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RESUMEN

En este capitulo se presentan dos alternativas tan distantes
como los peces y las macroéfitas pero ambas de bajo costo
de estudio. Se verifica una tendencia a migrar desde indices
univariados o con pocas métricas a los indices de integri-
dad bidtica cuya construccién requiere de varias métricas
dependientes del sistema y region. Se presentan ventajas y
desventajas del uso peces y macroéfitas y se enmarca el po-
tencial uso conjunto de ambos indices.

Palabras clave: Peces, macrofitas, indicadores ecoldgicos,
indice de integridad bioldgica.

ABSTRACT

In this chapter, two alternatives are shown: fish and macro-
phytes, both having low study cost. A migration trend is pre-
sented from the univariate indices or with few measurements
to the indices of biotic integrity, whose construction requires
several system and regional variables. Advantages and disad-
vantages of the use of fish and macrophytes are shown and
the potential joint use of indexes is suggested.

Keywords: Fish, macrophytes, ecological indicators, index of
biological integrity.

INTRODUCCION

La condicién de los cuerpos de agua y su creciente mo-
nitoreo ha generado la inclusién de varios grupos de
organismos como indicadores de calidad ambiental.
En particular, la condicién de las comunidades de pe-
ces ha sido propuesta como un indicador sensible de
la integridad de los ecosistemas acuaticos (Karr, 1981,
Fausch et al, 1990; Kim & An, 2015). Los ensambles de
peces son, muchas veces, utilizados como herramien-
tas de comunicacion Util para sensibilizar al publico y
a las autoridades sobre la necesidad de preservar los
ambientes acuaticos (Cowx & Collares-Pereira, 2002;
Tagliaferro, 2004). Muchas veces, el uso de especies de
importancia socioeconémica, turistica, o deportiva ge-
neran en algunas personas el sentido de conservacién,
aun cuando las especies sean ex6ticas. Como ejemplos
de esta apreciacién en Patagonia Austral, la presencia/
ausencia de salmoénidos tiene mayor importancia so-
cial y econémica que la de la especie nativa Galaxias
maculatus (puyen) de pequefio tamafio y baja importan-
cia econoémica (Tagliaferro et al, 2014). De esta manera,
muchas veces se utilizan especies “paraguas” (en este
caso la trucha steelhead o trucha marrén) para lograr
medidas en la conservacion de otras especies o cuer-
pos de agua.

Otro grupo de importancia, indicador de la calidad am-
biental, son las macroéfitas. Las macrofitas también han
sido consideradas como indicadores biolégicos de re-
levancia para el diagnoéstico de los ecosistemas acua-
ticos. Las mismas poseen propiedades unicas que per-
miten un rapido muestreo y analisis de la condicién de
un cuerpo de agua (Nichols, 1999; Beck & Hatch, 2009).
También para este grupo se han desarrollado diferen-
tes indices adaptados a las condiciones de las distin-
tas regiones mundiales de trabajo (ej. Suarez et al., 2005;
Clayton & Edwards, 2006).

iNDICES PARA PECES

El uso de los peces como bioindicadores se basa en las
evidencias de que las alteraciones del cuerpo de agua
podrian tener un efecto en los mismos a multiples ni-
veles, desde celular y enzimatico (Chovanec et al, 2003,
Kim & An, 2015) hasta niveles de la poblacién (Anderson
et al, 1983; Goede & Barton, 1990; Lima-Junior et al., 2006;
Antal et al, 2013), pudiendo generar también efectos en
cascadas (disfuncién fisiolégica que no permita la re-
produccioén, causando una reduccién en el stock de pe-
ces e impactando en la trama tréfica de la comunidad)
(Amiard-Triquet et al, 2015).

Algunas de las caracteristicas que hacen de los peces
un grupo ampliamente utilizado como bioindicadores
se deben a:
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1. Son organismos relativamente faciles de capturar e
identificar (Karr, 1981).

2.La mayoria de las muestras pueden ser analiza-
das en el sitio de muestreo y ser regresadas vivas al
medio.

3. Existe una amplia informacién sobre las historias de
vida de muchas especies.

4.Los ensambles de peces generalmente comprenden
una amplia variedad de especies pertenecientes a dis-
tintos niveles tréficos (incluyendo especies que con-
sumen alimentos tanto de origen acuatico o terrestre
como insectos que se posan sobre el agua).

5. Reflejan efectos directos e indirectos de los problemas
ambientales crénicos e impactos de perturbaciones epi-
sédicas (Soto-Galera et al. 1998).

