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Invertebrados bentónicos como indicadores de calidad del
agua en ríos urbanos (Paraná-Entre Ríos, Argentina)
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RESUMEN. Se estudió la incidencia de los efluentes industriales y cloacales sobre la estructura del
bentos en el río Las Tunas y su afluente Saucesito (Paraná, Provincia de Entre Ríos, Argentina).
Se determinaron las especies y asociaciones de especies en gradientes de buena a mala calidad del
agua de estos ríos urbanos. Se realizaron cuatro muestreos, entre julio de 2000 y febrero de 2002,
en cuatro estaciones a lo largo del curso. Los resultados obtenidos revelaron que, tanto la
densidad como la diversidad específica fueron influenciadas por la contaminación orgánica, con
una disminución brusca en la estación afectada por el vertido de los efluentes del parque industrial.
Se registraron 85 taxa, siendo los oligoquetos y quironómidos los dominantes. Del análisis de
componentes principales, se infirió que la demanda biológica de oxígeno fue el factor que más
incidió en la distribución y composición de organismos bentónicos. El río Las Tunas presentó
altos valores de DBO5, la menor densidad, riqueza y diversidad específica, sin recuperación de la
calidad del agua en todo el tramo. Aguas arriba, el río Saucesito presentó una mejor calidad,
principalmente en la estación de referencia ubicada antes del parque industrial.

[Palabras clave: asociación de especies, contaminación orgánica, tributarios, río Paraná medio]

ABSTRACT. Benthic invertebrates as indicators of water quality in urban rivers (Paraná-Entre
Ríos, Argentina): The aim of this study is to assess the effects of industrial and sewage discharges
on the benthic structure of urban rivers. Also, the species assemblages associated to different
water quality conditions were studied. Four sampling sites were analyzed, from July 2000 to
February 2002, during high water level in two urban rivers. In order to determine the quality of
the water and the species assemblages, ANOVA, principal components analysis, species diversity
and distance index among sites were applied. Eighty-five species or morphospecies were identified,
dominated by Oligochaeta and Chironomidae. Average density of benthic invertebrates varied
between 233 ind/m2 and 29265 ind/m2, with higher densities registered in the reference sampling
site than in the ones affected by industrial discharges. The species richness ranged from four to
43 taxa, and the Shannon-Wiener index, from 1.37 to 3.95, with the highest value registered in
Saucesito river. Filtering and gathering collectors were the dominant feeding groups in all the
sites because of the high fine particulate organic matter content. The biological oxygen demand
was the main factor in determinating the benthic invertebrates distribution and composition.
Las Tunas River is hardly polluted, with low benthic density, species richness and diversity, and
high DBO5 values. Saucesito River shows a better water quality, mainly upstream of the industrial
discharges. The gradient from clean to polluted water quality, was characterized by the species
assemblages Ostracods Podocopida, Tanytarsus sp., D. (D.) obtusa, Djalmabatista sp. 2, Rheotanytarsus
sp. 1, S. fossularis and Cricotopus sp. 1 → N. variabilis, C. xanthus and L. hoffmeisteri.

[Keywords: species assemblages, organic pollution, tributaries, Middle Paraná River]
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INTRODUCCIÓN

Los ríos urbanos figuran entre los sistemas
más degradados porque son impactados por
varias fuentes de contaminación tanto puntua-
les como difusas. Reciben los desagües pluvia-
les, cloacales e industriales, y por lo tanto, una
alta carga de nutrientes y materia orgánica
cuyo procesamiento es crítico para la calidad
del agua de estos ríos. En cualquier ciudad,
un río saludable es un recurso que provee bene-
ficios tales como la recreación y crecimiento
económico. El grado de deterioro de tales siste-
mas se produce cuando la cantidad y calidad
de los desechos introducidos en él superan su
capacidad de recuperación (Tortorelli &
Hernández 1995). Los efectos negativos sobre
la biota son detectados al exceder las concen-
traciones umbrales (Cairns 1986).

