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APLICACION DE INDICES BIOTICOS UTILIZANDO MACROINVER-
TEBRADOS PARA EL MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA DEL
RIO NEGRO, CHACO, ARGENTINA

Miryam P. D AMBORSKY(1) v Alicia G. Por(12)

RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad bioldgica del agua en el rio Negro aplican-
do indices bidticos a los datos de macroinvertebrados asociados a la vegetacion acuitica. Los indices se
calcularon utilizando la informacion de 64 muestras tomadas en cinco sitios del rio, tres de los cuales,
SV, LE v R16 estin alejados de centros wrbanos y, PT y PS pertenecen al tramo inferior del rio que
atraviesa dreas afectadas por la accién antrépica. IBPAMP y SIGNAL 2 son los indices que mejor
reflejaron las condiciones del ambiente ¥ distinguieron con mayor exactitud los sitios perturbados.
Segin IBPAMP, la contaminacién del agua en las estaciones del tramo medio (SV, LE y R16) fue
escasa, muy contaminada en PT y fuertemente poluida en PS. El puntaje obtenido al aplicar SIGNAL 2
indicé que todos los sitios excepto PS, corresponden a zonas con alta salinidad y concentracién de
nutrientes ¥y PS estd muy afectado por pelucién urbana. Aplicando el indice IMRP la condicién del
agua tuvo contaminacion escasa en las estaciones del tramo medio, débil en PT y moderada en PS. La
categoria de contaminacidn segin los valores del indice de Shannon- Wiener, resulté leve para todos
los sitios (SV= 2,95: LE= 3,06; R16= 2,43; PT= 2.75; PS= 2,43). Debido a las diferencias registradas
en la fauna de microcrusticeos y decdpodos, ausentes en el tramo bajo y €l dominio de larvas de Chi-
roRomits sp., estos taxones pueden ser los indicadores mds efectivos para la caracterizacion de la con-
dicidn ambiental.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the rio Negro biological water quality by applying
biotic indexes on macroinvertebrates associated with aquatic vegetation data. Indices were calculated
using the data of 64 samples collected at five sites of the River, three of which, SV, LE and R16 are far
from urban centers and PT and PS belong to the lower section of the river that flows through areas
affected by human activities. IBPAMP and SIGNAL 2 indices were which best reflected the environ-
mental conditions and distinguished more accurately the disturbed sites. According to IBPAMP, the
water pollution in the middle section stations (SV, LE and R16) was scarce, much polluted in PT and
strongly polluted in PS, The score obtained by applying SIGNAL 2 indicated that all sites except PS
correspond to areas with high salinity and nutrient concentration and PS is greatly affected by urban
pollution. By applying the IMRP water condition was scarcely polluted at the middle section, weak in
PT and moderate in PS. Pollution category according to Shannon-Wiener index, was weak for all
sites(SV = 2.95; LE = 3.06; R16 = 2.43; PT = 2.75; P3S = 2.43). Due to differences in the decapod and
microcrustaceans fauna, both absent in the lower section and the domain of Chironomus sp. larvae,
these taxa may be the most effective indicators for characterizing the environmental condition.

Palabras Claves: calidad de agua, IMRP, IBPAMP, SIGNAL 2, macroinvertebrados, macrdfitas
acuaticas
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INTRODUCCION

El menitoree bioldgico se define como la evaluacién de la calidad de un cuerpo de
agua usando componentes de la biota residente en el medio acudtico (Engel y Voshell,
2002). Consiste basicamente en asociar ciertas especies con determinados factores am-
bientales v a partir de estos andlisis elaborar indices basados en la tolerancia a la polu-
cién, principalmente a la contaminacion orgdnica. Una de las maneras més sencillas de
evaluar la calidad biolégica es mediante el empleo de indices métricos, como la riqueza
especifica y la diversidad de la comunidad, asumiendo que se reducen segtin la intensi-
dad de la contaminacién o destruccion del hibitat, sin embargo no son eficientes para
detectar perturbaciones de baja intensidad (Prat ef af., 2009).