6. Presentan diferentes respuestas segun el tiempo de
exposicién al impacto (ej. se recuperan rapido después
de una inundacién pero pueden migrar frente a contami-
nantes de distinto tipo (ej. a vertidos continuos o ganade-
ria) (Scott y Hall, 1997; Feijoo et al., 2012).

7. El costo de su empleo es uno de los més bajos en com-
paracién con otro tipo de andlisis de calidad (ej. deter-
minacion de contaminantes en el agua) (Yoder, 1989; Pé-
rez-Dominguez et al., 2012).

8.Estan presentes tanto en ambientes de pequefias
dimensiones espaciales (ej. charcas) como en gran-
des rios, asi como en un amplio rango de niveles
de contaminaciéon (desde pristinos a fuertemente
contaminados).

9. Responden rapidamente a cambios en el régimen hi-
drico (Navarro-Llacer et al., 2010).

Las desventajas del uso de los peces como bioindicado-
res y los indices basados en el uso de peces enumeradas

por Abbasi & Abassi (2012) son:

1. Pueden presentar una respuesta poblacional lenta
como para reflejar un cambio ambiental.

2. El desplazamiento puede generar un sesgo en las es-
timaciones poblacionales y, consecuentemente, en los
valores de los indices.

3. Dependen del arte de pesca utilizado.

4. Puede ocurrir que las especies migren de las zonas
impactadas.

5. Pueden presentar una marcada variacién estacional.

USO DE PECES Y MACROFITAS COMO INDICADORES

Algunas de las primeras medidas consideradas al evaluar
un ambiente y los ensambles de peces son la abundancia
(Rosso et al, 2013) y el numero de taxa (riqueza especifi-
ca) (Walmsley, 2002; Bistoni y Hued, 2002). Sin embargo,
algunos autores consideran que éstas por si solas no son
suficientes para explicar valores altos de riqueza de orga-
nismos tolerantes a ambientes impactados (ej. Karr, 1998;
Wang et al, 2000; Vila-Gispert et al. 2002). Entre los indices
de una Unica métrica o variable (riqueza y equitatividad),
el indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weiner, 1949) fue
uno de los primeros empleados para medir la diversidad
de los peces sometidos a la contaminacion del agua du-
rante la década de 1960 hasta el presente. También se han
utilizado como indices la produccién o biomasa (Boling et
al, 1975). La solucién a las criticas del uso de una Unica o
pocas variables vino de la mano de los indices multimé-
tricos de integridad bidtica. De hecho, las entidades re-
guladoras europeas y norteamericanas requieren del uso
de métricas estructurales y funcionales para evaluar los
ecosistemas acuaticos (Pérez-Dominguez et al, 2012). Por
ejemplo, la WFD (Water Framework Directive — Directiva
de Marco del Agua) europea solicita, entre otros, el uso de
indices de integridad bidtica (IBI del inglés) de peces para
anadlisis de calidad en cuerpos de agua de Europa (Borja,
2005). Existen una gran variedad de indices y, aunque al-
gunos como el F-IBI fue disefiado inicialmente por Karr
(1981) para su uso en ambientes léticos de Norteamérica,
los mismos han sido modificados para diferentes ambien-
tes y utilizando variedad de atributos (Borja y Dauer, 2008;
Herman y Nejadhashemi, 2015; Tabla 1).

El indice de integridad bidtica es uno de los indices mas
utilizados a nivel mundial. Es un indice compuesto por
meétricas o atributos ecoldgicos de la comunidad de peces,
poblaciones e individuos: riqueza de especies, taxa indi-
cadores (sensibles o tolerantes), caracteristicas troficas,
abundancia de peces, incidencia de hibridacién y anoma-
lias (Karr, 1981; Karr et al, 1986). Inicialmente el IBI compren-
dia 12 métricas o atributos (Tabla 2). A cada una de las mé-
tricas iniciales (12) se le otorga un valor entre 1, 3 0 5, cuya
suma de valores (entre 12 y 60; Tabla 3) debia compararse
con un sitio de referencia de la misma region (Karr, 1981,
Fausch et al, 1990). La cantidad de atributos o métricas no
es fijo sino que varia segin cada autor, generalmente entre
9-10, con un méaximo de 16 (Franco et al, 2009) y un minimo
de 4 (Delpech et al, 2010). Originalmente se utilizaron tres
atributos basicos de las comunidades de peces: riqueza y
composicion de especies, estructura tréfica y condicion y
abundancia de los peces (Tabla 2), sin embargo el IBI se fue
ajustando a cada regién, utilizando diferente cantidad de
atributos, incluso relacionados con variables hidrolégicas,
morfoldgicas y de la condicién de ribera.

