal. Solamente se pueden hallar Orthocladiinae
comedores de algas (especialmente diatomeas)
en los rios andinos de la Amazonia (Fittkau, 1986).

Por el contrario las zonas templadas y tem-
plado frias de América del Sur, en su gran mayo-
ria pertenecientes a territorio argentino presen-
tarian, en una primera aproximacion, una distri-
bucion similar a la ya descripta para el Hemisfe-
rio Norte. Se destaca la presencia de las Podono-
minae y Aphroteniinae en las cabeceras de los
cursos fluviales y arroyos frios de los Andes
australes; las Diamesinae, asi como las Ortho-
cladiinae, con un gran predominio en esta zona,
también se han encontrado a alturas mas bajas,
en el oeste y noroeste de la Patagonia extracor-
dillerana, asi como las Tanypodinae y las tribus
Tanytarsini y algunas Chironomini, de la subfa-
milia Chironominae.

Como resultado del estudio de la composi-
cion faunistica y la distribucion espacio- tem-
poral de quironémidos en el tramo regulado del
rio Limay comprendido entre las represas Pie-
dra del Aguilay El Chocon (Rio Negro, Neuquen)
fueron registrados 18 taxa pertenecientes a cin-
co subfamilias. Aqui Orthocladiinae y Chirono-



minae presentaron la mayor riqueza de taxa, si-
guiéndole en importancia las subfamilias
Tanypodinae, Diamesinae y Prodiamesinae res-
pectivamente. Este tramo del rio por sus particu-
lares caracteristicas hidrologicas presenta una
complejidad tanto espacial como temporal, mos-
trando un gradiente de distribucion de los
quironémidos en sentido longitudinal y trans-
versal, a causa de las fluctuaciones que sufre en
su caudal y velocidad de corriente, al quedar tra-
mos completamente aislados del cauce principal.
Esto se vio reflejado en la superposicion y reem-
plazo de especies tipicas de ambientes 16ticos
(Cricotopus, Thienemanniella, Limaya) en espe-
cies predominantes de ambientes 1énticos
(Ablabesmyia, Dicrotendipes). Demostrando, de
esta manera, su fidelidad en cuanto a la caracte-
rizacion y tipificacion de los ambientes (Paggiy
Rodriguez Capitulo, 2002).

Un estudio realizado sobre la taxocenosis
de larvas de quironémidos en el tramo no- re-
gulado del rio Grande en la provincia de San
Luis (Medina, 2002) ha permitido conocer la
distribucion de estos insectos en un ambiente
con caracteristicas hidrologicas particulares. Las
asociaciones de quironémidos observadas, en
cuanto a su composicion genérica, mostraron
un predominio de la subfamilia Chironominae,
siguiéndole en importancia los géneros de
Tanypodinae y por tltimo los de Orthocladiinae,
correspondiendo con una distribucién de taxa
estenotérmicas calidas. Asimismo, se pudo co-
rroborar que la fauna encontrada en los arroyos
serranos de San Luis presentd similitudes con
la fauna descripta para el tropico amazodnico.
El mismo estudio determiné que la distribucion
encontrada en las cabeceras del rio Grande no
respondi6 a un gradiente hidraulico con carac-
teristicas ecologicas propias de arroyos de ca-
becera, donde se pudo apreciar un dominio de
Tanytarsini (Chironominae) y Pentaneurini
(Tanypodinae). Una mencion especial merece
el arroyo Carolina, uno de los afluentes de ca-
becera del rio Grande, con caracteristicas de pH
muy bajo y alta conductividad, por atravesar éste
una antigua mina, donde se evidenci6 la pre-
sencia casi exclusiva de Chironomini (Chirono-
minae), indicadoras de una mayor tolerancia a
condiciones ecoldgicas extremas de contamina-
cion, lo cual le confiere caracteristicas muy dife-
rentes a lo esperado para rios y arroyos serranos
de cabecera (Medina y Paggi, en prensa).

En la zona de sierras del sudoeste de la pro-
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vincia de Buenos Aires, objeto de un estudio
intensivo a partir de 1997, por el laboratorio de
Bentos del Instituto de Limnologia "Dr. R. A.
Ringuelet" de La Plata, si bien falta mucho ma-
terial para analizar, se ha podido observar la
presencia de varias especies de Orthocladiinae
y de Tanytarsini, en las cabeceras y tramos me-
dios de los arroyos estudiados, mientras que
hacia las desembocaduras, donde las pendien-
tes se reducen considerablemente debido a su
recorrido por la llanura bonaerense, se vuelve
notoria la presencia de las Chironominae, en
especial las Chironomini.