Los macroinvertebrados bentónicos son los
organismos más utilizados desde hace varias
décadas como indicadores de calidad del agua
en los biomonitoreos de ambientes acuáticos
por presentar numerosas ventajas (Plafkin et
al. 1989). Viven en íntimo contacto con el sedi-
mento y con las sustancias tóxicas que se en-
cuentren en él y, como resultado de sus estrate-
gias de vida y su hábito sedentario, actúan
como monitoreadores continuos del lugar que
habitan (Hellawell 1986; Reynoldson 1987;
Plafkin et al. 1989; Rosenberg & Resh 1993).
La abundancia que presentan en los diversos
sistemas acuáticos y el gran número de espe-
cies que integran la comunidad zoobentónica,
ofrece un amplio espectro de respuestas al
estrés ambiental. Generalmente, los organis-
mos bentónicos son capaces de reflejar diferen-
tes perturbaciones antropogénicas (contami-
nación orgánica, acidez, pérdida de hábitats,
entre otros) a través de cambios en su estructura
o función (Plafkin et al. 1989).

Los efectos de la contaminación sobre los
organismos bentónicos en ríos han sido am-
pliamente estudiados, principalmente en
Europa y Estados Unidos (Hellawell 1986;
Rosenberg & Resh 1993; Traunspurger &
Drews 1996; Reynoldson & Rodríguez 1999;
Verdonschot & Nijboer 2004). Más reciente-
mente, se han utilizado los macroinvertebra-
dos como indicadores claves de las condicio-
nes de los ríos en los estudios de impacto urba-

no sobre la biota acuática (Paul & Meyer 2001;
Walsh et al. 2001; Roy et al. 2003).

Los estudios sobre este tema en América del
Sur son más recientes y aún muy escasos.
Podemos citar las investigaciones de Pintos et
al. (1992) y Arocena (1996, 1998), quienes ana-
lizaron la composición del bentos en relación
a la contaminación del río Uruguay y el río
Toledo respectivamente, como resultado de los
desechos domésticos e industriales. En Argen-
tina, al igual que en Brasil, el número de
trabajos sobre este tema aumentó considerable-
mente en los últimos años como parte de bio-
monitoreos en distintas regiones con gran
influencia antrópica (Fernández & Schnack
1977; Varela et al. 1980; Gualdoni & Corigliano
1991; Miserendino 1995; Marchese 1997;
Rodrigues-Capítulo et al. 1997, 2001; Dalla-
Costa et al. 1998; Marchese & Ezcurra de Drago
1999; Rodrigues-Capítulo 1999;;  Espíndola et
al. 2000; Marques & Barbosa 2001; Gagneten
& Marchese 2003).

En este estudio se analiza el impacto de
efluentes cloacales e industriales sobre la
estructura del bentos de los ríos Saucesito y
Las Tunas (tributarios del río Paraná Medio).
Se determinan también, las especies y aso-
ciaciones de especies relacionadas a gradien-
tes de buena a mala calidad del agua de estos
ríos urbanos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El río Saucesito es el principal afluente del
río Las Tunas, que recibe este nombre al
confluir el arroyo Las Piedras. El río Las Tu-
nas desemboca en el río Paraná Medio
después de un recorrido de 28 km, atravesando
el parque industrial General Belgrano en la
ciudad de Paraná, Entre Ríos (Figura 1). En un
área aproximada de 170 ha, el parque indus-
trial concentra alrededor de 20 industrias
(textil, metalúrgica, química y alimenticia, en-
tre otras). Las diferentes empresas vierten
directamente sus efluentes cloacales al río,
aunque algunas poseen plantas de tratamiento
de efluentes industriales.
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Se establecieron cuatro estaciones de mues-
treo: uno y dos en las cabeceras  correspondien-
tes al río Saucesito, y tres y cuatro en el río Las
Tunas. La uno de referencia se encuentra
aguas arriba del parque industrial y de la ciu-
dad, la dos y tres en el predio industrial, y la
cuatro, aguas abajo de éste, que se estableció
con el fin de detectar la posible recuperación
del río (Figura 1).

