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ABSTRACT. 

(macrophytes patches and sediments), in two sites in the Dulce River (Salí-Dulce basin, Argentina): S1 
(27° 31’ 5.82” S, 64°52’41.37” W) and S2 (27° 28’ 36.21” S, 64° 49’ 30.30” W). Sampling was conducted 

5

richness and diversity were analyzed. Three BI were applied: the IBMWP for the Iberian Peninsula, 
the BMWP’ adapted for Salí River basin and the IMRP developed for the Pampean ecoregion from 
Argentina. Also score ASPT associated with BMWP’ was applied. Physical and chemical parameters 

5 3.29 mg/L. The registered taxa were 34 and the diversity was greater in 

RESUMEN. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del hábitat en la aplicación de 
índices bióticos (BI) basados en macroinvertebrados bentónicos. Se muestrearon dos hábitats, 

5 

aplicaron tres IB: el IBMWP, el BMWP’ adaptado al río Salí y el IMRP desarrollado para la ecoregión 

5 3,29 mg/L. Los taxones registrados fueron 34 y la diversidad 

comparación con los sedimentos. Los valores de ASPT correspondieron a calidad del agua impactada. 

Efecto del muestreo de diferentes hábitats sobre 
la aplicación de índices bióticos basados en 

macroinvertebrados

E-mail: martaleiva@unse.edu.ar

del Estero
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INTRODUCCIÓN

Los ecosistemas acuáticos continentales se 
cuentan entre los más amenazados del planeta, 
y esta situación se incrementa sostenidamente 
(Reid et al., 2019). La necesidad de conservación 
de los ecosistemas acuáticos y de mantener la 

desarrollo de la vida y de las actividades humanas 
lleva a conservar intacta la preocupación por el 
monitoreo de su calidad ecológica. La calidad 
definida por indicadores bióticos es una 
metodología ampliamente utilizada para el 

ofrece una visión integral de la situación del 
et al

Los índices bióticos (IB) son ampliamente 
utilizados como herramientas concretas de 
evaluación de calidad de aguas. Estos índices 

de taxones tienen a la contaminación. Entre 
ellos, los formulados en base a familias de 
macroinvertebrados bentónicos pueden ser 
considerados los más ampliamente aplicados 
(Bonada et al et al., 2009). 
Los macroinvertebrados bentónicos son los 

agua asociados al sedimento, a la vegetación 

utilizar como sustrato de apoyo y hábitat, y 

et 
al
de trabajo y características de los hábitats 
muestreados algunos autores recomiendan el 
uso de redes de menor abertura (Domínguez y 

de malla (Ramírez, 2010). (Bonada et al., 

hacen aptos como bioindicadores, entre 

de ciertas especies a entrar en la columna de 

efectos a lo largo de diferentes períodos de 

para diferentes tipos de contaminación y su 
idoneidad para estudios experimentales.
Actualmente existen diversos IB formulados 
con base en macroinvertebrados bentónicos. 
Los más populares son los basados en el 

Party) diseñado originalmente para ríos de 
Inglaterra (Armitage et al., 1983). Este índice se 
obtiene a partir de la sumatoria de los valores 
de sensibilidad de cada una de las familias 
registradas en el ecosistema, dando como 

clase de calidad del agua. El valor del indicador 
aumenta cuantas más familias sensibles a 
la contaminación se encuentren en el sitio 
evaluado. Asociado a este índice se calcula el 
ASPT (Average Score Per Taxon) obtenido a 

valor medio de tolerancia de la comunidad. 
A partir del BMWP original se desarrollaron 
numerosos ajustes alrededor del mundo, 
adaptando este popular índice a diferentes 

they were applied. Macrophytes contribute with twice of the taxa for the BI calculations, compared 

inclusive in terms of the number of taxa for calculation. The conclusion is that the type of habitats 
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reconocidas de estas adaptaciones se encuentra 
el IBMWP adaptado para los ríos de la Península 

