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Resumen 

Este capítulo describe los problemas generales identificados 
en las distintas cuencas de la Argentina, tanto a nivel local 
como regional. Se pone énfasis en la contaminación y sus 
efectos sobre los ecosistemas fluviales. También se discuten 
las posibilidades de utilizar bioindicadores en nuestro país de 
acuerdo al estado del conocimiento en la Argentina.
Se incluyen algunas recomendaciones, conceptos, herra-
mientas y acciones que deberían tenerse en cuenta para que 
pueda lograrse organizar y sostener una red de monitoreo a 
nivel nacional que sirva para apoyar la adecuada gestión de 
las cuencas.
Finalmente, se consideran las perspectivas futuras, en caso 
que se aplicaran las herramientas del biomonitoreo en la 
gestión de los cuerpos de agua en los distintos ámbitos. 

Palabras clave: Herramientas, bioindicación, Argentina, polí-
ticas públicas, cuerpos de agua, estresores.

Abstract

This chapter describes the general problems identified in 
the different basins of Argentina, both locally and regionally, 
stressing the pollution problems and their effects on river 
ecosystems. We discuss the use of bioindicators in Argentina 
according the state of knowledge.
Some recommendations, concepts, tools, and actions to be 
taken into account to organize and sustain a national monitor-
ing network that could serve to support the proper manage-
ment of the basins are included.
Finally, we consider future perspectives if biomonitoring tools are 
applied in the management of water bodies in different areas.

Keywords: Bioindication tools, Bioindicators, Argentina, public 
policies, Rivers.

Problemas de las cuencas hidrográficas  
en la argentina

Entre las principales actividades humanas que pueden 
derivar en cambios significativos en el estado de los eco-
sistemas acuáticos, ya sea por el uso del suelo como del 
agua, pueden mencionarse a la agricultura y la ganade-
ría, la acuicultura, las actividades forestales, las urbani-
zaciones (efluentes, impermeabilización de cuencas, in-
dustrias, etc.), y la minería (áridos, metalífera e hidrocar-
buros) que producen la pérdida de los servicios ecosisté-
micos de los ambientes acuáticos. Otras intervenciones 
directas sobre cuerpos de agua son la construcción de los 
embalses, la extracción de agua con el propósito de ge-
nerar agua potable, uso en riego, o producción de energía 
hidroeléctrica. Sobre arroyos y ríos se destacan la rectifi-
cación, encauces, las canalizaciones y extracción de se-
dimentos mediante dragado. Por último, debemos men-
cionar a las bioinvasiones que afectan tanto ambientes 
lóticos como lénticos. 

De este modo se pueden identificar y asociar una serie 
de estresores dependiendo de la naturaleza de las ac-
tividades humanas, las que muchas veces se solapan 
en una misma región (Feld et al., 2016). Tanto las acti-
vidades agrícolo-ganaderas como las urbanizaciones 
pueden incrementar la materia orgánica que ingresa 
a los cuerpos de agua, disminuir el oxígeno disuelto 
y aumentar la carga bacteriana de coliformes fecales, 
ya sea asociadas al vertido de los efluentes sin tratar o 
pobremente tratados o bien por excretas de animales. 
También estas actividades pueden generar importantes 
aportes de nutrientes (nitrógeno y fósforo), lo que pro-
duce un tipo de contaminación particular de los cuer-
pos de agua denominada eutrofización (esto es, incre-
mento de nutrientes que promueve un gran aumento 
de organismos autótrofos). Para el manejo de ciertas 
producciones se aplican biocidas (insecticidas, herbici-
das, fungicidas), fertilizantes y drogas de uso veterina-
rio (antibióticos, antiparasitarios, hormonas, etc.). Todos 
estos compuestos en muchos casos son tóxicos para la 
biota acuática, y pueden ingresar a los cuerpos de agua, 
ya sea en forma directa o también por escorrentía su-
perficial (Herrero y Gil, 2008). También pueden ingresar 
sales a los cuerpos de agua, a través de efluentes cloa-
cales o bien por la aplicación directa (ej. sobre asfalto 
para evitar el congelamiento en zonas frías), causando 
el fenómeno de salinización (Pizzolón et al., 2016). 

En áreas altamente industrializadas es común el ingreso 
de efluentes producidos por las actividades industriales. 
También ingresan contaminantes a los cuerpos de agua 
por lixiviación desde depósitos de basura en cinturones 
urbanos, o desde las acumulaciones de residuos proce-
dentes de emprendimientos mineros metalíferos. En es-
tos últimos, pueden incrementarse los metales pesados, 
que usualmente se asocian a sedimentos finos (arcillas) 
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hemos visto en el desarrollo del libro, se han propuesto 
y utilizado distintos índices biológicos de aplicación re-
gional basados en niveles de tolerancia de distintos gru-
pos de macroinvertebrados, con diferentes niveles de 
sensibilidad. El BMWP (Biological Monitoring Working 
Party) es el índice más utilizado en Europa y también en 
estudios realizados en ríos del Noroeste Argentino. Este 
combina el número total de taxones identificados ma-
yormente a nivel de familias con un valor de tolerancia//
intolerancia cuya sumatoria se compara con una tabla 
de referencia. En nuestro país se han utilizado también 
modificaciones de este índice con distintas denomina-
ciones para los taxones de ríos y arroyos pampeanos y 
de la Patagonia. Otros índices utilizados son: el ASPT 
que se obtiene de dividir el valor final del BMWP por el 
número total de taxones incluidos, el EPT que se basa en 
la presencia de géneros de Ephemeroptera, Plecoptera 
y Trichoptera (tres grupos diferentes de insectos cuyas 
larvas son acuáticas). En Patagonia se lo modificó como 
EPTrichness, para incluir riqueza. El ElPT es semejante 
al anterior, reemplazando Ephemeroptera por Elmidae 
(Coleoptera). El ElPT IBY-4 (Índices Bióticos de Yungas) 
se basa en la detección de la presencia de otros órdenes 
de insectos como Megaloptera, Plecoptera, Trichoptera 
y Elmidae tomando valores de 0 (ninguno presente) a 4 
(todos presentes). El IBC (Índice Biótico Carcarañá) y el 
IBSSL (Índice Biótico de las Sierras de San Luis) utilizan 
la sensibilidad de los macroinvertebrados bentónicos 
para evaluar la calidad biológica del agua. El IBPamp 
se basa en una tabla con 7 tipos de invertebrados con 
tolerancia a la calidad del agua y 7 columnas con diver-
sidad creciente de organismos; diferencia 5 clases de 
calidad del agua. El IMRP (Índice de Macroinvertebrados 
para Ríos Pampeanos) utiliza una sumatoria de valores 
ecológicos asignado a los invertebrados de acuerdo a su 
tolerancia a la contaminación. El IAP (Índice Andino Pa-
tagónico) combina el valor sensitivo de determinados 
taxones identificando los organismos a nivel de especie, 
género, familia o grupo. Para humedales patagónicos en 
cambio, el número de familias de insectos (listado de 
familias de insectos acuáticos presentes) es una herra-
mienta muy consistente para medir disturbio.