Recolección de muestras y análisis de los datos

Se realizaron cuatro muestreos: en julio (J) y
noviembre (N) del 2000, marzo (M) del 2001 y
febrero (F) del 2002, a fin de abarcar invierno y
verano. Para evitar la influencia sobre la
estructura bentónica de distintos niveles hidro-
métricos del río Paraná, todos los muestreos
se llevaron a cabo en períodos de aguas altas
(Figura 2). En cada estación de muestreo, se
obtuvieron tres unidades muestrales con una
draga mud-snupper de 100 cm2 de superficie de
extracción. Se realizó el análisis del bentos, la
determinación de materia orgánica y la
granulometría de los sedimentos. El contenido

de materia orgánica de los sedimentos, se anali-
zó por diferencia de peso tras incineración. La
muestra se secó en estufa a 60ºC hasta peso
constante, y luego se quemó en mufla a 550ºC
durante 3 horas. Se pesó en balanza Mettler
MS 50. La composición granulométrica se esti-
mó por observación de los sedimentos según
la escala dada por Plafkin et al. (1989).

En cada una de las estaciones se registraron
profundidad, transparencia del agua con disco
de Secchi, pH, temperatura, conductividad,
oxígeno disuelto (con multiparámetro Horiba
U-10) y DBO5. Las muestras de bentos fueron
fijadas en formol al 5% y se filtraron con un
tamiz de 200 µm de abertura de malla. Los or-
ganismos se extrajeron del sedimento manual-
mente bajo lupa 10x, previamente teñidos con
eritrosina, analizando un total de 43 muestras.

Se calculó la diversidad específica según el
índice de Shannon & Wiener y se determinó la
riqueza de especies (Magurran 1989). Para
analizar la incidencia de los parámetros am-
bientales sobre la estructura del bentos, se apli-
có el Análisis de Componentes Principales

Figura 1. Ubicación del área de estudio y las estaciones de muestreo.
Figure 1.  Location  of the  sampling sites in the urban rivers.



(ACP), teniendo en cuenta las densidades de
las especies transformadas a log10 (x+1) y todas
las variables ambientales registradas. Para el
citado análisis, fue utilizado el Multivariate
Statistical Package (MVSP, Kovach 2001). Para
analizar la estructura trófica del bentos, se
determinaron en cada estación los grupos fun-
cionales según la tabla de Merrit & Cummins
(1996). El índice biótico aplicado para deter-
minar la calidad del agua de los ríos fue la
relación entre los oligoquetos y quironómidos
con otros taxa. Se comparó la densidad del
bentos entre estaciones y entre fechas mediante
ANOVA de dos vías. Se correlacionaron los
atributos de la comunidad (densidad, riqueza
y diversidad) con las variables ambientales
mediante el coeficiente de Pearson. Se aplicó
ANOVA a las variables ambientales para
analizar posibles diferencias entre las
estaciones de muestreo. Para estos análisis se
utilizó SPSS 10.0.

Para la determinación taxonómica de los
organismos del bentos se utilizaron las claves
de Brinkhurst & Marchese (1992), Lopretto &
Tell (1995), Trivinho-Strixino & Strixino (1995)
y Fernández & Domínguez (2001).

RESULTADOS

Características físicas y químicas

Los valores de los parámetros físicos y
químicos se muestran en la tabla 1. De la
aplicación de test de ANOVA a las variables,
sólo se obtuvieron diferencias significativas
con la profundidad (F = 4.87; P = 0.04) y la
DBO5 (F = 18.50; P = 0.05). La profundidad
varió entre 19 y 40 cm, con ambas máximas
registradas en febrero. La temperatura del agua
osciló entre 8ºC en invierno y 23ºC en verano,
con valores similares en las distintas estacio-
nes de muestreo. La transparencia de Secchi,
presentó en general los mayores valores en la
estación dos y los menores en la uno. La conduc-
tividad varió entre 631 µS/cm y 1501 µS/cm,
con los menores valores registrados en no-
viembre. El pH osciló entre 6.5 y 8.3, obtenién-
dose en general valores bajos en la estación
tres, más influenciada por los efluentes cloaca-
les e industriales.