(1988). En la Argentina, este mismo índice fue 
ajustado a la cuenca del río Salí por Domínguez 

el IMRP (Índice de Macroinvertebrados para 
Ríos Pampeanos) fue diseñado por Rodrigues 
Capítulo et al. (2003) para los arroyos de la 
ecorregión Pampa de la Argentina. En general, 
los protocolos de aplicación de IB plantean la 
realización de muestreos multihábitat utilizando 

asociados a diferentes sustratos (Barbour, et 
al et al

los invertebrados asociados a un sustrato en 

dicho sustrato, como puede ser el sedimento 

el riesgo de perder información por omisión 
de taxones asociados a otros hábitats. Macchi 
(2016), comprueba en humedales de la ecoregión 

en columna de agua, por un lado, y sedimentos 

muestreo respectivamente, aportan diferentes 
grupos de taxones a la biodiversidad del 
ecosistema estudiado. Estos taxones mostraron 

de herramientas de biomonitoreo, cuando 

biodiversidad del sistema, resulta deseable 
cubrir todos los hábitats disponibles. 

aplicación de herramientas de biomonitoreo 
no resulta tan simple en ecosistemas de gran 
extensión y poco estudiados. En ríos de mayor 
tamaño pueden resultar más laboriosas las 
tareas de muestreo, volviendo la práctica del 
biomonitoreo menos expeditiva. Clarificar 

cómo afectan la evaluación de calidad de aguas 

para ajustar las herramientas de biomonitoreo 
a los sistemas ecológicos bajo estudio. 

La información sobre la diversidad de 
macroinvertebrados acuáticos en el río Dulce 

de biomonitoreo en este sistema fluvial 

su aplicación a las características locales. En 
este trabajo, se caracteriza la diversidad de 
familias de invertebrados acuáticos asociados 

agua para ambos hábitats por separado y en 
conjunto. El objetivo fue evaluar el efecto de 
diferentes hábitats sobre la aplicación de IB en 

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

El estudio se llevó a cabo en el río Dulce, tramo 
medio de la cuenca endorreica Salí-Dulce, la cual 
nace en las provincias de Salta y Catamarca, y 
pasando por Tucumán y Santiago del Estero, 

en la provincia de Córdoba. Desde el año 1963 
el Dulce es un río regulado por la presa de 

en los meses de enero a marzo con caudales 
estables a lo largo del resto del año, de abril a 
diciembre. Se ubica en la ecorregión del Chaco 

et al
2006) con clima semiárido, temperatura media 
anual variando de Norte a Sur entre 23°C a 
18°C y precipitaciones marcadamente estivales, 
entre los meses de octubre a marzo, con valores 
anuales de 500 a 700 mm, en un gradiente de 

Muestreos

Se establecieron dos sitios sobre la ribera 
derecha, en temporada de aguas bajas, 
durante el mes de octubre del año 2015. El 

localizado al frente de la Reserva Natural 
Urbana Tara Inti. El lecho del río en este sitio 
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es rocoso, con acumulación de arena en las 
zonas deposicionales de la ribera y en las islas. 
Sobre las riberas se observó desarrollo de 

aguas abajo de la ciudad de Termas de Río 

1). Este sitio se caracteriza por la presencia 

de un área de remanso, en continuidad a un 
tramo de rápidos escalonados formados por 

del río. En esta área de remanso se desarrollan 

muestreo, se seleccionaron dos hábitats en cada 

depositación de sedimentos en cercanías a los 

y comparar cuál es la diversidad asociada a 
los mismos en el río Dulce. Se tomaron las 
muestras dentro de una franja de 5 m desde 
la margen del río hacia el interior del lecho. La 

evaluaron sólo cualitativamente. No se realizó 

se analizó cuantitativamente su diversidad. El 

conformado principalmente por especies 
de la familia Cyperaceae entre las cuales se 
desarrollaban otras macrófitas flotantes, 

Eichhornia, 

Figura 1. Localización del área de estudio y los sitios 
de muestreo.

Figure 1. Study area and sampling site locations.

Ceratophyllum, Azolla y Lemna. El S2 presentó un 

un área de remanso sobre la ribera del río, con 
Eichhornia y Pistia. 