En general, en las planicies, dominadas por
la extensa zona pampeana, predominan las
Chironominae (con las tribus Chironomini y
Tanytarsini), las Tanypodinae y en menor pro-
porcion las Orthocladiinae (Paggi, 1998).

Los Quironomidos como indicadores de
polucion

Algunas especies de quironomidos han sido
incorporadas como organismos indicadores en
el sistema del saprobios ideado por Kolkwitz y
Marsson (op. cit.), continuamente actualizado
por varios autores y ampliamente utilizado en
Europa por los servicios de monitoreo de la ca-
lidad de las aguas. Estas especies son conside-
radas para identificar ambientes alta o media-
namente contaminados, por el contrario no hay
organismos indicadores de aguas limpias, debi-
do a la dificultad para identificar sus larvas al
nivel especifico (Lindegaard, 1995).

En los tltimos afios se han desarrollado mé-
todos para el estudio de la “calidad del agua”
en arroyos y aun grandes rios europeos, utili-
zando las exuvias pupales obtenidas mediante
redes de filtrado de la deriva de las aguas
(Wilson y Bright, 1973; Wilson y Mc Gill, 1977).
En términos de tolerancia a la polucion de ma-
teria organica se los ha dividido en taxa tole-
rantes ¢ intolerantes y se han elaborado indices
de acuerdo al porcentaje de taxa intolerantes y
al de individuos intolerantes. Estos indices mos-
traron una alta correlacion con los métodos de
monitoreo de calidad del agua (BMWP, Ar-
mitage et al., 1983) para Europa, en una misma
area de drenaje, pero no se puede esperar que
esto sea valido para otras regiones. Especialmen-
te aquellos indices que dependen del tamafio de
la muestra, lo que los hace muy subjetivos al
momento de valorarlos (Rieradevall y Prat, 1986).

No obstante Wilson y Mc Gill (op. Cit.) con-
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sideran que la utilizacion de las asociaciones de
quironémidos como indicadores de la calidad
del agua podria resultar muy valiosa, aunque se
vuelve fundamental conocer la ecologia de las
diferentes especies en los diferentes tipos de rios,
para poder predecir en un futuro el grado de
perturbacion de los mismos.

Los Quironomidos en el biomonitoreo de la
cuenca Matanza- Riachuelo

En lo que a la Provincia de Buenos Aires se
refiere, se ha dado un primer paso en la utiliza-
cion de los macroinvertebrados bentonicos (en-
tre los que se encuentran los quironémidos)
como indicadores bioldgicos de contaminacion
yen la confeccion de un indice bidtico tendien-
te a una caracterizacion del nivel de calidad de
las aguas, en este caso, de la cuenca Matanza-
Riachuelo (Figura 1). La citada cuenca se ca-
racteriza por recibir, en gran parte de su reco-
rrido, el aporte de un alto grado de contaminan-
tes de muy variado orden, por estar alli emplaza-
das una de las mayores concentraciones urba-
nas ¢ industriales de nuestro pais. Es asi que, a
través de un convenio celebrado entre el ILPLA
- CETUAA (INCYTH), se procedié a estudiar la
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comunidad bentdnica de la mencionada cuenca,
analizando las principales poblaciones de macro-
invertebrados presentes en ella (Rodrigues Ca-
pitulo et al., 1997). De la totalidad de las mues-
tras analizadas, se confeccionaron tablas con
todos los taxa identificados, calculandose su
abundancia por m?. Es necesario aclarar que des-
de sus nacientes este es un sistema que lleva
bastante tiempo de progresivo deterioro y em-
pobrecimiento de su fauna, si lo comparamos con
los registros faunisticos, realizados previamen-
te, para ambientes cercanos de la region pam-
peana (Fernandez y Schnack, 1977). Con los va-
lores hallados se calcularon los indices de diver-
sidad de Shanon y Wiener (H'), Margalef (R) ,
equitatividad (E), indice de Kothé y se confec-
ciond un Indice de Macroinvertebrados para
Rios Pampeanos (IMRP) (Gémez y Rodrigues Ca-
pitulo, 2001) adaptado de otros indices aplica-
dos por varios autores europeos para sus rios,
con un valor ecologico inversamente proporcio-
nal al grado de tolerancia a la contaminacion
(INCYTH - CETUAA -ILPLA, 1995). Respecto a
los quirondmidos, los taxa hallados pertenecen a
los géneros Chironomus sp. 'y Goeldichirono-
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Figura 1. La cuenca del rio Matanza - Riachuelo indicando las estaciones de muestreo.
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Figura 5. Arroyo Las Catalinas.