El uso de los macroinvertebrados {definidos como aquellos de tamafio mayor a 0,5
mm}) para las evaluaciones de calidad del agua se incrementé desde mediados del siglo
pasado. Estos organismos retinen una serie de condiciones entre las que se resaltan su
abundancia, la riqueza de especies con diversidad de respuestas, su facil colecta, la sen-
sibilidad conocida a diferentes contaminantes (Bonada er al., 2006; Resh, 2008).

La susceptibilidad o tolerancia de ciertos taxones a perturbaciones del medio son
respuestas bioldgicas, que traducidas a valores numéricos convencionales constituyen un
indice bidtico. Es un método que permite definir la calidad biolégica de un curso de agua
basado en la sensibilidad de algunos organismos acudticos a los contaminantes general-
mente organicos (Prat et al., 2009).

Los andlisis fisico-quimicos del agua se utilizan con frecuencia en las evaluacidn
de la calidad del ambiente pero proporcionan informacidén puntual y transitoria (Reyes
Morales y Springer, 2014), por lo que numerosos autores resaltan la necesidad de com-
plementarlos con andlisis bacteriolégicos v mediciones biolégicas para reflejar el estado
integral del ecosistema acudtico (Springer, 2010). Las mediciones bioldgicas provenien-
tes del muestreo de macroinvertebrados acudticos, consumen mds tiempo que las deter-
minaciones fisico-quimicas del agua, pere son mds adecuadas porque los efectos de las
alteraciones en las cuencas sobre la biota pueden ser detectados mucho tiempo después
de que ocurrieron (Alba Tercedor, 1996).

En Argentina diversos estudios de evaluacion biologica de la calidad de aguas se
realizaron utilizando macroinvertebrados que habitan el fondo (bentos) de arroyos o rios
de moderada a alta pendiente (Gualdoni y Corigliano, 1991; Vallania ef al., 1996; Mise-
rendino y Pizzolén, 1999; Dominguez y Ferndndez, 1998; Corigliano, 1999), en el rio
Parand (Marchese er al., 2002), en tributarios urbanos (Pavé y Marchese, 2003) y en el
rio de La Plata (César ef al., 2000), Recientemente se ha incorporado como otro indica-
dor el {ndice de calidad bioldgica de los bosques riberefios para evaluar de manera inte-
gral el estado ecoldgico de un cuerpo de agua (Gualdoni ef al., 2011},

En rios de la llanura pampeana se aplican indices (IBPAMP, indice Bidtico para
Rios Pampeanos) que combinan la riqueza de taxones, a un nivel taxonémico de resolu-
cién variable (orden, familia, génecro o especie), con su tolerancia a la contaminacion
(Rodriguez Capitulo ¢t af., 2001; Océn y Rodriguez Capitulo, 2012). Otros investigado-
res tales como Pizzolén y Miserendino (2001), Fernandez ef af. (2002; 2006); disefiaron
e implementaron indices que son adaptaciones del BMWP (Biological Monitoring Wor-
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king Party; Armitage ef al., 1983), que combina ¢l miunero de taxones al nivel taxondmi-
co de familia con un valor de tolerancia. Este indice, tambi¢n fue adaptado, entre otros
paises, en Australia por Chessman (1995) con el nombre SIGNAL.

El rio Negro es un curso de agua de llanura que discurre enteramente en sentido
Noroeste - Sudeste por la planicie de la provincia del Chaco y atraviesa el drea Metropo-
litana del Gran Resistencia (AMGR}. El curso recibe en este sector altamente urbaniza-
do, la descarga de los desaglies pluviales y conexiones clandestinas de cloacas.

