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Resumen

La Patagonia comprende una vasta regiéon (> 1.000.000
km?) que exhibe una remarcable heterogeneidad espacial,
en donde las formas de relieve como montafias, mesetas, y
valles estan drenadas por sistemas fluviales que desaguan
al Atlantico y al Pacifico. Ademds de lagos y lagunas, son
numerosos los “mallines” (drea donde se acumula agua) que
estan presentes en el drea. Examinamos las diferentes alter-
nativas de bioindicacién utilizadas hasta la fecha a modo de
brindar un panorama respecto a la salud de los cuerpos de
agua y zonas riberefias. Describimos resultados en relacion
a mecanismos que operan a nivel de la membrana celular,
invertebrados acudticos, macroéfitas, ecosistemas de ribera,
y calidad de habitat. Si bien es notorio el trabajo realizado en
diversas cuencas patagodnicas, en donde diferentes institu-
ciones han puesto esfuerzos y recursos, vislumbramos que
aun falta mejorar la articulacion con los entes de gestion.

Palabras clave: Macroinvertebrados, macréfitas, sistemas
fluviales, humedales, calidad de ecosistemas de ribera, con-
diciones de habitat.

Abstract

The Patagonia is a vast region (> 1,000,000 km?) that displays
a marked spatial heterogeneity in which the landforms
as the mountains, piedmonts and valleys are drained for
fluvial systems ending in the Pacific and Atlantic Oceans. In
addition to lakes and lagoons occurring in the region, there
are numerous wetland ponds (mallines). Here we examine
different alternatives of bioindication currently used to illustrate
aspects inked with health of water and riparian zones of rivers,
and wetlands. We describe main findings in relation with
mechanisms operating at cellular level, aquatic invertebrates,
macrophytes, riparian ecosystems and habitat conditions.
Despite the abundant scientific research conducted at
Patagonian basins, involving effort and financial support from
institutions, there is still a long way to better articulate results
with management authorities.

Keywords: Macroinvertebrates, macrophytes, fluvial systems,
wetlands, riparian ecosystem quality, habitat conditions.

Introduccion

La vasta regién patagénica comprende ecosistemas
acuaticos que van desde grandes espejos de agua, arro-
yos y rios en la cordillera hasta importantes rios con sis-
temas de tributarios que discurren a través de la meseta.
En todo el territorio también se encuentran los tipicos
‘mallines” que es la denominacién regional de los hume-
dales patagoénicos, palabra que en Mapuche significa area
inundada o bajo donde se acumula el agua. En un contex-
to historico, las actividades ejercidas por el hombre sobre
las cuencas en laregion han sido diversas. En las ultimas
décadas, se ha hecho un esfuerzo importante por relevar
la biodiversidad y por comprender el funcionamiento de
lagos, arroyos y rios, y mallines, evaluando por ejemplo,
como las distintas modalidades e intensidades de uso de
la tierra (urbano, silvopastoril, agropecuario, minero, etc.)
pueden afectar la integridad ecoldgica y los atributos de
las comunidades acuaticas.

Los estudios cientificos sobre calidad de agua que uti-
lizan como herramientas de evaluacién a los indicado-
res bioldgicos son bastante recientes. Mayormente han
sido implementados en arroyos urbanos como punto de
partida (Miserendino, 1995; Miserendino y Pizzolén, 1999;
Miserendino y Brand, 2009), en menor magnitud en rios
grandes (Miserendino, 2007, 2009) y mas recientemente
en mallines (Epele y Miserendino, 2015). Inicialmente en
estudios de calidad de agua, los indicadores utilizados
fueron mayormente las comunidades de macroinverte-
brados, pero en aproximaciones mas nuevas se han utili-
zado evaluaciones basadas en distintos niveles de orga-
nizacién biolégica (celular, individuo, poblaciones, etc.).
En este sentido se presentan y resumen los avances y
alcances de lo producido en la regién (Fig. 1).

Macroéfitas

Las comunidades de plantas acuaticas cumplen un rol
fundamental en los ambientes acuaticos, y se han obser-
vado marcadas respuestas a los disturbios. En un estudio
llevado a cabo en 18 sitios sobre pequetios cursos de agua
cordilleranos, Masi y Miserendino (2009) observaron que
los tramos de arroyos urbanos usualmente mostraron
ensambles ricos en productores primarios mayormen-
te representados por Veronica anagallis-aquatica, Juncus
microcephalus, J. arcticus, Myriophyllum quitense, Callitriche
lechleri, Ranunculus sp., Mimulus glabratus, Eleocharis sp. y
Cladophora sp. En general, los sitios en arroyos urbanos
presentaron significativamente mas biomasa de macro-
fitas que la observada en arroyos de bosques nativos y
sitios sometidos a pastoreo.