mus sp. (Chironominae) Tanypus sp. y Coelota-
nypus sp. (Tanypodinae). La presencia de éstos
comprende la cuenca alta y media del sistema,
teniendo como limite maximo aguas arriba del arro-
yo El Rey; a partir de aqui y hasta la desemboca-
dura no fueron registrados quironémidos en nin-
guna oportunidad. El género Chironomus sp.
(Figura 2a) tiene una presencia casi constante,
con una concentracion bastante homogénea a lo
largo de la cuenca alta y media, mostrandose
como el mas tolerante, teniendo su limite maximo
a la altura de la desembocadura del arroyo Las
Catalinas (Figura 5) en una zona de marcada re-
duccion de organismos. El género Tanypus sp
(Figura 2b) presenta altas concentraciones en
determinadas estaciones de la cuenca alta y me-
dia del rio, pero su presencia es menos constan-
te tanto espacial como temporalmente, hallando-
selo en una sola oportunidad a la altura del puente
La Colorada (Figura 6), posiblemente de deriva
de aguas arriba (no olvidemos el caracter de li-
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Figura 6. Rio Matanza. Puente La Colorada.

bres nadadoras y predatoras de estas larvas). El
género Coelotanypus sp. (Figura 2c¢) fue regis-
trado en una zona de leve recuperacion a la altu-
ra de los bosques de Ezeiza (Figura 4), debido al
aporte aliviador del arroyo Aguirre. Por el con-
trario Goeldichironomus sp. (Figura 2d) sélo se
hall6 en la cabecera del rio, asociado a ambientes
poco contaminados y en alguna que otra zona
de recuperacion de las aguas muy proxima a la
cuenca alta (Figura 3). Por lo dicho anteriormen-
te, los quironomidos demostrarian ser bastante
sensibles ya a niveles de contaminacién mode-
rada (IMRP =2.6-3.9) a excepcion de Chironomus
sp. el cual llegaria a soportar una contaminacion
fuerte IMRP = 1.5). Por debajo de este valor no
se hallarian quironémidos.

CONSIDERACIONES FINALES

La importancia en la utilizacion de los
quironomidos como organismos indicadores de



la calidad del agua y para la tipificacion de los
diferentes ambientes acuaticos esta demostrada
en los numerosos trabajos que a lo largo de la
historia de la Limnologia se han desarrollado
principalmente en el Hemisferio Norte, los cua-
les, a su vez, en estos ultimos afios han tomado
un impulso mayor.

En nuestro pais, el creciente interés por los
estudios de impacto ambiental, ha llevado a con-
siderar a los macroinvertebrados bentonicos, y
entre ellos a los quironémidos, como elementos
a tener en cuenta para la confeccion de indices
bidticos tendientes a evaluar el estado tréfico
de nuestros cuerpos de agua.

En cuanto a los estudios faunisticos de qui-
ron6émidos, es mucho lo que falta por conocer e
investigar, desde la captura y cria de las larvas
en grandes zonas de nuestro continente que per-
manecen completamente inexploradas, hasta el
conocimiento de la biologia, la ecologia y la dis-
tribucion de las especies que ya han podido ser
reconocidas. Con el agravante que en las zonas
de mayor concentraciéon humana e industrial, las
cuencas hidrograficas alli existentes muestran un
deterioro en la calidad de sus aguas y un empo-
brecimiento de la fauna con caracteristicas de
irreversibilidad alarmantes.

Un punto importante a tener en cuenta, se-
ria el analisis de las exuvias pupales de la deri-
va de las aguas corrientes, desde el punto de
vista del valor taxonémico que tiene conocer la
biodiversidad de los diferentes ambientes de
nuestro territorio. En cuanto a su utilizacion en
los estudios de calidad del agua, a partir del co-
nocimiento de las especies tolerantes y no tole-
rantes a la contaminacion, sera necesario imple-
mentar indices que respondan lo mas fielmente
posible a las caracteristicas de nuestros ambien-
tes.
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