El aporte de materia organica proveniente de frigorificos, los basurales espontane-
0s que se desarrollan en sus costas, los aportes esporddicos de nutrientes, las descargas
de efluentes industriales, los derrames cloacales y los cierres temporarios del rio para el
control de inundaciones fueron identificados como las causas mds importantes de la con-
taminacién orginica y quimica, degradando la calidad del agua para consumo humano y
reduciendo la posibilidad de su uso para fines recreativos (Zabala, 1999). Los andlisis
quimicos y fisicos del agua realizados por el Laboratorio de Aguas de la Provincia del
Chaco y por otras instituciones (Poi de Neiff er af., 2003) han detectado un deterioro de
la calidad en el tramo inferior del rio. En el curso principal del rioc Negro, como en otros
rios de bajo caudal, las plantas acudticas o macréfitas crecen a lo largo de sus margenes y
albergan colectividades de invertebrados que alcanzan alta abundancia y riqueza de espe-
cies (Damborsky er al., 2012). Sélo se dispone de un relevamiento del bentos (Varela ef
al., 1980) donde se registrd un bajo nimero de invertebrados.

El objetivo propuesto fue estimar el grado de alteracidn del ambiente mediante la
aplicacién de indices bidticos basados en la composicidn de las colectividades de inver-
tebrados asociados a la vegetacion acudtica dominante.

MATERIALES Y METODOS

En sus nacientes el ric Negro tiene un valle fluvial reducido, flanqueado por
albardones (Popolizio y Serra, 1978) presentando un cauce inactive, con caudales
minimos incluso en los periodos de fuertes lluvias. En el tramo medio, el caudal es
permanente {Fernandez de Mahave er af., 1972) y la cuenca baja abarca un 4rea de
338,28 km’ vy tiene una longitud de 81 km.

La evaluacién de la calidad bioldgica del agua de acuerdo a la fauna de
macroinvertebrados asociados a macrdfitas se efectio probando distintos indices
biéticos, el Indice de Macroinvertebrados de Rios Pampeanos (IMRP), el indice Biético
para rfos y arroyos PAMPeanos (IBPAMP) disefiado para zonas de potamon y SIGNAL
2, Estos fndices estdn basados en el efecto que produce la contaminacidn orgdnica sobre
distintos taxones. Los dos primeros consideran sélo datos cualitativos referidos a la
riqueza de macroinvertebrados en relacidén a su tolerancia a la contaminacion y SIGNAL
2 incorpora también datos cuantitativos.

Se seleccionaron los indices IMRP ¢ IBPAMP disefiados y aplicados para rios de
la regidén pampeana (Rodrigues Capitulo, 1999; Rodrigues Capitulo er al., 2001) para
valorar las condiciones en el rio Negro porque los rios de dicha regién comparten varias
caracteristicas con el rio Negro, tales como cauces con escasa pendiente, abundante
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materia orgdnica y elevada turbiedad, dureza y conductividad (Rodriguez Capitulo ef ai.,
2004). Asimismo, considerando que la fauna acudtica de la regidén no incluye
endemismos al menos a nivel supragenérico, se probé un indice aplicade en otro pais,
SIGNAL 2, que requiere una identificaciéon de los macroinvertebrados a un nivel
taxonémico de alto rango. La fauna del rio Negro comparte 43 unidades taxonémicas a
nivel de familia con la fauna valorada por este indice (Chessman, 2003).

El IMRP mide el grado de tolerancia de los invertebrados presentes a diferentes
contaminantes, se asigna un valor (Vx) a cada taxon presente en la cuenca en estudio que
depende de su sensibilidad ecolégica v se aplica la siguiente férmula:

IMRP = TVx

El valor Vx es inversamente proporcional al grado de tolerancia a la contamina-
cidn y varia desde un valor de 0,1 adjudicado a los invertebrados mas tolerantes, como
por ejemplo Nematoda y Oligochaeta, hasta 1,9 otorgado a grupos mds sensibles tales
como larvas de Ephemeroptera. De acuerdo al valor del indice IMRP, resulta una
clasificacion de la calidad del agua, desde una contaminacidén muy fuerte (IMRP= 0-1)
hasta una leve o nula (IMRP = 12,1-20).