Entre las desventajas o recaudos al momento de usar el
indice IBI, varios autores subrayan que usar muchas mé-
tricas podria aumentar el riesgo de estar aplicando medi-
das irrelevantes o correlacionadas que pueden introducir
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Tabla 1. Seleccion de indices basados en peces. Los nombres seguidos por un asterisco (*) indican que fueron modificados
de Herman y Nejadhashemi (2015).

Nombre

Siglas

Tipo o cantidad de variables

Autores

indice de integri-
dad bidtica

IBl a

12 variables. Ver Tabla 2.

Karr, 1981

IBl'b

Origen de los peces, posicion en la columna de agua,
tolerancia a la degradacién ambiental, habitos de
alimentacioén, forma de reproduccién y talla maxima.

Ramirez-Herrején et al.,
2012

indice de integri-
dad bidtica

IBlc

Numero total de especies, especies sensibles a la de-
gradacion, especies adaptadas a habitat pobres, espe-
cies longevas, nimero de especies intolerantes, propor-
cién de individuos de especies dominantes, proporcién
de omnivoros, proporcién de insectivoros, proporcion de
piscivoros, nimero de individuos por esfuerzo de mues-
treo, proporcién de hibridos, proporcion de individuos
con enfermedades, dafios, tumores o anomalias éseas.

Rodriguez-Olarte y Ta-
phorn, 1995

IBl suquia

Taxonomia, abundancia, composicién tréfica y condi-
cion de los peces.

Hued y Bistoni, 2005

IBl azul

Diversidad (Shannon), dominancia (Simpson), riqueza
de especies nativas, abundancia total, % y nimero de
peces omnivoros, % y nimero de peces carnivoros, %
de Characiformes, % y nimero de peces con patolo-
gias, % y nimero de peces con pardsitos externos, %
y nimero de peces tolerantes a la hipoxia, % y nimero
de madrecitas (Jenynsia multidentata y Cnesterodon
decemmaculatus)

Masson et al., 2017

indice de integri-
dad bidtica de
lagos de llanura de
inundacion

FL-IBI

Numero total de especies, nimero de especies
no-nativas, nimero de especies con vulnerabilidad
moderada/alta, nimero de érdenes, nimero de fami-
lias, nimero de especies de Characiformes, nimero
de especies de Siluriformes, nimero de especies

de Perciformes, nimero de omnivoros, nimero de
predadores, abundancia de especies dominantes,
numero total de individuos, abundancia de individuos
con vulnerabilidad moderada/alta, equitatividad, % de
omnivoros, % de detritivoros, % de herbivoros, % de
insectivoros, % de carnivoros y % de planctivoros.

Petesse et al., 2016

indice estuarino
multimétrico para
peces*

EMMFI

Riqueza de especies, nimero de especies introdu-
cidas, composicién de especies, abundancia de es-
pecies, dominancia, nimero de especies didadromas,
riqueza de especies estuarinas, abundancia de espe-
cies estuarinas, abundancia de especies marinas mi-
gratorias, riqueza de especies zoobentivoras, riqueza
de especies piscivoras, abundancia de zoobentivoros,
abundancia de piscivoros.

Harrison y Kelly, 2013
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» Tabla 1. Seleccion de indices basados en peces. Los nombres seguidos por un asterisco (*) indican que fueron modifica-
dos de Herman y Nejadhashemi (2015).

Nombre Siglas Tipo o cantidad de variables Autores
indice multi-mé- f-MMI % de especies comunes, % de determinados taxa, % Reis de Carvalho et al.,
trico basado en de peces alimentandose de invertebrados. 2017

peces de arroyos
de la sabana bra-

silera.
indice de integri- IBl-estuario Quimica y fisica del agua, comportamiento del pez, Pérez-Dominguez et al.,
dad biotica en abundancia de algas, caracteristicas hidromorfolégi- | 2012
estuarios cas, especies exdticas, condiciones de los organis-
mos bentdnicos.
indice de integri- IBl-lagos Métricas basadas en diversidad de especies, compo- | Minns et al., 1994
dad bidtica en sicién tréfica, abundancia y condicion.
lagos
indice tréfico IT Diferencia entre §'°N de una especie de pez y el pro- Lisi et al., 2018
medio de 815N de los caracoles.
indice de la comu- | FCI Numeros de especies, abundancia de especies e Jordan et al.,, 2010
nidad de peces* indice tréfico.
Curvas de respues- | FRC Sensibilidad de los peces al caudal. Zorn et al, 2008

ta de los peces*

indice bidtico de FSBI % esperado de nimero total de especies, % esperado | Paller et al., 1996
especies de pe- de numero de especies nativas de Leuciscinae, y %
ces* del nimero esperado de especies del género Noturus

spp. y la familia Percidae.

indices de Simili- Sl Composicién, abundancia relativa, estructura etaria, Navarro-Llacer et al., 2010
tud* valor global de similitud.