Como ha sido comentado en los capítulos previos, otro 
grupo de organismos muy utilizados como bioindicado-
res son las algas, a partir de las cuales han surgido nume-
rosos índices. Algunos de los bioindicadores relacionan 
los grupos principales de algas de acuerdo a los requeri-
mientos ecológicos de cada uno de ellos, otros elaboran 
listados de géneros o especies que habitualmente se en-
cuentren en determinados ambientes mientras que otros 
asocian distintos tipos de estimaciones de biomasa de 
algas en relación a la de toda la comunidad de microor-
ganismos para establecer las características de un eco-
sistema acuático particular (Bellinger y Sigee, 2010). Pero, 
sin dudas, los que han adquirido mayor relevancia son 
aquellos bioindicadores que utilizan un grupo de algas, 

en el fondo de los cuerpos de agua. Otro efecto posible es 
el de la acidificación de las aguas (disminución del pH), 
particularmente en ambientes naturales con poca capa-
cidad de amortiguar estos cambios.

Toda acción que implique alteración de la vegetación 
(actividades forestales) o de suelos (agricultura, horti-
cultura, ganadería) puede generar o incrementar proce-
sos erosivos en una cuenca, incluso la intervención del 
lecho de un cuerpo de agua (ej. dragado) incrementa la 
turbidez y la sedimentación. La pérdida de la vegetación 
en una cuenca también cambia la manera y la cantidad 
de detrito alóctono que llega a los ambientes acuáticos, 
y muchos procesos biológicos del ecosistema acuático 
pueden alterarse ya que dependen del ingreso del mate-
rial particulado. El régimen natural de temperaturas de 
los cuerpos de agua (ej. arroyos y ríos) puede ser alterado 
por la presencia de represas o embalses, y también por 
la modificación o pérdida de la vegetación ribereña en 
ambientes boscosos (ej. incendios forestales, talado). La 
pérdida o modificación del hábitat natural que resulta de 
las intervenciones humanas pueden involucrar procesos 
de transformación de gran magnitud, tales como la ex-
pansión de la frontera agrícola, la construcción de repre-
sas y embalses, o los desarrollos mineros. Estos pueden 
tener una mayor persistencia temporal, mientras una in-
tervención local, como el dragado de un tramo de arroyo, 
tendrá una persistencia temporal menor. 

Las especies introducidas, que son aquellas que están 
fuera de su rango de distribución original, pueden produ-
cir importantes daños ecológicos y económicos. Muchos 
ecosistemas acuáticos en diversas ecorregiones de la Ar-
gentina han experimentado los consecuentes daños am-
bientales asociados a especies que van desde microalgas 
como la diatomea Didymosphenia geminata, plantas acuá-
ticas como Iris pseudacorus, moluscos como Limnoperna 
fortunei, peces como Cyprinus carpio y mamíferos como el 
roedor Castor canadiensis, entre otras.

Los factores de presión o estrés que actúan sobre los am-
bientes acuáticos pueden tener distinto grado de impor-
tancia de acuerdo a la ecorregión que estemos conside-
rando. Un resumen somero de dichos factores, conside-
rando las ecorregiones propuestas por Morello et al., 2012, 
se presentan en la Tabla 1.

Bioindicación en la Argentina

Se han desarrollado o adaptado una serie de índices bió-
ticos que permiten evaluar distintos aspectos de la cali-
dad del agua y del hábitat, los de uso más frecuente en 
nuestro país se detallan en la Tabla 2.

Parte de la problemática de calidad de agua en la Argen-
tina puede ser evaluada mediante bioindicadores. Como 



262

La bioindicación en el monitoreo y evaluación de los sistemas fluviales de la Argentina

Ta
bl

a 
1:

 P
rin

ci
pa

le
s 

ac
tiv

id
ad

es
 re

gi
st

ra
da

s 
po

r e
co

rr
eg

ió
n 

en
 la

 R
ep

úb
lic

a 
Ar

ge
nt

in
a 

qu
e 

pu
ed

en
 p

ro
vo

ca
r e

fe
ct

os
 n

eg
at

iv
os

 e
n 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

 a
cu

át
ic

os
.

EC
OR

RE
GI

ON
ES

Al
to

s 
an

de
s

Pu
na

M
on

te
 d

e 
si

er
ra

s 
y b

ol
so

ne
s

Se
lva

 d
e 

la
s 

Yu
ng

as
Es

pi
na

l
Ch

ac
o 

se
co

Ch
ac

o 
hú

m
ed

o
Es

te
ro

s 
de

l I
be

rá
De

lta
 e

 Is
la

s 
de

l P
ar

an
á

Ga
na

de
ría

 e
xt

en
si

va
 

(c
am

él
id

os
, o

ve
ja

s 
y 

ca
br

as
).