En cuanto al Indice Bibtico para rios y arroyos pampeanos (IBPAMP), el valor
asignado depende de la presencia de taxones, definidos como unidades sistemdticas (US)
que determinan el ingreso horizontal en una tabla de doble entrada, Segin el valor
obtenido con el IBPAMP se definen cinco clases de calidad del agua que varian entre
muy fuertemente peluida (1-3), muy poluida (4-5), peluida (6-7), poco poluida (8-9), no
poluida (10-13).

El indice SIGNAL 2, estd basado en un puntaje asignado a macroinvertebrados.
Esta disefiado para la evaluacion biolégica rapida (RBA) vy, tiene la ventaja de ponderar
no soélo aspectos cualitativos sino también cuantitativos para la emisién de una
calificacion de la calidad del agua del rio del cual procede la muestra analizada
{Chessman, 2003). Este indice, requiere una identificacidn de los macroinvertebrados al
nivel taxondmico de familia. A cada familia se le asigna un puntaje que varia entre 1 v
10, de acuerdo a su tolerancia a la polucién, al grupo de mayor sensibilidad le
corresponde un puntaje mas alto. Se asigna otro niimero, un factor de ponderacién, que
varia entre 1-5 segiin la abundancia absoluta de cada taxon.

El puntaje final resulta de la razén entre la sumatoria del nimero asignado a cada
familia multiplicado por ¢l factor de ponderacién y la sumatoria de diche valor de
correccion:

SIGNAL 2 =3 (puntaje de familia x factor de ponderacién/? factor de ponderacion

El resultado final se representa en un grifico de dos ejes, cuya drea se divide en
cuatro cuadrantes. El puntaje brinda una indicacién aproximada acerca de la calidad del
agua, de los tipos de polucidn vy de factores fisicos v quimicos que se presumen afectan la
comunidad de macroinvertebrados. Dada la evaluacién efectuada si el sitio se ubica en el
cuadrante 1: corresponde a un ecosistema en condicién saludable, cuadrante 2: alta
salinidad o concentracion elevada de nutrientes, cuadrante 3: condiciones de toxicidad,
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condiciones fisicas severas o muestreo inadecuado v en el cuadrante 4: polucion urbana,
industrial o agricola.

Los indices se calcularon utilizando la informacién de 64 muestras de la
macrofauna de invertebrados (Arthropoda, Mollusca, Oligochaeta e Hirudinea) asociados
a la vegetacién en cinco sitios del rio Negro, tres de los cuales, Salto La Vieja (SV), La
Escondida (LE) y Ruta 16 (R16) estan poco influenciados por la urbanizacion y Puerto
Tirol (PT) v Puente Ejército Argentino (PS), pertenecen al tramo inferior del rio que
atraviesa dreas densamente pobladas, mas afectados por la accidn antrépica. Este
muestreo  abarca periodos lluviosos y secos en diferentes estaciones climaticas
{primavera, verano, otofio e invierno). Una descripcién mds detallada de las
caracteristicas del drea de estudio y de los métodos utilizados para extraccién de las
muestras se especifican en Damborsky ¢r al., (2012). Se calculé también la calidad del
agua con los mismos indices aplicados a datos historicos de la macrofauna benténica del
rio Negro obtenidos por Varela ef al. (1980).

Se considerd la propuesta de Staub er af. (1970), que categoriza los niveles de
contaminacion de acuerdo al valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener. El valor
de H® comprendido entre 3,0-4,5 indica un nivel de contaminacién débil, entre 2,0-3,0
ligera, entre 1,0-2,(} moderada y entre (J,0-1,0 severa.