El oxígeno disuelto osciló entre 3.9 mg/L y
12.7 mg/L, correspondiendo los menores

Figura 2. Limnigrama del Río Paraná según escala del puerto de la ciudad de Paraná. Las flechas indican
los períodos estudiados.
Figure 2. Water level of the Paraná River at Paraná city. The arrows show the studied periods.
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valores siempre a la estación tres, mientras que
en la estación uno (de referencia) la dos y la
cuatro, se obtuvieron, en general, mayores
concentraciones de oxígeno. La DBO5 osciló
entre 6 mg/L y 93 mg/L, y fue en general mayor
al máximo valor dado por Hellawell (1986),
de 3.0 a 7.0 mg/L para aguas naturales, con
los valores más altos registrados en la estación
tres. Éstos quedarían comprendidos en el rango
de efluentes industriales, y los demás en el
rango de efluentes cloacales tratados según
Hellawell (1986). En la estación cuatro, se ob-
tuvieron valores entre 19 mg/L y 24 mg/L.

El contenido de materia orgánica de los sedi-
mentos varió entre 0.3% en la arena y grava de
la estación cuatro, y 7.3% en sedimento areno-
limoso de la tres. La estación uno, con sedimen-
to limo-arcilloso, presentó el mayor promedio
de los porcentajes de materia orgánica.

Análisis cualitativo y cuantitativo del bentos

La densidad promedio osciló entre
233 ind/m2 (1M) y 29.265 ind/m2 (1N),
obteniéndose, en general, la menor densidad
en la estación tres. Se registraron un total de
85 taxa, de los cuales 33 se reconocieron a nivel
específico y el resto a diferentes niveles
taxonómicos (Tabla 2).

Los oligoquetos y quironómidos fueron los
taxa más representativos, tanto cualitativa

como cuantitativamente (Figura 3). Los taxa
que alcanzaron mayores densidades en la es-
tación uno, fueron Coelotanypus sp., Polypedi-
lum spp.,  Tanytarsus sp., Ceratopogonidae I y
ostrácodos. En la estación dos, Nais variabilis
(Piguet), Stylaria fossularis (Leidy), Limnodrilus
hoffmeisteri  (Claparede), Dicrotendipes sp.2,
Dicrotendipes sp.3 y Polypedilum spp. En la
estación tres, considerada como estación pro-
blema, no se obtuvieron taxa dominantes, ex-
cepto las altas densidades registradas de Dero
(D.) obtusa (d’Udekem) en el mes de marzo, y
de Ceratopogonidae II durante el mes de febre-
ro. En la estación cuatro, tomada como posible
zona de recuperación, dominó L. hoffmeisteri
(Claparede) y Polypedilum spp.

Si bien no se obtuvo una correlación significa-
tiva (r = 0.19;  p = 0.50) entre la densidad total
y la materia orgánica de los sedimentos, en la
mayoría de los muestreos se observó una
relación directa entre ambas.

La riqueza varió entre 4 en 4J y 43 taxa en 1N,
la diversidad entre 1.37 en 3J y 3.95 en 2F, y la
equitatividad entre 0.53 en 3J y 0.97 en 1M,
con los menores promedios de los tres paráme-
tros en las estaciones tres y cuatro  (Tabla 3).

Los dos primeros ejes del ACP explicaron el
63% (autovalores: eje 1:3.867, eje 2:1.803) de la
varianza de los datos físicos y químicos
(Figura 4). La muestra 3F se separa del resto
por su mayor DBO, variable que también

1J 2J 3J 4J 1N 2N 4N 1M 2M 3M 4M 1F 2F 3F 4F
Profundidad
(cm)

34 31 21 21 26 31 21 30 31 35 36 35 40 38 19

Temperatura (ºC) 8 9 9 8 23 19 21 23 21 20 20 23 22 22 23

Secchi (cm) 34 31 21 19 26 31 21 13 31 15 13 11 25 13 19

pH 7.2 6.5 6.5 7.2 8.3 8.2 7.9 8.2 8.0 7.8 7.2 7.8 6.9 6.6 7.0

Conductividad
(µS/cm)