Ag
ric

ul
tu

ra
 in

te
ns

iva
 (b

aj
a 

es
ca

la
).

M
in

er
ía

 (b
or

o,
 lit

io
, c

ob
re

, 
m

ol
ib

de
no

, p
la

ta
, o

ro
 y 

no
 

m
et

al
ífe

ra
).

Ri
eg

o 
po

r c
an

al
es

.
Em

ba
ls

es
.

Ga
na

de
ría

 e
xt

en
si

va
 

ca
m

él
id

os
 y 

cr
ía

 d
e 

ov
in

o 
y

M
in

er
ia

 m
et

al
ífe

ra
 a

 
gr

an
 e

sc
al

a.
In

du
st

ria
 d

el
 b

or
o

In
tro

du
cc

ió
n 

de
 

ex
ót

ic
os

.

Ag
ric

ul
tu

ra
 

(F
ru

tic
ul

tu
ra

 y 
ho

rti
cu

ltu
ra

) 
In

du
st

ria
 fo

re
st

al
 

ex
tra

ct
iva

.
Ga

na
de

ría
 

ex
te

ns
iva

.

M
in

er
ía

. 
Ta

la
 d

e 
bo

sq
ue

s.
 

Ag
ro

in
du

st
ria

s 
(c

añ
a 

y c
ítr

ic
os

). 
De

sa
gü

es
 

cl
oa

ca
le

s 
si

n 
tra

ta
m

ie
nt

o.
 G

an
ad

er
ía

 
ex

te
ns

iva
. E

xt
ra

cc
ió

n 
de

 á
rid

os
. E

xt
ra

cc
ió

n 
de

 a
gu

a.
 In

tro
du

cc
ió

n 
de

 e
sp

ec
ie

s.
 

Ba
su

ra
le

s.

Ta
la

 d
e 

bo
sq

ue
s.

 
Ca

na
liz

ac
io

ne
s 

y e
m

ba
ls

es
. 

Ag
ric

ul
tu

ra
 

y g
an

ad
er

ía
 

in
te

ns
iva

. 
Fe

rti
liz

an
te

s, 
bi

oc
id

as
. 

M
in

er
ía

. 
Ex

tra
cc

ió
n 

de
 á

rid
os

. 
De

sa
gü

es
 

cl
oa

ca
le

s 
si

n 
tra

ta
m

ie
nt

o.
 

Pr
es

en
ci

a 
de

 b
as

ur
al

es
 

en
 ri

be
ra

s.
 

In
tro

du
cc

ió
n 

de
 e

sp
ec

ie
s.

 
Fo

re
st

ac
ió

n 
co

n 
ex

ót
ic

as
.

Ga
na

de
ría

 
ca

pr
in

a.
 

Ag
ric

ul
tu

ra
 d

e 
se

ca
no

.
In

du
st

ria
 

m
ad

er
er

a,
 T

al
a 

de
 b

os
qu

es
.

Ag
ro

tó
xi

co
s.

 
M

in
er

ía
 (s

al
). 

De
se

rti
za

ci
ón

. 
De

sa
gü

es
 

cl
oa

ca
le

s 
si

n 
tra

ta
m

ie
nt

o.
 

Bi
oc

id
as

. 
In

tro
du

cc
ió

n 
de

 e
sp

ec
ie

s.
 

Ba
su

ra
le

s.

Ex
tra

cc
ió

n 
fo

re
st

al
 in

te
ns

a.
Ag

ric
ul

tu
ra

 
(h

or
tic

ul
tu

ra
.

Ar
ro

ce
ra

s, 
so

ja
). 

M
an

ej
os

 m
ix

to
s 

ga
na

de
ría

 
ex

te
ns

iva
.

In
du

st
ria

s 
(a

ce
ite

ra
s, 

az
uc

ar
er

as
, 

fri
go

rífi
co

s)
.

Ga
na

de
ría

 
ex

te
ns

iva
. 

Ag
ric

ul
tu

ra
 (a

rro
z, 

fru
tic

ul
tu

ra
. 

or
na

m
en

ta
le

s.
 S

oj
a)

.
Fo

re
st

ac
io

ne
s.

In
du

st
ria

s 
m

et
al

úr
gi

ca
s, 

lá
ct

ea
s, 

cu
rti

em
br

es
, p

as
ta

 d
e 

ce
lu

lo
sa

. A
gr

ic
ul

tu
ra

 
y g

an
ad

er
ía

 in
te

ns
iva

. 
Fe

rti
liz

an
te

s, 
bi

oc
id

as
. 

Ex
p.

 p
es

qu
er

a.
 

In
tr.

 d
e 

es
pe

ci
es

. 
Ca

na
liz

ac
io

ne
s, 

em
ba

ls
es

. D
es

ag
üe

s 
cl

oa
ca

le
s 

si
n 

tra
ta

m
ie

nt
o.

 
Ur

ba
ni

za
ci

ón
. 

Ba
su

ra
le

s.
Bi

oi
nv

as
io

ne
s.

Se
lva

 p
ar

an
ae

ns
e

Ca
m

po
s 

y m
al

ez
al

es
Es

pi
na

l
Pa

m
pa

Bo
sq

ue
s 

pa
ta

gó
ni

co
s

Es
te

pa
 

pa
ta

gó
ni

ca
M

on
te

s 
de

 
lla

nu
ra

s 
y 

m
es

et
as

Ag
ric

ul
tu

ra
 y 

ga
na

de
ría

 
in

te
ns

iva
. F

er
til

iz
an

te
s 

y b
io

ci
da

s.
 In

du
st

ria
s 

te
xt

ile
s, 

m
et

al
úr

gi
ca

s, 
cu

rti
em

br
es

. D
es

ag
üe

s 
cl

oa
ca

le
s 

si
n 

tra
ta

m
ie

nt
o.