RESULTADOS

a-Aplicacién de los indices bidticos a los invertebrados asociados a la vegetacion
acuatica

En las estaciones del tramo medio del rio se registraron valores altos {Tabla 1) del
Indice de Macroinvertebrados Pampeanos (IMRP), debido a la presencia de invertebra-
dos considerados por este indice como relativamente sensibles a las perturbaciones am-
bientales, tales como Hyalella curvispina Shoemaker, 1942, Trichodactylus borellianus
{Nobili, 1896) v Palaemonetes argentinis Nobili, 1901. Los valores disminuyeron hacia
el sector con mayor influencia antrépica, a partir del primer sitio muestreado en el tramo
inferior (Puerto Tirol). Los organismos de mayor valor ecolégico como indicadores am-
bientales por su mayor sensibilidad, entre los que se citan Amphipoda, Decapoda, Ancy-
lidae y Trichoptera, no se recolectaron en PT ni en PS. En este sitio tampoco se colecta-
ron larvas de odonatos y efemerdpteros. Por el contrario, se registraron grupos tolerantes
tales como Chirenomidae, Stratiomyidae, Ephydridae, Oligochaeta y Nematoda. Por lo
tanto aplicando el {indice IMRP la condicion del agua tuvo contaminacion escasa en las
estaciones del tramo medio (SV, LE v R16), débil en PT y moderada en P'S.

Los valores del IBPAMP indicaron un bajo grado de disturbic en la calidad del
agua en tres sitios del tramo medio seglin el nlimero de unidades sistemdticas presentes
en SV (US =42), LE (US = 38) y R16 (US = 28), y la presencia en todos ellos de Tri-
choptera (Hydroptilidae, con habitdculo). En el tramo inferior, la condicién del agua se
calificé como muy contaminada y correspondi6 a la Clase IV en PT donde el ntimero de
US descendié a 19. En tanto, en PS no se colectaron ninguno de los organismos mas
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sensibles a perturbaciones ambientales, y s6lo se registraron cinco US (entre éstas Mo-
lusca y Coleoptera) motivo por el cual el IBPAMP indicé una fuerte polucion (Clase V).

Tabla 1: Valores de distintos [ndices hidticas aplicados a la fauna asociada a maeréfitos y a la fauna bentd-
nica*, discriminados segtin sitios, Rie Negro. Provincia del Chaco. 1999-2002,

Sitios Indices bidticos
IMRP IBPAMP SIGNAL 2

SV 12,65 9 2,80
LE 10,95 9 2,90
R16 11.55 8 2,49
PT 7.75 4 2,65
PS 3,00 3 2,03
Sitio I* 1,68 2 2.47
Sitio II# 2,48 2 2,10
Sitio V* 4,03 4 4,33
Sitio VII* 1,38 2 1.99
Sitio XT* 1,98 2 2,66

* Datos de la fauna macrobenténica (Varela et af., 1980).

El puntaje obtenido al aplicar SIGNAL 2 indicé que todos los sitios excepto PS,
quedaran incluidos en el cuadrante 2, correspondiente a zonas con alta salinidad y con-
centracion de nutrientes (Fig. 1a). PS fue el mas afectado por polucidn urbana, agricola e
industrial v fue ubicado en el cuadrante 4.

La categoria de contaminacion segiin los valores del indice de Shannon- Wiener,
resulté leve para todos los sitios (SV=2,95; LE= 3,06; R16=2,43; PT= 2,75; P§= 2,43).

b-Aplicacion de los indices biéticos a los invertebrados bentdnicos tomados de Vare-
la et al. (1980)

De acuerdo al Indice de Macroinvertebrados Pampeanos (IMRP) todos los sitios
resultaron fuertemente contaminados, excepto ¢l sitio V {en proximidades de la Ruta 16)
difiriendo del IMRP, segtn el cual la contaminacion fue moderada. La aplicacion del
IBPAMP dio como resultado que todos los sitios de muestreo estaban fuertemente polui-
dos (Tabla 1) v con ¢l indice SIGNAL 2 estos sitios quedaron incluidos en el cuadrante 4
(Fig. 1b).
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Fig. 1: Ubicacion de los sitios muestreados en los cuadrantes segiin puntaje de SIGNAL 2. Rio Negro. Pro-
vincia del Chaco. A: en relacidén a Invertebrados asociados a macrdfitas (Damborsky. 1999-2002); B: segin
la fauna de invertebrados bentonicos (Varela et ¢l., 1980). = SV, I1= LE; V= R16; VII= PT; XI=PS
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DISCUSION