Las macrofitas también han recibido atencién como
componente esencial en los humedales o mallines. Estos
ambientes sostienen mucha de la ganaderia en las zonas
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Figura 1: Bioindicadores utilizados en estudios de calidad de agua en distintas cuencas patagonicas incluyendo cursos

fluviales y mallines.

extrandinas. Kutschker y colaboradores (2014) pudieron
establecer importantes relaciones especie-ambiente en
30 mallines del noroeste patagénico sujetos a presién
ganadera, donde se relevaron unas 50 especies de plan-
tas acuaticas. Aparentemente el gradiente ambiental del
disturbio quedé definido por los niveles de salinidad y
amonio. Las respuestas observadas en los ensambles de
plantas acuaticas de mallines ademads dependieron de la
hidrologia de los mismos (conectados a cuerpos de agua
l6ticos o aislados). En mallines aislados, hubo marcados
cambios de composiciéon a medida que se incrementé
la presion de pastoreo, disminuyendo fuertemente la
riqueza hacia los sitios mas disturbados. El deterioro de
los mallines estuvo sefialado por la presencia de las es-
pecies indicadoras: Distichlis spicata, Xanthium spicatum y
Eleocharis melomphala. Si bien la mayoria de las especies
registradas fueron nativas, un 25 % de especies exdéticas
fueron reportadas en areas con disturbios intermedios
y altos. Las métricas basadas en plantas acuaticas que
fueron mas consistentes en relacién al disturbio por

pastoreo, y que serian recomendables para utilizar, fue-
ron la riqueza de especies, la riqueza de especies nativas
y la cobertura total.

indice de condicién de habitat

Es sabido que la heterogeneidad espacial juega un rol
fundamental en la estructuracién de las comunidades
de macroinvertebrados benténicos. Un modo de cuan-
tificar esta heterogeneidad espacial dentro de arroyos y
rios han sido las herramientas de valoracién de habitat
propuesta para ambientes del hemisferio norte por Bar-
bour y colaboradores (1999). Este indice adaptado a am-
bientes patagénicos resulta util para caracterizaciones
de arroyos de montafia (Miserendino, 2005). El mismo se
utiliza para calificar el habitat mediante la valoraciéon de
diez atributos del cauce y de la ribera con puntuaciones
que van del 0 al 200. Un valor de 200 indica las mejores
condiciones (natural y pristino) y cuanto mas cerca de
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cero lo contrario. En estudios recientes hemos observado
que al comparar sitios de referencia con ambientes ur-
banizados, se producen reducciones de entre 6 % (Arroyo
Esquel), y 54 % (Rio Carbon) en la calidad del habitat (Mi-
serendino et al,, 2008). Mientras que también ha resulta-
do util el empleo de este indice para evaluar el efecto del
pastoreo en ambientes con uso ganadero, con reduccio-
nes de calidad de entre 30 y 52 % (Rangos: 91 a 131 pun-
tos: marginal o subdptimo) respecto a sitios de referencia
(Rangos: 169 a 189 puntos: éptimo) (Brand y Miserendino,
2015). Ademas, este indice ha permitido diagnosticar las
consecuencias del dragado, canalizaciones o de proce-
sos de deforestacién.