 
Ur

ba
ni

za
ci

ón
. 

Re
ct

ifi
ca

ci
ón

. D
es

vío
 d

e 
ca

uc
es

. I
nt

ro
du

cc
ió

n 
de

 
es

pe
ci

es
. B

as
ur

al
es

.

Ag
ric

ol
o-

fo
re

st
al

 
(y

er
ba

, p
in

os
 e

uc
al

ip
us

) 
Ga

na
de

ría
.

Fe
rti

liz
an

te
s 

y b
io

ci
da

s.
 

Re
pr

es
am

ie
nt

os
. 

Ga
na

de
ría

 
ex

te
ns

iva
 

e 
in

te
ns

iva
 

(ta
m

bo
s)

.
Ag

ric
ul

tu
ra

 
(s

oj
a,

 c
er

ea
le

s, 
cí

tri
co

s, 
ar

ro
z, 

ol
ea

gi
no

sa
s, 

fru
tic

ul
tu

ra
).

Fe
rti

liz
an

te
s.

 
Bi

oc
id

as
.

Ur
ba

ni
za

ci
on

es
.

Em
ba

ls
es

.

Ga
na

de
ría

 e
xt

en
si

va
 e

 
in

te
ns

iva
. 

Ag
ric

ul
tu

ra
 (f

or
ra

je
ra

s, 
so

ja
, c

er
ea

le
s, 

ol
ea

gi
no

sa
s)

.
Fo

re
st

ac
io

ne
s

Fe
rti

liz
an

te
s

Bi
oc

id
as

.
Ur

ba
ni

za
ci

on
es

.
In

du
st

ria
s.

 

Si
lvi

cu
ltu

ra
.

Fo
re

st
ac

ió
n 

co
n 

ex
ót

ic
as

. 
Ga

na
de

ría
.  

Ac
ui

cu
ltu

ra
.

De
sa

gu
es

 
cl

oa
ca

le
s.

Bi
oc

id
as

. 
Ba

su
ra

le
s.

 
Bi

oi
nv

as
io

ne
s.

Ca
na

liz
ac

io
ne

s.
 

Ex
tra

cc
ió

n 
de

 
ár

id
os

.
Em

ba
ls

es
.

Ga
na

de
ría

 
ex

te
ns

iva
. 

Ac
ui

cu
ltu

ra
.

Ex
pl

ot
ac

ió
n 

de
 

hi
dr

oc
ar

bu
ro

s.
 

M
in

er
ía

.
Pl

an
ta

ci
ón

 d
e 

ex
ót

ic
as

.
Bi

oi
nv

as
io

ne
s.

Em
ba

ls
es

.

Ag
ric

ul
tu

ra
 

(fr
ut

ic
ul

tu
ra

, 
ho

rti
cu

ltu
ra

, 
vit

ic
ul

tu
ra

).
Fe

rti
liz

an
te

s.
 

Bi
oc

id
as

.
Ga

na
de

ría
 

ex
te

ns
iva

.
M

in
er

ía
 

(h
id

ro
ca

rb
ur

ífe
ra

 y 
m

et
al

ífe
ra

).
Ur

ba
ni

za
ci

ón
.

Em
ba

ls
es

.
 



263

Problemáticas de  cuencas en la Argentina

Tabla 2. Principales indicadores e índices utilizados en estudios realizados en Argentina empleando distintos tipos de organismos.

Índice Organismos empleados Región del país donde es 
frecuentemente empleado

Referencia

BMWP (Biological Monitoring 
Working Party)

Ensamble de 

macroinvertebrados

Noroeste

Nordeste 

Cordoba

Cuyo

Armitage et al., 1983

BMPS Ensamble de Invertebrados Patagonia Miserendino y Pizzolón, 
1999

ASPT Ensamble de 
macroinvertebrados

Noroeste

Llanura Pampeana

Cuyo

Walley & Hawkes, 1997

CCL Ensamble de 
Macroinvertebrados

Noroeste Courtemanch & Davies, 
1987

EPT Insectos Noroeste

Cuyo

Patagonia

Klemm et al., 1990

ElPT Insectos Noroeste Von Ellenrieder, 2007

ElPT IBY-4 Insectos Noroeste Dos Santos et al., 2011

ET Insectos Llanura Pampeana García et al., 2009

IBC Insectos Cordoba

Cuyo

Gualdoni y Corigliano, 1991

EOT Insectos Noreste Stewart y Downing, 2008

IBF Macroinvertebrados Noroeste

Cuyo

Hilsenhoff, 1982

IBSSL Ensamble de 
Macroinvertebrados

Noroeste

Cuyo

Vallania et al., 1996

IBPamp Macroinvertebrados Nordeste

Llanura Pampeana

Rodrigues Capítulo et al., 
2001

IMRP Macroinvertebrados Nordeste

Llanura Pampeana

Rodrígues Capítulo, 1999

IAP Macroinvertebrados Cuyo

Patagonia

Miserendino y Pizzolon, 
1992

OLIGOQUETOS/ 
QUIRONOMIDOS/OTROS

Macroinvertebrados Nordeste Marchese y Ezcurra de 
Drago, 1999

IDP (Índice de Diatomeas 
Pampeano)

Ensamble de diatomeas 
bentónicas

Llanura pampeana

Cuyo

Gómez y Licursi, 2001

IBIRP Algas y Macroinvertebrados Llanura Pampeana Gómez et al., 2012

IDPm (modificado) Algas Noroeste Licursi y Gómez, 2003


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Asimismo, las plantas acuáticas o macrófitas son utili-
zadas para evaluar disturbios en humedales (pastoreo, 
contaminación urbana, etc.). Índices basados en la ri-
queza de distintas formas de vida (emergentes, sumer-
gidas, etc.) como la proporción de acuerdo al origen 
(exóticas, nativas y endémicas) se vislumbran como 
herramientas muy prometedoras para la bioindicación 
(Palmer et al., 1992; Haury et al. 2006; Schneider, 2007).

las diatomeas, como indicador de la calidad de los eco-
sistemas acuáticos ya que son muy sensibles a cambios 
en la calidad del agua. En la Argentina se ha desarrollado 
el IDP (Índice de Diatomeas Pampeano) que asocia las es-
pecies de diatomeas halladas con la calidad del agua de-
terminada por parámetros químicos. Este índice ha sido 
aplicado en distintos ambientes pampeanos y también 
en otras regiones. (Gómez y Licursi, 2001).