Los valores de IMRP (entre 3 v 12), aplicado al estudio cualitativo de los
invertebrados asociada a las plantas acuidticas del rio Negro, resultd semejante a los
obtenidos para la zona de cabecera del rio Matanza-Riachuelo (Rodriguez Capitulo ef al.,
2004). Las secciones PT y PS que resultaron fuertemente poluidas al igual que todas las
zonas benténicas, evaluadas mediante IBPAMP. Estos resultados, coinciden con el alto
grado de contaminacion verificada en un cuerpo de agua muy afectado por la produccién
industrial y desechos domésticos en la provincia de Buenos Aires (Rodrigues Capitulo e
al., 2001). Los sitios de muestreo SV, LE v R16 en el rio Negro son comparables con la
seccién media v baja de dos arroyos de dicha provincia que presentan condiciones
Iénticas y estdn moderadamente afectados como resultado de las pricticas agricolas
(Rodrigues Capitulo ¢t al., 2001).

Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera (este 1iltimo grupo no presente en esta
regidn), se caracterizan por su sensibilidad, desapareciendo ante una leve disminucién de
oxigeno disuelto en agua y poseen por lo tanto la médxima puntuacion en los cilculos de
los indices bidticos por su baja tolerancia a los contaminantes (Moreno y Callisto, 2005).
Cuando se aplican IMRP o IBPAMP, al no ser métodos cuantitativos, la presencia de
algunos de estos grupos asegura un puntaje alto de los indices e indican aguas de buena
calidad.

Otros taxones tienen un alto nivel de tolerancia, por ejemplo Chironomidae aunque
en lugares muy contaminados pueden estar ausentes. Goeldichironomus sp. estd asociada
a ambientes poco contaminados y Chironomus sp. es mds tolerante (Paggi, 2003). Sin
embargo, este género y otros de la familia se comportan como géneros facultativos y se
encuentran en condiciones variables de contaminacién y también en sitios con escasa
alteracion (Zilli y Gagneten, 2005).

En algunos casos, esta apreciacién puede resultar errénea va que la presencia de un
taxén especialmente a un nivel taxondémico de alto rango tiene un uso limitado como
indicadora de polucién, resulta entonces evidente que son varios los elementos a tener en
cuenta en la emision de un juicio de calidad.

Con relacion a SIGNAL 2, Salto la Vieja y Puerto Tirol quedaron incluidos en el
cuadrante 2 y PS en el cuadrante 4. La ubicacion en ¢l cuadrante 2 se atribuye a rios que
atraviesan dreas cultivadas y con altos niveles de salinidad y turbidez, y en el cuadrante 4
a aquellos influidos por una o mds formas de impacto antrépico. A ningin sitio le
correspondid el cuadrante 1 que refleja ambientes con condiciones dptimas, ausencia de
quimicos toxicos, concentraciones bajas de salinidad v nutrientes del medio y tampoco el
cuadrante 3, asignado a lugares con condiciones fisicas severas, contaminacion con
metales o cuando la téenica de muestreo es inadecuada (Chessman, 2003). SIGNAL 2 es
un indice disefiado para responder a las formas mds comunes de contaminacién, tales
como la orgdnica v el enriquecimiento de nutrientes, v presenta méritos a tener en cuenta.
Una de las principales ventajas de SIGNAL es que puede ser puesto en prictica por
estudiantes y sus instructores, o por voluntarios de la comunidad con breves periodos de
entrenamiento. En un pals como Australia con extensa superficie, baja densidad
poblacional, con presupuestos limitados para la evaluacidn de los rios y donde se torna
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critico maximizar la relacidn costo/beneficio, esta utilidad es importante (Metzeling ef
al., 2003). Este indice, tendrfa también validez en su aplicacién en Argentina, pais que
comparte con Australia todas las citadas caracteristicas.