indice de calidad de ecosistemas
de ribera patagdnicos: QBRp

Otra de las adaptaciones que se han llevado a cabo es la
del indice de calidad de ribera utilizado en rios espafio-
les por Munné y colaboradores (2003), que con algunos
ajustes seria adecuado para verificar consecuencias de
intervenciones en ambientes riberefios de la Patago-
nia. Entre otras modificaciones Kutschker y colabora-
dores (2009) incluyeron puntajes que reflejaran la com-
posicion de la flora nativa en el area que incluye, entre
otros, bosques monoespecificos de lenga, que son tipi-
cos de los bosques subantarticos. Su implementacién
ha permitido diagnosticar las consecuencias del pas-
toreo, extraccién de madera por actividades forestales,
plantacién de especies exoéticas, y las modificaciones
derivadas de las urbanizaciones. Los puntajes han va-
riado entre 25,5 y 100, correspondiendo a categorias de
calidad mala y 6ptima respectivamente. Asimismo, en
cuencas con areas de uso rural se observan importan-
tes modificaciones en los corredores riberefios, aun cer-
ca de los sitios de cabecera a mayor altitud (Kutschker
et al.,, 2013; Papazian et al,, 2013). En un trabajo que ana-
lizé la composicién y estructura del bosque riberefio en
la cuenca del Percy (Chubut) se observé un reemplazo
casi total del bosque en el tramo bajo, y colonizacién
de tramos medios por los sauces exéticos Salix fragilis y
S. alba, en algunos casos ocupando espacios de la nati-
va Nothofagus antarctica (flire) (Miserendino et al., 2016).
Aparentemente hay una inusual habilidad de los sau-
cesinvasivos del complejo S. alba-fragilis de sustituir es-
pecies nativas del bosque de ribera con procesos de co-
lonizacién desde aguas arriba hacia abajo como fuera
registrado en la cuenca del Rio Negro (Thomas y Leyer,
2014). Este comienza a ser un fendmeno emergente en
paisajes riberefios patagoénicos, cuyas consecuencias
sobre la biota aun no comprendemos totalmente. Mu-
chos de los fenémenos relacionados a la composicién
y distribucién de las especies de ribera en los valles
aluviales y canales principales estarian afectados por
las intervenciones antropogénicas: dragado, canaliza-
ciones y modelado de riberas. Las intervenciones que

producen disturbios en las riberas favorecen la inva-
sién de especies terrestres y acudticas exéticas. Esto
se documentd claramente en la cuenca del rio Percy
con un ensamble compuesto por Carduus thoermeri,
Trifoliums repens, Melilotus alba, Medicago sativa, Rumex
acetosella y Rosa rubiginosa en los estratos herbaceos y
arbustivos (Miserendino et al., 2016).

Macroinvertebrados
Ambientes fluviales

En ambitos fluviales patagoénicos, los macroinvertebra-
dos aparecen como valiosos indicadores de disturbio y
de degradacién ambiental. Las primeras evaluaciones
de calidad de agua en rios urbanos (Miserendino, 1995)
demostraron cambios profundos en la composicién de
especies por el vertido de efluentes cloacales sin tratar
en el sistema Esquel-Percy (Pcia. del Chubut). A partir de
alli, y con un mejor conocimiento de estas comunidades,
se propusieron métricas e indices biéticos adaptados a la
region, el IAP (Indice Andino Patagénico) y el BMPS (Bio-
tic Monitoring Patagonian Stream) (Miserendino y Pizzo-
16n, 1999; Pizzolén y Miserendino, 2001). En estos trabajos
se demostré la respuesta de estas métricas a variables
ambientales indicadoras de contaminacién como la de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO,), el oxigeno disuel-
to, la conductividad y los sélidos suspendidos. Las valo-
raciones se hicieron en secuencias estacionales, entre
las que se destaca el estiaje (verano) como un momento
adecuado para evaluaciones de calidad de agua. Los in-
dices también fueron validos para evidenciar procesos
de depuracién espontaneos en el sistema, acompafian-
do los cambios en los parametros ambientales. Esto es,
la recomposicién de la comunidad de invertebrados en
respuesta a la disminucion de la DBO, e incremento de
oxigeno, entre otros.

En el sistema Azul-Quemquemtreu, asociado al asen-
tamiento urbano de El Bolsén (Pcia. Rio Negro), Mi-
serendino y Pizzolén (2003) observaron un leve a
moderado impacto, que se manifesté en un empo-
brecimiento de la riqueza total y de la fauna EPT
(Ephemeroptera+Plecoptera+Trichoptera).

En trabajos realizados en el arroyo Duran, un tributa-
rio del Rio Limay que atraviesa la ciudad de Neuquén
(Provincia de Neuquén), Macchi y colaboradores (2006)
asociaron dramaticos cambios en la composicién de los
ensambles comunitarios (38 a 5 especies de macroin-
vertebrados) con el empobrecimiento de la calidad del
agua. Asimismo, en los Arroyos Maipy, Trabunco y Po-
cahullo, que son aledafios a la ciudad de San Martin de
los Andes (Pcia. de Neuquén), mostraron que las métri-
cas como EPT, diversidad H" (Shannon Wiener), y los in-
dices bidticos BMPS vy el IAP, fueron consistentes para
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evaluar calidad de agua, sin embargo el BMPS se des-
tacé por evidenciar contaminacion incipiente (Macchi,
2007; 2008). También serfan importantes los cambios
de composicién de macroinvertebrados en cuencas
con desarrollo agricola y utilizacién de plaguicidas en
microcuencas del Alto Valle del Rio Negro y Neuquén
(Macchi et al,, 2016).