Índice Organismos empleados Región del país donde es 
frecuentemente empleado

Referencia

Compuesto cianofitas + 
clorococcales 
+ centrales + euglenales/
desmidiales

Algas Noroeste Nygaard, 1949 

Euglenal euglenales/
cianofitas +clorococcales

Algas Noroeste Nygaard, 1949 

Ce/Pe

Centrales/Pennales 

Algas Noroeste Nygaard, 1949 

Ds

Déficit de especies 

Algas Noroeste Kothé, 1962

DAIpo

Diatom Assemblage Index to 
organic pollution 

Algas Noroeste Watanabe et al., 1990

Índice de Integridad Biótica Ensamble de peces, Patagonia Karr et al., 1986

Indice de Integridad Biotica Macrofitas Patagonia Palmer et al., 1992

Especies indicadoras Algas; zooplancton, peces, 
aves

Noroeste Gannon & Stemberger, 1978

Riparian Quality Index- 
Mountain Rivers QBR-MR

Bosque de Ribera Noroeste Kutschker et al., 2009

Riparian Quality Index QBRy 
index

Bosque de Ribera Noroeste Sirombra y Mesa, 2012

QBRp Bosque de Ribera Patagonia Kutschker et al., 2009

CER (Indice de Calidad 
Ribereña)

Bosque de Ribera Córdoba Corigliano, 2008

CBR (Calidad del Bosque de 
Ribera)

Bosque de Ribera Córdoba Munné et al., 1998

ICR (Índice de Calidad de 
Ribera)

Pastizal de Ribera Buenos Aires Troitiño et al., 2010

USHI (Urban Stream Habitat 
Index) 

Riberas de areas urbanas Buenos Aires Cochero et al., 2016

ECOSTRIMED Macroinvertebrados + 
Ribera

Córdoba Prat et al., 2000

Indicadores de Biodiversidad Subrogados Córdoba ISOLA, 2002

 Tabla 2. Continuación
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grado de integridad ecológica de ese ecosistema. Por 
otro lado, diferentes colores permitirán detectar pro-
blemas u orientar acerca de si la integridad ecológica 
está afectada por el deterioro de las áreas de ribera, por 
una baja calidad del agua o por un conjunto de factores 
asociados a la destrucción de hábitats que reducen los 
valores de los índices biológicos. A su vez, la falta de 
coloración en alguno de los indicadores expresará que 
este aspecto no ha sido estudiado o calculado en ese 
ecosistema en particular (Fig. 1).

b) Existen diferentes tipos de contaminación, con dife-
rentes orígenes y características. En muchos casos es-
tos problemas provienen desde muchos años atrás, sin 
embargo, las condiciones actuales requieren soluciones 
y decisiones inmediatas. Las soluciones tecnológicas 
en algunos casos corresponden a mejoras en la planifi-
cación o a necesarios cambios de actitud en la relación 
entre la sociedad y el ambiente en que se inserta. Ejem-
plos de estas soluciones pueden ser el desarrollo de sis-
temas para procesar in situ los productos secundarios de 
un proceso industrial, o bien el establecimiento de plan-
tas de tratamiento de desechos cloacales que resulten 
eficientes para depurar las aguas antes de que ingresen 
a los sistemas acuáticos. Como cambio de actitud, sería 
importante que tanto los habitantes en forma individual 
como las industrias o los municipios eviten volcar los 
residuos a la vera de cuerpos de agua. Asimismo, debie-
ra evitarse planificar y desarrollar obras que impliquen 
actividades como la cementación del lecho de un arroyo 
con la excusa de “restaurar el cauce” o de amortiguar 
los efectos de las crecidas. A nivel educativo será ne-
cesario enseñar a los estudiantes de todos los niveles 
de enseñanza, pero también a los adultos, el valor del 
agua y el peligro inminente de su posible escasez tanto 
por un exceso de consumo como por las limitaciones 
que la contaminación impone a su aprovechamiento. 
Para ello, es necesario generar actividades de difusión 
y concientización a la población en general, pero tam-
bién actividades de capacitación y formación técnica 
para gestores.

c) Hay muchos tipos de factores de presión o de estrés 
que no son originados por contaminantes (ej. modifica-
ciones de cauce, rectificaciones, dragados, reducción de 
áreas ribereñas, extracción de plantas acuáticas). Este 
es un problema totalmente diferente del mencionado 
antes, y sus posibles soluciones probablemente deban 
provenir de una interacción inter y trans-disciplinaria. 
Muchas veces las decisiones de las acciones sobre un 
cuerpo de agua son tomadas desde una visión parcial, 
que luego puede resultar inadecuada. Por ejemplo, la 
modificación de un cauce o la reducción de un área ri-
bereña pueden ser decididas desde una perspectiva de 
urbanización o de desarrollo vial, sin tener en cuenta 
otros aspectos como por ejemplo: la dinámica natural 
de un río, la función de protección de sus bosques de 