Se realizó un muestreo cualitativo utilizando 
una red de mano cuadrangular de 30 x 30 
cm, unida a un mango de 1,5 m de largo, 
con copo de nylon de 250 µm de abertura de 
malla. La red se sumergió y retiró dos veces 
consecutivas, y se sumaron ambas colectas 
para conformar la muestra. Las plantas de 

red se enjuagaron en el lugar con agua del río, 
dentro de la red para recolectar los organismos 

macroinvertebrados, junto con restos vegetales 

fueron guardados en frascos plásticos de 1 L de 

Muestreo de invertebrados en 
sedimentos    

El muestreo de invertebrados asociados al 
sedimento se realizó utilizando un muestreador 
tipo Core de 10 cm de diámetro. Se localizó 
el punto de muestreo al lado del parche de 

vegetación, en la zona de depósito de la ribera. 
Se introdujo el muestreador hasta los 10 cm 
de profundidad y se tomaron tres unidades 
muestrales en cada sitio para disminuir el efecto 

de invertebrados bentónicos, separando las 
unidades muestrales una distancia aproximada 
de 1 m entre cada una de ellas y evitando 
disturbar el sedimento previo a la toma de la 
muestra. Estas unidades muestrales fueron 
sumadas conformando una sola muestra 
por sitio, y se analizó el total de organismos 
recolectados. El sedimento recogido fue 

µm de abertura de malla. El sedimento con 
los invertebrados retenidos en el tamiz fue 
guardado en frascos plásticos con formol al 
5
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Medición de variables físico-químicas

(CE µS/cm) y temperatura (T °C) con medidores 
digitales. Se tomaron muestras para análisis 
de sólidos suspendidos totales (SST mg/L), por 

5 mg/L) por incubación a 20°C 

en el sitio de muestreo con una vara graduada 
y la velocidad (en m/s) se estimó utilizando 
naranjas como flotadores en una distancia 
de 5 m con tres repeticiones. En conjunto 
con las muestras de invertebrados asociados 
a sedimentos se tomó una muestra para 

las fracciones de cantos (> 20 mm), gravas                      
(> 2 mm), arenas gruesas (> 0,63 mm), arenas 

limos-arcillas (< 0,063 mm).

Procesamiento de muestras de 
invertebrados y análisis de datos  
 

En laboratorio se separaron manualmente 
los invertebrados del material vegetal y de 
los sedimentos bajo lupa estereoscópica. Los 
organismos limpios fueron guardados en 

taxonómicos procurados para la aplicación de 
los índices bióticos seleccionados, siguiendo las 

et al. (2014). Se calculó la 

et al., 2018). Se aplicaron 
los IB IBMWP de Alba-Tercedor y Sanchez-

scord asociado ASPT (Armitage et al., 1983). Se 
et al., 

2003), desarrollado para la ecorregión Pampa 

de la Argentina. Los protocolos de aplicación 
de los IB así como los valores de sensibilidad 

en los valores de sensibilidad de los taxones. 
Tampoco se asignaron valores a taxones 

el BMWP’ Salí, mientras en el IMRP se aplicó el 
valor medio dentro del rango 1,2-1,6 propuesto 

IB. De este orden se registraron organismos 

consideró oportuno asignarle un valor, teniendo 
en cuenta la importancia de los odonatos como 
indicadores ecológicos. En la Tabla 1 se pueden 
consultar los valores asignados a cada taxón 
para el cálculo de los IB. Los IB se aplicaron a 

a la suma de ambos hábitats. Se contabilizó 

tanto por hábitat como para la suma de ambos 
hábitats. 