Tabla 2. Parametros usados en el estudio de las comunidades de peces (modificado de Karr, 1981).

Composicion y riqueza de especies

Numero de especies

Presencia de especies no tolerantes

Riqueza y composicién de especies de Percidae

Riqueza y composicién de especies de fondo

Riqueza y composicion de especies de la familia Centrarchidae (salvo Lepomis cyanellus)
Proporcion de Lepomis cyanellus

Proporcion de individuos hibridos

Factores ecoldgicos

Numero de individuos en la muestra

Proporcion de omnivoros

Proporcion de ciprinidos insectivoros

Proporcién de carnivoros tope

Proporcion de enfermedades, tumores, dafio en aletas u otras anomalias.
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Tabla 3. Valores de IBl y clases (condicion) del cuerpo de agua asignados (modificado de Karr (1981) y Pérez-Dominguez et

al. (2012).

Clase

Excelente

Buena

Regular

Pobre

Muy pobre

Atributos

Comparable a las mejores situaciones sin influencia antrépica. Con todas las especies
regionales, de todos los tamafios, presentes en cada habitat, incluyendo a las formas
menos tolerantes. Todas las clases de edad, clases y estructura tréfica balanceada.

Riqueza de especies un poco por debajo de lo esperado, especialmente debido a la pér-
dida de especies poco tolerantes. Algunas especies con abundancias o distribucion de
tamafios por debajo de su éptimo. La estructura tréfica puede mostrar algunos signos de
estrés.

Con signos de deterioro adicional. Con pocas especies intolerantes, con una estructura
troéfica alterada (ej. aumento de la frecuencia de omnivoros). Raramente aparecen clases
de edad altas de los depredadores tope.

Dominada por omnivoros, formas tolerantes a la contaminacién, y de habitos generalis-
tas. Unos pocos carnivoros tope. Con tasas de crecimiento y factores de condiciones
deprimidas. En general con presencia de hibridos y enfermedades.

Pocos peces presentes, mayormente introducidos o formas altamente tolerantes. Pre-
sencia de hibridos, enfermedades, parasitos, dafio en las aletas y anomalias (en general

Valor IBI

58-60

48-52

40-44

28-34

12-22

tumores).

Sin peces

Los peces estan ausentes en repetidos muestreos. 0

un sesgo al indice o dar mas peso a determinada presién
(Pérez-Dominguez et al, 2012). Por otra parte, es importan-
te remarcar que los datos obtenidos para cada una de es-
tas métricas en un sitio determinado debe ser evaluado
respecto a lo esperado en un sitio no impactado ubicado
en la misma ecorregion (Omernik, 1987) o en una regién
similar (Hughes, 1995), lo que no siempre es posible. Otras
criticas al indice tienen relacion con la falta de capacidad
pararegistrar los efectos de nuevas perturbaciones (Velaz-
quez-Velazquez y Vega Cendejas, 2004) y el uso de valores
absolutos sin tener en cuenta la incertidumbre estadistica
(Suter, 2001; lliopoulou-Georgudaki et al. 2003).

iNDICES, PECES Y CONDICIONES EN ARGENTINA

De manera similar a lo propuesto por Costa y Schulz (2010)
y Pérez-Dominguez et al. (2012), podriamos considerar de
gran importancia las condiciones hidricas y morfolégicas
de los cuerpos de agua y considerarlas también exten-
diendo los indices de calidad biética a indices multimétri-
cos. En la Argentina gran parte de los arroyos estan siendo
canalizados o dragados sin considerar las consecuencias
gue estas obras generan sobre el cuerpo de agua. Muchas
de dichas obras se suman a las caracteristicas locales,
donde el funcionamiento incorrecto de las plantas depu-
radoras y la contaminacion difusa, por ejemplo de peque-
fias ciudades, pueden afectar los cuerpos de agua.