1501 1401 1401 1201 731 691 631 1001 771 821 691 1491 1151 1351 1004

Oxígeno
disuelto(mg/L)

12.7 11.1 4.5 10.2 8.3 9.1 6.3 8.9 9.9 3.9 7.3 6.22 7.56 6.7 9.77

DBO (mg/L) 10 10 52 22 6 14 24 14 15 18 19 28 18 93 19

Materia orgánica
(%)

2.2 3.6 1.1 0.3 6.8 4.6 3.6 5.4 2.6 2.1 4.9 6.7 3.3 7.3 1.5

Tabla 1. Parámetros físicos y químicos del agua y materia orgánica de los sedimentos de fondo registrados
en cada estación de muestreo. J: julio; N: noviembre; M: marzo; F: febrero.
Table 1. Physical and chemical parameters of the water and the organic matter of the sediments at each
sampling site during the studied period. J: July; N: November; M: March, F: February.
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Tabla 2. Composición taxonómica (presencia-ausencia) del bentos de los ríos Saucesito y Las Tunas
durante el período estudiado. Los códigos expresados en la tabla se utilizan en la Figura 5B.
Table 2. List of the benthic taxa (presence-absence) of the Saucesito and Las Tunas Rivers during the
studied period. The symbols shows are the same as used in the Figure 5B.

Taxa Código

Estaciones
1 2 3 4

PORIFERA x

CNIDARIA

Hydra sp. x

PLATYHELMINTHA

Tricladida x x

Microturbellaria x x

NEMATODA

Mermithidae I x x x

ANNELIDA

Aeolosoma sp. x

Enchytraeidae I x x x

Trieminentia corderoi (Harman 1969) x

Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen 1828) x x

Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen 1828) x x

Amphichaeta americana  Tauber 1879 x

Pristina leidyi  Smith 1896 x

Pristina aequiseta  Bourne 1891 x

Pristina proboscidea  Beddard 1896 x x x

Pristina americana  Cernosvitov 1937 x x

?Pristina longisoma  Harman 1977 x

Pristina osborni  (Walton 1906) x x

Pristina jenkinae  (Stephenson 1931) Pj x

Pristina cfr. acuminata  Liang 1958 Pac x x

Stylaria fossularis  Leidy 1852 Sf x x x

Dero (Dero) obtusa  d'Udekem 1885 Do x x x x

Dero (Dero) digitata  (Müller 1773) x

Dero (Dero) sawayai  Marcus 1943 x x x

Dero (Dero) nivea  Aiyer 1929 Dn x x

Dero (Aulophorus) furcatus  (Müller 1773) x x x

Nais communis  Piguet 1906 x x x

Nais bretscheri  Michaelsen 1899 x

Nais variabilis  Piguet 1906 Nv x

Slavina isochaeta Cernosvitov 1939 x

Limnodrilus hoffmeisteri Claparede 1862 Lh x x x x

Aulodrilus pigueti Kowalewski 1914 Ap x x

Bothrioneurum americanum  Beddard 1894 x x

Megadrili I x

Helobdella adiastola Ringuelet 1972 x x

Hirudinea I x x x

ACARI

Hydracarina I x x x
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Tabla 2. Continuación.
Table 2. Continued.