Por otra parte, estudios realizados en la cuenca Chall-
huaco y Nireco (Provincia de Rio Negro), aledafias a la
ciudad de San Carlos de Bariloche, mostraron que los
ensambles en cabecera estuvieron representados por
insectos sensibles, mientras que los taxones toleran-
tes como los anélidos Tubificidae y Lumbriculidae y los
dipteros Chironomidae fueron dominantes en los sitios
urbanizados. En relacién con las métricas analizadas,
la riqueza total, EPT taxa, la diversidad H' y el indice
bidtico BMPS evidenciaron diferentes niveles de dis-
turbio en el sistema (Mauad et al,, 2015). Por otro lado,
los sistemas Catedral-Gutiérrez y Manso-Villegas mos-
traron condiciones pristinas tanto en lo expresado por
las condiciones ambientales como en la comunidad de
macroinvertebrados (Mauad, 2013).

Los indices propuestos también han servido para in-
vestigar qué efectos producen las distintas practicas o
formas del uso de la tierra incluyendo el desarrollo sil-
vopastoril y las intervenciones forestales (Brand y Mi-
serendino, 2011; Miserendino et al., 2011). Asimismo han
permitido evaluar la recuperacién de arroyos en ambi-
tos urbanos, cuando se han puesto en marcha sistemas
de depuracién de efluentes a través de sistemas de fil-
tros verdes (humedales artificiales). En otros ambitos
urbanos como el Arroyo Las Minas (Cholila), donde el
impacto derivé del disturbio fisico como el dragado,
la riqueza total de macroinvertebrados y la del grupo
EPT fueron las métricas que mostraron respuestas mas
marcadas (Miserendino et al, 2008). En este trabajo,
ademas, se pudieron comparar algunos beneficios re-
sultantes de la depuracion de efluentes por la puesta en
marcha de la planta de tratamientos de aguas residua-
les, comparando los valores de parametros ambientales
y métricas de macroinvertebrados del estudio llevado
a cabo por Pizzolén y colaboradores (1997). En otros
casos, como el de la cuenca del Esquel, no se observé
recuperacién en afios posteriores a la construccién
de la planta, aunque los factores pueden relacionarse
con el sub-dimensionamiento de los maédulos de la
planta de tratamiento de efluentes domiciliarios. A la
fecha se continta con los estudios a escala de cuen-
ca teniendo en cuenta las investigaciones realizadas
en las ultimas décadas. Recientemente, a través de los
rasgos funcionales de las especies de la comunidad de
macroinvertebrados, fue posible establecer un perfil de
caracteristicas resultante del disturbio proveniente de
urbanizaciones. Los rasgos que caracterizarian sitios
altamente deteriorados serian: ciclos de vida largos
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(>1afio), cuerpo altamente esclerotizado, ausencia de
estadios aéreos y grupo funcional colector recolector
(Brand y Miserendino, 2016).

La utilizacién de métricas e indices bidticos en evalua-
cién de actividades mineras como la extraccién y uso de
carbon, se realizé en la cuenca de Rio Gallegos (Provincia
de Santa Cruz). Los resultados mostraron valoraciones
desde aguas fuertemente contaminadas en cercanias
de los centros poblados y contaminacién probablemente
incipiente para los sitios mas alejados de las actividades
urbanas e industriales (Asueta et al., 2014; Asueta, 2017).
Los organismos benténicos indicadores de impacto fue-
ron los oligoquetos y quironémidos, asi como insectos de
los taxones EPT. La utilizacién del indice biético BMPS
para la determinacién de la calidad ambiental del recur-
so resulté apropiada. Sin embargo, aparentemente en es-
tos rios la comunidad benténica seria naturalmente po-
bre, por lo que la utilizaciéon de sitios de referencia como
contrastes es altamente recomendable (Asueta, 2017).

Los efectos de los incendios forestales sobre la comunidad
bentdnica de arroyos de montafia han sido estudiados por
Williams (2016) en la region, quien encontré una disminu-
cién significativa en la proporcién de individuos del grupo
EPT (de 40-60% a menos de 15%) conjuntamente con un
incremento del porcentaje de individuos pertenecientes a
taxones no insectos (entre 35 y 65 %) en sitios afectados.