Los valores de diversidad del indice de Shannon, indicaren una contaminacion
leve en todas las dareas muestreadas, no se midieron niveles de contaminacién severa ni
débil. Los ndices de diversidad si bien son ampliamente empleados en evaluaciones de
la calidad del agua, deben utilizarse sdlo como herramientas complementarias en esas
evaluaciones ya que un alto valor de diversidad no asegura indefectiblemente un alto
valor ecolégico del ambiente, principalmente porque no considera el nivel de tolerancia y
sensibilidad de los organismos presentes (Prat er af., 2009). Las medidas de diversidad
no toman en cuenta el tipo de organismos presentes, y esta incapacidad para diferenciar
las interacciones contribuye a restringir su empleo (Segnini, 2003).

En algunas dreas afectadas por varios contaminantes, el indice indica una aparente
mayor diversidad, cuando en realidad el ambiente presenta una calidad inferior (Pinheiro
Silveira, 2004). Asi también Pavé y Marchese (2005) hallan valores altos de diversidad
en rios urbanos v Marchese y Ezcurra de Drago (1999) registran un valor menor a 1,0 en
condiciones pristinas en el rio Parand. Todos estos resultados advierten acerca de la
ineficacia de la aplicacién aislada del indice de Shannon en la determinacion del grado
de polucidn en cuerpos de agua.

La comunidad bentdnica estudiada segin datos de Varela er af. (1980) presentd
una fauna simplificada y con componentes tolerantes, que se interpretd como afectada
por niveles altos de contaminacién, similar a la comprobada en rios urbanos (Pavé y
Marchese, 2005). En oposicidn, la riqueza, la abundancia y diversidad de invertebrados
asociados a macréfitas registrada en esta investigacion, supera a la registrada en la
comunidad del bentos. Otros autores también mencionan una alta densidad poblacional y
un indice de diversidad de invertebrados superior a la hallada en los sedimentos
{Trivinho-Strixino y Strixino, 1993; Peiré y Alves, 2004),

En los ambientes tropicales y subtropicales de Sud América las plantas acudticas
vasculares, o macréfitas acuaticas tienen una alta incidencia en el metabolismo de los
cuerpos de agua (Esteves, 2011; Casco er al., 2014), sirven de sustrato para una
comunidad compleja denominada perifiton de alto valor indicador (Wetzel, 1993), y
albergan colectividades de invertebrados que alcanzan alta abundancia y biomasa (Poi de
Neiff y Carignan, 1997; Batzer ¢t al., 1999). Por lo tanto, las estimaciones de indices
hidticos incluyendo a los invertebrados asociados a la vegetacidn permitird dar una
informacién sobre la calidad ambiental complementando los estudies que se realicen en
el bentos.

En virtud de la diferencia verificada en la categorizacién ambiental del rio Negro
al evaluar los invertebrados asociados a la vegetacidn con respecto a la bentdnica, se
resalta la necesidad de preservar las macrdéfitas ya que su erradicacién impide o retarda la
recuperacion bioldgica del ambiente, recomendacién también efectuada por Rodrigues
Capitulo er af. (2004). Por lo expuesto, es necesario incluir a los invertebrados asociados
a la vegetacioén en el disefio de indices bidticos a nivel regional para lograr un juicio
integral de la calidad del agua.
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De los cinco sitios evaluados con los indices bidticos, tres fueron clasificados con
disturbio bajo, uno como muy contaminado y otro severamente impactado. Los
resultados apoyan la hipdtesis planteada, la calidad del agua disminuyé hacia los sitios
mds poblados. Los indices IBPAMP vy SIGNAL 2 son los que mejor reflejaron las
condiciones del ambiente y permitieron distinguir con mayor exactitud los sitios
perturbados.

Dada las diferencias registradas en la fauna de microcrusticeos y decdpodos,
ausentes en el tramo bajo, en combinacién al dominio de larvas de Chironomus sp., estos
taxones pueden ser los indicadores mds efectivos para la caracterizacién del ambiente.

Se requiere un ajuste regional de los indices bidticos propuestos para rios de la
regién pampeana como también de SIGNAL 2 para una efectiva aplicabilidad y mejor
desempeiio de los indices bidticos en rios del Chaco Oriental,
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