Taxa Código

Estaciones
1 2 3 4

COLLEMBOLA

Entomobrydae I x x x x

EPHEMEROPTERA

Baetis sp. x x x

Caenis sp. x

Campsurus sp. x

ODONATA

Zygoptera I x

COLEOPTERA x

LEPIDOPTERA x

CHIRONOMIDAE

Coelotanypus sp. Coe x x

Ablabesmyia sp. x x

Tienemannimyia (Grupo) x

Djalmabatista pulcher (Johansen, 1908) x

Djalmabatista sp2 Dj2 x x x

Tanypus punctipennis  Meigen 1818 x

Axarus sp. x x

Chironomus xanthus  Rempel 1939 Cx x x x

Cryptochironomus sp. Cry x x x

Dicrotendipes sp2 Di2 x x x x

Dicrotendipes sp3 Di3 x x x

Parachironomus sp1 x x

Parachironomus sp2 x x x

Paratendipes sp. x

Polypedilum spp. Pol x x x x

Tanytarsus sp Tany x x x

Rheotanytarsus sp1 Rh1 x x x

Rheotanytarsus sp2 x x

Paratanytarsus sp. x x

Corynoneura sp2 x

Tienemanniella (?) sp3 Tie3 x x x

Cricotopus sp1 Cri1 x x x

Cricotopus sp2 x x

Nanocladius sp. x

PSYCHODIDAE I x

CERATOPOGONIDAE  I CerI x x x x

CERATOPOGONIDAE  II CerII x

TIPULIDAE I x x

CLADOCERA

Daphnia sp. x

Ilyocryptus sp. x x
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Tabla 2. Continuación.
Table 2. Continued.

Taxa Código

Estaciones
1 2 3 4

Echinisca elegans (Sars 1901) x

Leydigia sp. x

Cladóceros no identificados x

OSTRACODA

Podocopida I Pod x x x x

COPEPODA

Calanoida I x x

Cyclopoida I x x x x

ISOPODA I x

AMPHIPODA

Hyalella curvispina Shoemaker 1942 Hc x

MOLLUSCA

Corbicula fluminea (Müller 1774) x

Asolene (A) puelchella Antón x

?Potamolithus sp. x

Gundlachia sp. x x

discriminó a 3J. Las muestras de las estaciones
uno y dos, formaron un grupo por su mayor
concentración de oxígeno y transparencia del
agua, y la estación cuatro y 3M por su semejan-
za en valores de pH.

El ACP aplicado a la densidad de las espe-
cies, explicó el 42% (autovalores: eje 1:14.406;
eje 2:9.432) de la varianza con los dos primeros
ejes. Este análisis, discriminó un gradiente de
calidad del agua a través de las estaciones
según la influencia de los efluentes cloacales e
industriales (Figura 5a y 5b). Se pueden deli-
mitar tres grupos, el I formado por las muestras
estivales de las estaciones menos afectadas,
caracterizadas por una mayor densidad, rique-
za y diversidad de especies, el grupo II por las
estaciones moderadamente afectadas, y el III
por las estaciones más afectadas por los
efluentes.

En cuanto a los grupos funcionales (Tabla 3),
en todas las estaciones dominaron los colecto-
res-recolectores de detritus (principalmente
oligoquetos y quironómidos). Los filtradores
estuvieron mejor representados en la estación
uno, los raspadores (gasterópodos) se registra-

ron sólo en la estación uno y cuatro, y los de-
predadores, principalmente Tanypodini, estu-
vieron poco representados en general. Los de-
tritívoros-alguívoros (naidídeos), fueron regis-
trados en mayor porcentaje en las estaciones
uno y dos.

La relación entre oligoquetos, quironómidos
y otros taxa, estuvo en general representada
por los tres grupos en la estación uno. Por su
parte, la dos estuvo dominada por quironómi-
dos, y en la tres abundaron los otros taxa
(principalmente ceratopogónidos), a excepción
del mes de marzo cuando dominaron los oligo-
quetos (D. (D) obtusa). En la estación cuatro,
codominaron los oligoquetos y quironómidos
(Tabla 3).

De la aplicación del ANOVA, se obtuvieron
diferencias significativas en las abundancias,
tanto entre estaciones en marzo y febrero, como
entre fechas dentro de cada estación (Tabla 4).
El test de Tukey, arrojó diferencias significati-
vas entre todas las estaciones, excepto entre
las dos y tres. No se obtuvieron correlaciones
significativas entre los atributos de la comuni-
dad y variables ambientales.
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Figura 3. Porcentaje de la abundancia relativa de los taxa obtenidos en cada estación de muestreo
durante el período estudiado.
Figure 3. Relative abundance percentages of the taxa obtained at the sampling sites during the studied
period.
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DISCUSIÓN

Los ríos urbanos están fuertemente influen-
ciados por fuentes puntuales y difusas de
contaminación, con contenidos de nutrientes
orgánicos e inorgánicos asociados a la urbani-
zación, actividades industriales y agrícolas
(Shieh et al. 1999). El diseño de este estudio,
no permite diferenciar los efectos de los nutrien-
tes incorporados a los ríos desde efluentes
cloacales o liberados por descargas industri-
ales. No obstante, se puede hipotetizar que la
estación tres, más afectada, es donde ambos
tipos de contaminantes tienen un efecto sinér-
gico sobre la comunidad bentónica, simplifi-
cando su estructura con una menor riqueza y
diversidad de especies.