Un hecho que comienza a ser importante para la ecolo-
gia de ambientes fluviales patagoénicos es el ingreso de
organismos acuaticos no nativos, que pueden resultar en
invasiones. Tal es el caso de la diatomea Didymosphenia
geminata, que fue introducida accidentalmente en rios
donde se practica la pesca deportiva. Mas recientemen-
te se detectod la presencia del gasterépodo Physa acuta
(Brand y Assef, 2014), altamente tolerante a ambientes
con contaminaciéon organica. En el caso de la invasién
de D. geminata, se ha comprobado que las floraciones de
la diatomea crean un nuevo habitat que reordena los
elencos de especies. La estructura de la comunidad de
macroinvertebrados, la proporcién de individuos EPT y
la composicién de la trama trofica han sido los atributos
mas afectados por la presencia del alga. Por otra parte, el
estudio de los efectos del incremento poblacional de P
acuta es aun incipiente y no se conocen las consecuen-
cias sobre la comunidades acuaticas.

Ambientes lénticos: Mallines

Las investigaciones que intentan establecer relaciones
entre el ambiente y la calidad del agua de los mallines pa-
tagdénicos son recientes (Perotti et al., 2005). Sin embargo,
en la ultima década se han desarrollado numerosos es-
tudios que han intentado responder interrogantes simi-
lares a los que fueran planteados para ambientes l6ticos,
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y a su vez se han sumado algunos de interés particular
para humedales. Una de las principales amenazas de es-
tos ambientes es la ganaderia, particularmente para las
zonas aridas y semi-aridas de Patagonia. En ese sentido,
Epele y Miserendino (2015) realizaron la evaluacién de 88
meétricas basadas en invertebrados acuaticos de colum-
na de agua, muestreados en 30 mallines de la provincia
del Chubut. Estos mallines estaban utilizados como si-
tios de pastura con distinto grado de disturbio (clasifica-
do en: bajo, medio y alto). Luego de realizar una seleccion
de las métricas, los autores llegaron a la conclusion de
que la mas apropiada fue el numero de familias de in-
sectos. Esto es, sitios con buenas condiciones de calidad
del agua, tendrian mayor numero de familias de insectos.
Ademas esta calidad del agua estaria directamente de-
terminada por el grado de disturbio de la zona aledafia al
mallin, dado que los efectos de la ganaderia producirian
mayores valores en las concentraciones de nutrientes y
solidos en suspensién y conductividad (Epele et al,, 2018).
El numero de familias resulté una métrica muy promete-
dora, ya que es facil de calcular (no hace falta demasiado
entrenamiento taxonémico) y es sensible a los cambios
en el estado de conservaciéon de los mallines. Por otra
parte, para 26 de estos sitios, se utilizé la comunidad de
coledpteros como indicadora del estado de los mallines
(Epele y Archangelsky, 2012). Los autores, determinaron
que los taxones Haliplus subseriatus, Gymnochthebius sp.,
Enochrus darwini y Cyphon sp. podrian ser utilizados para
determinar la calidad del agua de los mallines y su hi-
drologia (conectados vs. aislados). Ademas, en un estudio
temporal (con muestreos mensuales) de tres pequefios
cuerpos de agua de un mallin de estepa patagoénica del
NO del Chubut (Epele y Miserendino, 2016), se reconocié
al hidroperiodo (tiempo que permanece inundado un
cuerpo de agua) como un elemento estructurante que
deberia ser tenido en cuenta a la hora de implementar
estudios de bioindicacién; y se determind que la mejor
época para realizar este tipo de estudios seria entre los
meses de diciembre y enero.

El trabajo de Macchi (2017), se desarrollé en mallines
(ubicados en las cercanias de San Carlos de Bariloche,
Rio Negro), utilizando los invertebrados acuaticos para
evaluar diferencias entre bosque y estepa, y usos de la
tierra (referencia, ganado y urbano). Este estudio com-
prendio dos periodos de muestreo e incluy6 invertebra-
dos del bentos (ademas de los de columna de agua). El
autor destaca que los mallines de bosque serian natu-
ralmente mas diversos que los de estepa, pero que en
ambos ambientes, tanto la riqueza taxonémica como
la diversidad disminuirian en funcién de un aumento
de los disturbios antrépicos. Ademas se destaca la uti-
lizacién de 8 métricas que respondieron a los impactos
producidos tanto por las urbanizaciones como por el ga-
nado (por ej. riqueza taxondmica), disturbios que entre
otros, disminuyen la complejidad estructural de los hu-
medales mediante la alteracién de las comunidades de

macrofitas. Asimismo, propone utilizar los invertebra-
dos hallados en la columna de agua y no los del bentos
ya que esta comunidad es menos diversificada.