RESULTADOS

en S1 y 763 µS/cm en el S2, los SST fueron 8,59 

5 mostró 
valores de 3,17 mg/L en S1 y 3,41 mg/L en S2. 
La profundidad en los sitios de muestreo fue 70 
cm en el S1 y 110 cm en el S2, la transparencia al 
disco de Secchi fue 70 y 75 cm respectivamente 
y la velocidad de la corriente en el S1 fue 0,35 
m/s mientras en el S2 se registró un área 
de remanso con un valor cercano a cero de 
velocidad de corriente. Los sedimentos fueron 
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por las fracciones de arenas, mientras en el S2 

En total se registraron 34 taxones. En S1, con 

un total de 30 taxones, se registraron 27 en 

hábitat, 19 taxones fueron exclusivos. En los 
sedimentos se registraron 11 taxones, con un 

entre ambos hábitats. En el S2, con un total de 

este hábitat. En los sedimentos se registraron 13 

dos como exclusivos de este hábitat. Para el S2, 
11 taxones fueron compartidos entre ambos 
hábitats. En la Tabla 1 se detalla la composición 
taxonómica de cada sitio y hábitat. En el S1 los 

sitio, el hábitat bentónico estuvo dominado por 

registraron como pertenecientes a este taxón el 

Para la clase Insecta, en todos los casos Diptera 

la familia Chironomidae. La aplicación de los 
IB mostró resultados muy diferentes entre los 
dos hábitats muestreados (Tablas 2 y 3). Para 
el cálculo realizado con los macroinvertebrados 
en macrófitas el resultado fue calidad de 

cálculo realizado con los macroinvertebrados 
de los sedimentos dio como resultado aguas 
contaminadas. La cantidad de taxones incluidos 
en el cálculo de los IB para el hábitat de 

incluidos en el hábitat de sedimentos. De los 
taxones exclusivos en el hábitat de sedimentos, 

en el S2. El resto de los taxones incluidos en el 
cálculo estuvieron presentes en ambos hábitats. 
El resultado de los IB para los dos hábitats en 

de taxones, respecto de los otros dos IB. Para 
su cálculo se incluyeron 25 taxones de los 30 

Figura 2.  
muestreados en cada sitio.

Figure 2. 

Figura 3. Abundancias proporcionales de los grupos 
taxonómicos registrados por cada sitio y hábitat 

Figure 3. Proportional abundances for taxonomic 

S: sediments.
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Tabla 1. 

sensibilidad asignado a cada uno para el cálculo de los IB aplicados. 

Table 1. 

value of each one for the calculation of the applied IB.

registrados, mientras para el IBMWP se incluyó 
solamente a 17 y para el BMWP’Salí se incluyó 

solo a 19. El ASPT se mostró consistente entre 
los diferentes hábitats, en todos los casos dio 
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DISCUSIÓN

Con los datos obtenidos se logró una primera 
aproximación al conocimiento de los ensambles 

en el río Dulce, así como a la aplicación 
de índices de calidad de agua basados en 

Tal como se registró en este estudio, otros 
sistemas fluviales de la región, como el río 
Paraná y el río Negro en la provincia del Chaco, 

como los grupos dominantes presentes en la 

los insectos, los grupos mejor representados 
fueron los dípteros, coleópteros y hemípteros, 

son reconocidos como representantes de 

nuestro país (Bachman, 1998). De las familias 

representación en los ecosistemas acuáticos 

et al. (2007) en estudios 
realizados sobre arroyos tributarios del río 
Uruguay, en sitios vegetados con Cortaderia 
sp., Eichhornia sp. y Myriophyllum sp. En cuanto 
a los hemípteros, estos autores reportan a 

reportados son considerados exclusivos de 

muestreados se desarrollan sobre los márgenes 

en este hábitat de transición entre la tierra 
y el agua se solape la presencia de especies 
con capacidad de aprovechar indistintamente 
los recursos de esta área marginal. Tanto 
Aphididae como Thripidae pueden alimentarse 
indistintamente de plantas terrestres o acuáticas, 
y Araneae puede aprovechar las macrófitas 
como hábitat aun sin presentar dependencia 
por el cuerpo de agua y, junto con Aphididae, 
son reportadas en el hábitat de macrófitas 
acuáticas en lagunas del área de Bañados 
del río Dulce (Naval et al

corresponde a calidad del agua impactada. 
(Tabla 4). 

Tabla 2. Resultados de los índices bióticos aplicados a 

de color y clases de calidad: ver bibliografía citada para 

del IB. Calidad: clase de calidad del agua de acuerdo 
con el valor del IB.