indices para macréfitas

En los cuerpos de agua, las macroéfitas juegan un papel
importante en la retencion de sedimentos y disminucién
de la resuspensién de los mismos, retencién de nutrien-
tes, asi como la generacién de refugio y comida para
pequefios animales y liberacién de oxigeno durante la
fotosintesis (Jeppesen et al,, 1998; Scheffer, 1998; Cieciers-
ka y Kolada, 2014). Mas aun, la presencia de macrofitas
ayuda a proteger, mejorar o recuperar un tramo, contri-
buyendo de esta manera a mejorar la calidad del agua de
toda la cuenca. En relacién a los peces, Feijo¢ et al. (2012)
también observaron que la riqueza y diversidad de los
ensambles icticos podrian estar regulados, al menos en
parte, por la conservacion del cuerpo de agua, el uso de la
tierra y la presencia de macrofitas.

Dado que las macrdéfitas integran caracteristicas tempo-
rales, espaciales, quimicas, fisicas y bioldgicas de un eco-
sistema, y su distribucién y abundancia estan influencia-
das por las condiciones ambientales (Lacoul y Freedman
2006), son consideradas indicadoras confiables de la in-
tegridad del ecosistema (Palmer et al, 1992; Haury et al.
2006; Schneider 2007).

Algunas de las caracteristicas, ventajas y desventajas del
uso de las macréfitas como bioindicadores segun Mack
(2007), Abbasi y Abbasi (2012) y Feijoo (2012) son:
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1. Relativamente faciles de identificar.

2. Usualmente estan fijas al sustrato y su inmovilidad fa-
cilita el muestreo.

3.La inmovilidad facilita un rdpido muestreo y permite
también el estudio mediante sensores remotos.

4. Es posible estudiar grandes areas rapidamente utili-
zando fotos aéreas o imagenes satelitales.

5.La respuesta a un cambio ambiental suele ser
mas rapida que en la comunidad de peces debido a que
estos ultimos pueden moverse entre areas en busqueda
de mejores condiciones ambientales.

6. Su composicién puede estar fuertemente afectada por
el régimen hidrico, por lo tanto debe considerarse éste al
momento de usarlas.

Al igual que para los otros organismos, se pueden apli-
car indices como el de Shannon-Weiner (1949), indices
de cobertura y de equitatividad, sin embargo, en las ul-
timas décadas, los indices multivariados han tomado
gran importancia. Varios de estos indices utilizan como
meétricas a la estructura de la comunidad, la composicién
taxondémica, la condicién individual y los procesos bio-
loégicos asociados, como la productividad (Mack, 2007)
(Tabla 4). Aunque muchos autores han propuestos indi-
ces de integridad biolégica multimétricos utilizando a las
macrdfitas, varios de éstos incluyen indices de una Unica
variable y varios autores prefieren el uso de indices con
una o dos métricas antes que la utilizacién de un indice
multimétrico que se ajuste a su regién en particular. En
ese sentido, Feijod et al. (2012) encontraron que la cober-
tura de las macrofitas sumergidas se correlaciona lineal-
mente con un indice que valora la calidad de ribera.

USO DE PECES Y MACROFITAS COMO INDICADORES

CONSIDERACIONES FINALES

Los indices de integridad bidtica (IBI) de macrofitas
propuestos podrian ser particularmente utiles cuando
se evaluan en conjunto con los IBI de peces debido a
la conocida importancia de las macroéfitas sobre la co-
munidad de peces. Ademads de ofrecer hdabitat y presas
para muchas especies de peces, las macrofitas facilitan
su éxito reproductivo al proporcionar proteccién contra
los depredadores (Feijod et al, 2012). Dadas estas rela-
ciones fuertemente interdependientes entre macréfitas
y peces, es probable que un IBI basado en peces tenga
muchas correlaciones con un IBI basado en macréfitas
(Abbasi y Abbasi, 2012).