Herramientas para evaluar  
la integridad ecológica

Este libro reúne la información disponible sobre los estu-
dios realizados en la Argentina, vinculados al estado de 
los ríos, y en algunos casos de humedales de las diferen-
tes regiones en los que se empleó algún tipo de bioindica-
dor. Estos bioindicadores, junto con otros indicadores de 
calidad de tipo químico, de hábitat y/o de áreas de ribera 
como los que han sido tratados en este libro, permitirían 
establecer el grado de integridad ecológica que mantiene 
el ecosistema fluvial considerado. Por ello, se considera 
que tanto para el diseño de futuros estudios como para 
desarrollar una gestión adecuada de los ambientes acuá-
ticos, deben tenerse en cuenta una serie de aspectos que 
permitirán avanzar hacia una adecuada evaluación de su 
estado ecológico: 

a) El conocimiento del estado de la calidad del agua 
de los ríos es fragmentario y más aún lo es el aborda-
je del estado ecológico a través del empleo de bioin-
dicadores. En algunos casos existe información sobre 
la hidrología, sobre la química de las aguas, sobre la 
respuesta de distintos tipos de bioindicadores de ca-
lidad de las aguas o también del estado de las áreas 
ribereñas. Esta información, realmente muy valiosa 
para el conocimiento del estado de cada ambiente, es 
difícil de ordenar y sistematizar pero es aún más difícil 
poder compararla. En este libro, se hace una propuesta 
de tratamiento conjunto de la información tanto cuali 
como cuantitativa a través de la aplicación de la lógi-
ca difusa (Capítulo 11). Sin embargo, creemos que sería 
necesario poder transmitir rápidamente este conoci-
miento a los ámbitos de gestión aunque al comienzo 
sólo sea de una manera cualitativa. Por ello se sugiere 
que cuando se realicen informes, reportes y comunica-
ciones en los que se releven los estudios realizados, se 
presenten en forma conjunta los resultados de índices 
químicos de calidad del agua, índices de calidad de la 
zona ribereña e índices emanados de bioindicadores. 
Cada tipo de índice debería expresarse en no más de 
5 categorías y expresarse en colores. De ese modo una 
escala de 1 a 5 podría considerar la calidad del ecosis-
tema estudiado como Mala, Regular, Buena, Muy Buena 
y Excelente. Los valores más bajos de dicha escala ex-
presarían baja calidad y los más altos mejor calidad. 
La presentación en forma conjunta de distintos índi-
ces debería realizarse de modo ordenado (por ejemplo 
representando un semáforo donde el círculo inferior 
simbolice el resultado de un índice químico de calidad 
del agua, el intermedio represente el resultado del ín-
dice de calidad biótica y el superior el índice de cali-
dad de ribera). Este modo de presentación, permitiría 
resumir información que nos facilitaría aproximarnos 
a una primera visión del grado de integridad ecológica 
de ese ecosistema. Una misma coloración para los tres 
círculos del semáforo expresará un bajo, medio o alto 
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tales como la extracción de áridos, angostamiento del 
mismo para la construcción de puentes o desarrollo de 
infraestructuras en cauces temporalmente inactivos, 
son problemas que podrían evitarse en gran parte me-
diante estudios y una adecuada planificación. De más 
está decir que resultaría mucho más económico realizar 
estas acciones basándose en conocimientos y experien-
cias previas que lamentar luego la destrucción de bienes 
y aun de vidas humanas.

ribera o el área real de su cauce. De esta manera, ingen-
tes fondos invertidos en estos proyectos se pierden rá-
pidamente cuando se produce un evento inusual (pero 
natural), como aumentos de caudales por encima de 
los registros de los últimos años o derrumbes de casas 
construidas en el lecho del río o sobre las barrancas.

d) Modificación de la estructura del cauce: el desarrollo 
de acciones inadecuadas para la estructura del cauce 

Figura 1. Semáforo del estado del ambiente fluvial.

a. El círculo inferior indica calidad química 
del agua, el intermedio calidad biótica 
y el superior calidad del área ribereña. 
El conjunto de los mismos servirá para 
establecer el grado de integridad 
ecológica del ecosistema.

b. El color Rojo indica Mala calidad del 
indicador químico, biótico y de ribera. 
Debe interpretarse como baja integridad 
ecológica del ecosistema fluvial.     

c. Se indica Buena calidad del indicador 
químico, biótico y de ribera. Debe 
interpretarse como Alta integridad 
ecológica del ecosistema fluvial.

d. Se indica Buena calidad del indicador 
químico pero mala del bioindicador y 
regular del área ribereña. El problema 
sería destrucción o modificación de 
hábitat. La integridad ecológica está 
comprometida.       
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herramienta no debería ser opuesta ni contradictoria con 
otras, pero sí complementaria, ya que los organismos o 
algunos aspectos de su comportamiento, organización o 
funcionamiento, pueden informarnos sobre el estado de 
cada ecosistema acuático bajo estudio. Sin embargo, para 
que la bioindicación sea una herramienta adecuada de-
beremos comenzar a trabajar de un modo más coordina-
do. En principio, atendiendo a las particularidades de las 
distintas regiones pero además sin perder la capacidad 
ni la posibilidad de poder comparar los resultados que se 
obtengan en cada una de ellas. Es una tarea aún pendien-
te poder avanzar en este proceso de comparación.

i). Una vez consolidada la bioindicación como herra-
mienta, puede ser utilizada para la realización de pro-
gramas de biomonitoreo (Mackert et al., 2002) del mis-
mo modo que desde hace años ocurre en otros países 
(Prygiel & Coste, 1993). Es decir que la implementación 
de los bioindicadores en programas de monitoreo per-
mitirá una evaluación más completa de los ecosiste-
mas, ya que este procedimiento nos dará información 
sobre el estado del ecosistema acuático en un momen-
to o período determinado constituyendo una herra-
mienta complementaria para el proceso de monitoreo. 
Si pretendemos evaluar la integridad ecológica de los 
ecosistemas para tomar decisiones de gestión, debe-
remos conocer el estado y la evolución de los ecosis-
temas en el tiempo. De otro modo, sólo estaremos ha-
blando de su calidad hidrológica, química o física pero 
no sabremos realmente si los organismos pueden vi-
vir en esos ambientes. Tampoco sabremos qué tipo de 
organismos viven allí y mucho menos cuáles son sus 
respuestas ante distinto tipo de estresores. 