Otros antecedentes son los trabajos de Loépez (2015)
y Manzo (2016), ambos desarrollados en Santa Cruz,
el primero en la meseta del Lago Strobel y el segun-
do cubriendo el gradiente norte-sur de la provincia.
Lopez (2015) evalud la comunidad de invertebrados en
lagunas con y sin peces introducidos (trucha arcoiris,
Onchorhynchus mykiss), sin embargo no encontré dife-
rencias entre ambos ambientes destacando que seran
necesarios futuros estudios que incluyan un mayor
numero de lagunas y asi intentar establecer resultados
mas concluyentes. Por otra parte Manzo (2016), a partir
del estudio de las comunidades de invertebrados de 15
mallines con poco impacto antrépico, revelo la presen-
cia de ensambles que serian buenos indicadores de va-
riabilidad morfométrica (por ej. superficie del cuerpo de
agua) del gradiente de precipitacién oeste-este y que su
riqueza disminuiria desde el norte de la provincia hacia
el sur de la misma.

Indicadores a nivel de membrana celular

Una de las lineas de investigacién mas recientes res-
ponde al uso de indicadores a nivel de la membrana
celular, dado que los organismos acudticos poseen me-
canismos o estrategias, a nivel celular, que permiten su
desarrollo en ambientes contaminados. Uno de esos
mecanismos de proteccién contra xenobidticos o con-
taminantes es el sistema MXR (Multixenobidtico resis-
tencia). La exposicion crénica a diferentes xenobidticos
sustratos de estos transportadores, tanto en ambientes
naturales o en el laboratorio, inducen la actividad MXR
y la expresion de P-gp (P-glicoproteina) en los indivi-
duos y pueden explicar la resistencia a compuestos qui-
micos presentes en aguas contaminadas. Por primera
vez en ambientes acudticos patagoénicos Assef y colabo-
radores (2014a) lograron identificar y medir el funciona-
miento de este mecanismo en el molusco de agua dul-
ce Physa acuta proveniente de tramos post-urbanos del
Arroyo Esquel (Pcia. del Chubut). Este sistema también
fue identificado en especies de sanguijuelas (Helobdella
michaelseni, H. simplex y Patagoniobdella variabilis) sugi-
riendo su rol en la eliminacién de sustancias téxicas,
por ejemplo aquellas provenientes de ambientes urba-
nos (Assef et al,, 2014b). Por otra parte, estos abordajes
utilizando moluscos, macrofitas y peces, estan siendo
empleados en el testeo de contaminantes asociados a
practicas agropecuarias intensivas y urbanizaciones
(Horak y Assef, 2017). También se estd investigando la
capacidad inhibitoria de farmacos (antibiéticos) sobre
el sistema de defensa MXR en organismos acuaticos,
lo que alteraria su capacidad de detoxificacién de otros
contaminantes.
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Conclusiones

Si bien existen numerosos estudios que a través de dis-
tintos biondicadores intentan evaluar de manera rapida
y econdémica tanto la calidad del agua como la integridad
ecolodgica de los ambientes dulceacuicolas de Patagonia,
éstos han sido mas frecuentes en arroyos y rios cordille-
ranos, y sélo recientemente se han llevado a cabo en ma-
llines. Se destacan los macroinvertebrados por presentar
respuestas claras al disturbio y fuertes relaciones entre
las métricas, indices biéticos y las variables ambienta-
les. Las respuestas son consistentes cuando hay sitios
de referencia en los contrastes, y aparecen utiles en se-
cuencias de tiempo. Sin embargo no todos los trabajos
se traducen en normas, propuestas o recomendaciones
hacia los gestores o entes de decisién. Tampoco existen
indices biolégicos que hayan sido incorporados a la le-
gislacién ambiental vigente.

Como herramientas para la gestiéon de recursos acuaticos
patagoénicos proponemos en arroyos y rios de cordillera
y piedemonte utilizar el indice biético BMPS y la riqueza
EPT, los que darian una visién relativamente réapida de la
calidad de agua, y si es posible recomendamos emplear
el QBRp y el indice de valoracién de habitat para evaluar
la integridad ecoldgica. El indice de riqueza de familias
de insectos seria mas apropiado para mallines. El desafio
a futuro serd generar una mayor cantidad espacios de in-
teraccion entre cientificos y gestores.
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