Table 2. Results of biotic indices applied to 
macroinvertebrates that inhabitat macrophytes. Colors 

for IB calculation. N°T: number of taxa included in the 

to IB value. 

Tabla 3. Detalle de los índices bióticos aplicados a los 
invertebrados asociados a sedimentos. Referencias de 
color y clases de calidad: ver bibliografía citada para 

del IB. Calidad: clase de calidad del agua de acuerdo 
con el valor del IB.

Table 3.  Results of  biotic  ind ices  apply to 
macroinvertebrates that inhabitat sediments. Colors 

for IB calculation. N°T: number of taxa included in the 

to IB value. 
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es un orden predominantemente terrestre, 

porcentaje del mismo se desarrolla asociado 

y alimentaria por estos hábitats acuáticos (Poi 

et al
junto con Insecta Chironomidae demostraron 
una alta dominancia en ambos hábitats. La 
importancia de estos grupos en el río Dulce 
ya había sido establecida en estudios sobre 
el hábitat bentónico (Leiva et al., 2017), en 

Chironomus, 
Polypedilum, Tanytarsus y Pelomus, entre 

Pristina, Dero, Nais, 
Stylaria, Stephensoniana, entre otros), lo cual 
por otra parte resulta consistente con la 
prevalencia de sedimentos arenosos, con 

Tabla 4. Detalle de los índices bióticos aplicados a los invertebrados asociados a ambos hábitats en conjunto. 

en el cálculo del IB. Calidad: clase de calidad del agua de acuerdo con el valor del IB.

Table 4. Results of biotic indices apply to macroinvertebrates that inhabitat both of habitats pooled. Colors and 

M
A
C
R
Ó
F
IT
A
S

De los IB aplicados, el BMWP’ Salí y el IMRP 
resultaron en mayores valores de calidad de 
agua e incluyen a más familias en el cálculo, 

otorgan puntaje en forma general a familias 

inclusión de los taxones registrados localmente, 

exactamente las familias, como en este caso 
una especie de Zygoptera. El IMRP por su parte 

en el cálculo, taxones no considerados en 
los IB originados del BMWP’. Esto demuestra 
la importancia de utilizar en el monitoreo IB 
adaptados regionalmente, o de ajustarlos, para 

et al., 2014).
La aplicación de los IB diferenciando por hábitats 
resultó en evaluaciones muy diferentes de la 
calidad del agua. Al aplicar los IB a un hábitat 
en particular, se asumió el riesgo de perder el 

hábitat, aun cuando estuvieran presentes 
en el ecosistema objeto del estudio. Pero es 

involuntariamente, por un error en el diseño 
de la investigación, podría derivar en resultados 
erróneos o por lo menos no consistentes con 

la realidad del sistema evaluado. El ASPT, 
por otra parte, se mostró consistente entre 

familias registradas están asignadas a valores de 
sensibilidad moderados y bajos (Romero et al., 

medidas mostraron valores consistentes con 
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5 registró 
valores muy bajos. La CE permite considerar 
a las aguas del río Dulce como de cierta 
salinidad, sin embargo, esto es consistente con 
la posición de este curso en el tramo inferior de 

ricas en minerales solubles. El tipo de hábitat 
muestreado influencia marcadamente la 
aplicación de IB para evaluar la calidad de aguas 

lado la probable presencia de contaminantes 

de sedimentos derivó en una subestimación 
de la diversidad de macroinvertebrados para 
la aplicación de los IB. Cuando se agregó el 

registrados permitió establecer una buena 
calidad del agua, alcanzando el valor máximo 
de los índices. Resulta necesario por lo tanto 

para plantear la adecuada aplicación y el ajuste 
de herramientas de biomonitoreo como los IB. 

continuar con las investigaciones para proponer 
herramientas de monitoreo ajustadas a la fauna 

trabajo tanto el BMWP adaptado para la cuenca 
del Salí como el IMRP podrían ser utilizados para 
el biomonitoreo en el río Dulce.
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