j). Es probable que un gestor se pregunte cuáles de los 
numerosos bioindicadores mencionados en este libro 
son mejores o más recomendables para su utilización en 
un programa particular de monitoreo. Es decir: ¿cuál po-
dría ser el mejor biomonitor? La biología nos enseña que 
todos los organismos tienen diferentes tipos de adapta-
ciones y de interacciones con el ambiente. De ese modo, 
algunos viven permanentemente o durante un largo pe-
ríodo de sus vidas dentro de los cuerpos de agua: algas, 
plantas acuáticas, larvas y algunos macroinvertebrados 
adultos, larvas de anfibios, peces; en cambio otros, entran 
y salen de él por diferentes razones tales como reproduc-
ción, refugio o alimentación. Este último sería el caso de 
algunos reptiles, mamíferos y aves. Todos estos organis-
mos nos pueden brindar información, pero el primer gru-
po (los que cumplen todo o gran parte de su ciclo vital en 
el cuerpo de agua) nos informará principalmente de lo 
que ocurre en el agua mientras que los otros nos infor-
marán acerca de todo el ecosistema o de los ecosistemas 
acuáticos presentes en la región. Por otro lado, la escala 
de tiempo sobre la que cada organismo o comunidad de 
organismos nos informa será diferente. Las algas brin-
darán información sobre cambios ocurridos en días o 

e) Pese a que lo detallado en los puntos anteriores tiene 
muchos orígenes y también diferentes soluciones po-
sibles, es imprescindible recordar que para llevar ade-
lante estas últimas tiene que haber una decisión políti-
ca para que puedan producirse los cambios adecuados 
en la gestión. Pero esta decisión no debiera partir de 
un dirigente, sino ser una decisión social. Actualmen-
te, gran parte de la reducción de la integridad ecológi-
ca de los ecosistemas acuáticos podría evitarse y esto 
contribuiría a reducir problemas futuros. Si esto no re-
viste importancia para nuestra sociedad, el deterioro 
del ambiente seguirá incrementándose. Es llamativo 
que en la actualidad persista una baja interacción entre 
los investigadores de distintas disciplinas asociadas al 
ambiente que pueden aportar sus conocimientos en el 
tema y los gestores y responsables de la toma de deci-
siones en aspectos de infraestructura, planificación y 
restauración o remediación.

f) Es importante encarar el estudio de los cuerpos de 
agua desde una perspectiva general, aplicando meto-
dologías que incluyan no solo los indicadores fisico-
químicos y biológicos, sino también la perspectiva de 
la integridad ecológica de los ecosistemas acuáticos, 
ya que de otra manera las visiones serán siempre 
parciales y las propuestas incompletas. Así, se podrá 
llegar a tener un panorama mucho más completo y 
comparable entre regiones que deberían servir de base 
para políticas de estado dirigidas a la protección de los 
ecosistemas acuáticos.

g) Para delinear políticas públicas orientadas a un mane-
jo más eficiente de los recursos hídricos, en un contexto 
de creciente demanda de la población, y tratando de ase-
gurar el bienestar de las generaciones futuras, es funda-
mental involucrar a los pobladores locales tanto a partir 
de su percepción del recurso acuático como a través de la 
toma de conciencia y apropiación de la realidad. Por ello 
sería recomendable organizar evaluaciones por región 
donde sean incluidos aspectos sociales y económicos. 
Esto contribuirá a establecer metas y medidas concretas 
para favorecer la sostenibilidad de los sistemas a media-
no y largo plazo. Incluir la dimensión socioeconómica 
tanto en las políticas orientadas a la conservación y ma-
nejo como en aquellas orientadas a la remediación, per-
mitirá abordar la temática desde una perspectiva holís-
tica para el desarrollo territorial, permitiendo el manejo 
integral de cuencas.

h) Es necesario diseñar y organizar una estrategia de 
monitoreo a nivel nacional que se lleve adelante en las 
distintas regiones de nuestro país. Como puede despren-
derse de la lectura de los capítulos anteriores, varias 
instituciones e investigadores de nuestro país han tra-
bajado en el estudio de ecosistemas acuáticos fluviales 
enfatizando la necesidad de la utilización de bioindica-
dores como una herramienta para evaluar su estado. Esta 
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estudios realizados e inclusive a los investigadores que 
han trabajado con bioindicadores, así como sus aplica-
ciones en la educación, la divulgación y la gestión. Sin 
embargo, trataremos de esbozar un panorama de acuer-
do a nuestro conocimiento actual. Es evidente que, al no 
tener información fehaciente de todo lo hecho, podemos 
responder sólo parcialmente sobre lo que falta realizar, 
pero sí podemos esbozar las ideas principales de los ca-
minos que deberíamos transitar en el futuro. Las investi-
gaciones realizadas con bioindicadores se asocian gene-
ralmente a la distribución de institutos de investigación, 
principalmente los pertenecientes a CONICET y a grupos 
de investigación de las Universidades. Algunos de los 
grupos sobre los que tenemos información, que ha sido 
resumida en varios de los capítulos de este libro, están lo-
calizados en Tucumán, San Luis, Mendoza, Córdoba, San-
ta Fe, Buenos Aires, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz. Tam-
bién se han realizado estudios en las provincias de Jujuy, 
Salta, Catamarca, Santiago del Estero, Chaco, Misiones, 
Corrientes, Entre Ríos, La Pampa, Neuquén y Tierra del 
Fuego. De todas esas provincias puede decirse que se 
han realizado algunos estudios con indicadores a nivel 
ecosistémico en Río Negro, Tucumán, Córdoba y Buenos 
Aires. También se han desarrollado en varias regiones de 
las mismas provincias estudios sobre bioindicadores a 
nivel comunitario o poblacional, a las que podemos agre-
gar los realizados en las provincias de Jujuy, Salta, Entre 
Ríos, Corrientes, Misiones, Santiago del Estero, Chaco, 
San Luis, Mendoza, Catamarca, Santa Fe, La Pampa, Neu-
quén, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Finalmente, 
los estudios con algún tipo de biomarcador se han rea-
lizado en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cór-
doba, Río Negro y Chubut pero se están implementando 
estudios en otras provincias como San Luis, La Pampa y 
Entre Ríos (Fig. 2).