Dada la gran variedad geografica de la Argentina, con di-
ferentes tipos de cuerpos de agua (ej. charcas, lagos, arro-
yos y grandes rios) y la amplia variedad de ecorregiones
ictioldgicas (Lopez et al, 2002), resulta llamativo el bajo
desarrollo de indices de integridad bidtica en peces. Los
impactos mas llamativos sobre los cuerpos de agua estan
relacionados a las actividades humanas como pueden
ser la contaminacién de sus aguas o vuelco de residuos.
Sin embargo, otro impacto de gran importancia es la
presencia de especies exoéticas en ambientes aparente-
mente poco impactados. Un claro ejemplo lo representan
varios rios andinos, algunos de las sierras de Cérdoba o
el rio Santa Cruz que atraviesa la meseta Patagoénica, en
los que las condiciones del cuerpo de agua son buenas,
pero presentan salmonidos introducidos en estas cuen-
cas, los cuales pueden afectar a la comunidad local de
peces. Estos ambientes deberian ser estudiados para su
valoracién ambiental mediante el agregado adecuado de
meétricas (ej. numero de especies exéticas) para diferen-
ciarlos de puntos de referencia. Dado que los indices de
integridad bidtica son los mas utilizados mundialmente,
en aquellos casos donde los indices no puedan ser ge-
nerados, es recomendable utilizar aquellos desarrollados
para ambientes similares de otras regiones del mundo y
luego validarlos para el area de estudio.

En la Argentina solamente se ha desarrollado un indi-
ce bidtico para peces para el rio Suquia (Hued y Bistoni,
2005), sin embargo no se han desarrollado otros indices
para otros cuerpos de agua ni para el uso de macroéfitas.
Los Indices bidticos son aplicados utilizando algunos de
los propuestos para otras regiones.
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Tabla 4. Seleccion de indices de macréfitas. Los indices que poseen un asterisco seguido de las siglas corresponden a modi-

ficaciones extraidas de Beck y Hatch (2009).

Nombre

Siglas

Tipo o cantidad de variables

Autores

indice de calidad
floristica

FaQl

C * VN donde C es el coeficiente de conservacion, N es
el nimero de especies. Se comparan sitios con diferente
impacto.

Nichols, 1999

indice de integridad
bidtica

IBl a

Especies totales, riqueza de género, riqueza de taxa,
abundancia o nimero de especies sensibles, abun-
dancia o numero de especies tolerantes, proporcién o
abundancia de plantas con rango ecolégico restringido,
calidad de la planta, productividad primaria, proporcién
o abundancia de plantas con afinidades determinadas
al cuerpo de agua, proporcion o abundancia de plantas
segun las formas de vida, proporcién de individuos do-
minantes, clases de edad, proporcién o nimero de espe-
cies no nativas, nimero de hibridos.

Mack, 2007

IBI b*

% de vegetacion tipo juncos, % de vegetacion de tipo in-
vasora, % de vegetacion de asociacion obligada al agua,
indice de calidad floristica, nUumero de taxa nativos,
suma de la media del % de cobertura de taxa tolerantes
a la turbidez, suma de la media del % de cobertura de
especies invasivas.

Wilcox et al., 2002

IBI c*

Para Nueva Zelandia. ndice de condicién de especies
nativas. indice de condicién de las especies invasoras,
indice SPI total para lagos

Clayton y Edwards, 2006

IBI d*

Profundidad méxima a la que las plantas crecen, % de
area litoral vegetada, frecuencia relativa de especies
sumergidas, frecuencia relativa de especies exéticas,
frecuencia relativa de especies sensibles, indice de
diversidad de Simpson, nimero de taxa.

Nichols et al., 2000

indice de estado
ecoldgico de las
macréfitas

ESMI

Para lagos. Composicion taxonémica (indice de equita-
tividad J), abundancia (colonizacién mediante el indice
Z que considera area con macrofitas sobre area total del
lago), asociados al indice de Shannon-Weiner.

Haury et al., 2006

indice de macrdfitas
fluviales - rios medi-
terraneos

IMF

Valoraciones de sensibilidad y amplitud ecoldgica para
124 taxones (50 angiospermas, 31 algas, 30 musgos, 8
hepaéticas y 5 pteriddfitos).

Flor-Arnau et al., 2015

indice de macréfitas
Rio Segura

IM segura

Sugerencia de hacer en primavera. Cobertura % de: (a)
musgos Yy hepaticas, (b) rodoficeas, (c) Nostoc, Rivula-
riaceas, Chaetophorales, (d) Ranunculus y Myriophylum,
(e) Potamogeton (salvo P. pectinatus), (f) Zannichellia,
(9) Ruppia, (h) Charales, (i) cloroficeas filamentosas, (j)
Nasturtium, Apium, Verénica, (k) Vaucheria, (1) Zygne-
matales, (m) tapetes continuos de perifiton pardo-ama-
rillento de diatomeas, (n) cloroficeas inscrustantes, (0)
Oscillatoriales, (p) Cladophora, (q) Enteromorpha, (r)
Potamogeton pectinatus, (s) Lemna.

Suarez et al., 2005
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