De este modo aparece como necesidad evidente desarro-
llar estudios y fortalecer grupos de investigación en las 
provincias que no han sido mencionadas. Por otro lado, 
mientras los indicadores de calidad química han sido 
aplicados en todas las provincias argentinas, aunque po-
cas veces de modo sistemático, e inclusive han sido utili-
zados por organismos gubernamentales (Berón, 1984), los 
estudios de bioindicación han estado restringidos a es-
tudios académicos. La única aplicación a actividades de 
gestión que conocemos es la que ha sido realizada en los 
monitoreos de la cuenca Matanza-Riachuelo (PISA, 2010).

Conclusiones y recomendaciones

De todo el recorrido puede inferirse que son muchos los 
aspectos que se conocen sobre los ecosistemas acuáticos 
de las distintas regiones; sin embargo, es mucho más lo 
que aún falta por elucidar. El camino del conocimiento 
exige sistematizar lo documentado hasta el momento 
y evaluar aquellas ecorregiones y ambientes en los que 

semanas, mientras que se notarán cambios en las comu-
nidades de macroinvertebrados en el transcurso de uno 
o dos meses hasta algunos años y en la de peces general-
mente en lapsos mayores al año. Por ello, sería deseable 
que, en la medida de lo posible, se reúna la información 
de diferentes comunidades. Sin embargo, para no demo-
rar la necesaria evaluación del estado de los ecosistemas 
acuáticos, se propone que, en una primera etapa, se reca-
be la información existente de al menos una comunidad 
o de algún otro tipo de bioindicador, que permita eviden-
ciar el nivel de calidad biótica del ambiente considerado.

k) En el texto previo, hubo principalmente menciones a 
experiencias con algas y macroinvertebrados porque son 
los grupos principales en los que distintos grupos de in-
vestigación han venido trabajando desde hace más tiem-
po y más profundamente. Sin embargo, como ha sido 
ejemplificado en el capítulo 15 y también en partes del 6, 
7, 9 y 10, es posible trabajar y se ha empezado a trabajar 
más recientemente, en otras comunidades de organis-
mos bioindicadores. 

En los capítulos 13 y 14 se mencionaron bioindicadores 
que dan respuestas a nivel sistémico y a nivel fisiológico 
y de comportamiento, fundamentales para entender la 
funcionalidad de los ecosistemas acuáticos. Para poder 
incorporar este tipo de indicadores a un sistema de bio-
monitoreo, una vez más consideramos que hay que estar 
muy atentos a qué escala espacial y temporal se está rea-
lizando el monitoreo, y así también el grado de especifici-
dad del mismo. Por ejemplo, indicadores como los de pro-
cesos ecológicos del ecosistema pueden informarnos so-
bre el estado de ese ecosistema y advertirnos de factores 
de deterioro que deberían ser considerados. Aquellos que 
trabajan a nivel comunitario avanzan particularmente 
sobre la calidad del biotopo y permiten detectar y aun di-
ferenciar problemas de hábitat o de diferentes fuentes y 
tipos de contaminación del agua. Finalmente, los que es-
tudian las respuestas fisiológicas, por ejemplo, permiten 
aislar e identificar factores de presión o estresores parti-
culares que afectan a cada organismo y también revelan 
los efectos sinérgicos que pueden tener algunos de ellos 
en conjunto. Probablemente sería imposible sostener un 
biomonitoreo analizando, por ejemplo, respuestas fisio-
lógicas a innumerables factores en los distintos ambien-
tes del país, pero podría ser posible establecer, a través 
de estas respuestas, una serie de valores de diferentes 
parámetros que nos indiquen cómo responden los orga-
nismos a impactos específicos de distinta intensidad o 
distintas categorías.

l) ¿Qué se ha hecho y qué falta todavía realizar? Esta es 
una pregunta muy difícil de respondernos porque han 
sido publicados numerosos estudios pero también existe 
mucha información volcada en informes técnicos, tesis 
y tesinas que son de relevamiento algo más dificulto-
so. Es posible que podamos desconocer algunos de los 
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Source: US National Park Service
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Figura 2. Sitios de la Argentina donde existen grupos de investigación con antecedentes en el estudio y aplicación de algún 
tipo de bioindicador.

se carece de información. Por ello consideramos como 
muy positivo el camino de colaboración iniciado entre 
la Secretaría de Medio Ambiente de la Nación, particu-
larmente con la Dirección de Ecosistemas Acuáticos y 
el CONICET. Asimismo, al estar muchos de los investi-
gadores relacionados con universidades nacionales a 
través de institutos de doble dependencia, este trabajo 

de colaboración inicia una integración auténticamente 
federal indispensable para comenzar un proceso de eva-
luación y monitoreo. Estas acciones permitirán transitar 
de modo conjunto, las etapas de ordenamiento y siste-
matización de los conocimientos existentes en distin-
tos ecosistemas acuáticos de todo el país. Además, en la 
medida en que estos conocimientos sean compartidos, 
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