La diversidad específica obtenida en tributa-
rios y cauces secundarios menores de la cuenca

del río Paraná Medio no contaminados, fue
un índice de Shannon de entre 0 y 3 (Marchese
& Ezcurra de Drago 1983), mientras que en el
río Saucesito se registró hasta 3.97. Según los
criterios de Wilhm & Dorris (1968), el río Las
Tunas quedaría comprendido en el rango de
aguas moderadamente poluídas (1.0 a 3.0),
mientras que el río Saucesito entre aquellas
moderadamente poluídas a aguas limpias
(> 3.0). Rodrigues Capítulo et al. (1997), quienes
en un estudio realizado en el Río de La Plata
registraron la menor diversidad (0.4) en sedi-
mentos con mayor contenido de materia orgá-
nica, concluyen que no pueden esperarse valo-
res altos de diversidad específica dada la per-
turbación natural que significa el régimen
hidrodinámico del río, independientemente de
los aportes contaminantes. Resultados simila-
res fueron obtenidos en la faja central del siste-
ma del río Paraná (cauce principal y cauces
secundarios de mayor jerarquía), donde el



índice de Shannon fue siempre menor a 1.0,
aún en condiciones prístinas (Marchese &
Ezcurra de Drago 1992, 1999). Esto se debe a
las características físicas del lecho del cauce
que lo hacen sumamente riguroso para su colo-
nización, lo que evidencia que la sola aplica-
ción del índice de diversidad de Shannon &
Wiener no conduce a la determinación de gra-
dos de polución en ríos de llanura, con caracte-
rísticas de potamon en todo su largo.

El mayor número de taxa (43), se obtuvo en el
río Saucesito, superior a los hallados en cauces
secundarios (4-12) y tributarios (2-12) no
contaminados orgánicamente del río Paraná
Medio (Marchese & Ezcurra de Drago 1992;
Marchese et al. 2002). Esto se debe principal-
mente a una mayor heterogeneidad de hábitats
dada por parches de distinta textura de los
sedimentos. Además, estos valores fueron
considerablemente mayores a los obtenidos en
ambientes de la cuenca del río Salado (entre 1
y 9 taxa) con polución orgánica e inorgánica
(Marchese & Ezcurra de Drago 1999).

Los valores de riqueza específica encontradas
en los ríos Saucesito y Las Tunas, fueron
similares a los obtenidos por Miserendino
(1995), quien analizó la incidencia de los
efluentes cloacales  en el tramo medio del río
Esquel donde el número de taxa osciló entre
14 y 44, correspondiendo los menores valores
a las estaciones más afectadas.

La demanda biológica de oxígeno fue el pará-
metro ambiental que más incidió sobre la
estructura bentónica de los ambientes estudia-
dos. Por los valores obtenidos, y según Hynes
(1978), el río Saucesito quedaría clasificado
como de dudosa a mala calidad de aguas, y
Las Tunas de mala calidad. También, de acuer-
do a Hellawell 1986, quedarían comprendidos
dentro del rango de efluentes cloacales trata-
dos a industriales, sin recuperación en todo el
tramo.

Se definió, a través del ACP, un gradiente de
calidad del agua desde las estaciones más
limpias a las más contaminadas, caracteriza-

Figura 4. Ordenación  de las estaciones de muestreo de acuerdo a las variables ambientales aplicando el
ACP. T: temperatura; S: Secchi; OD: oxígeno disuelto; Prof: profundidad; MO: materia orgánica;
C: conductividad; DBO5 :  Demanda Biológica de oxígeno.
Figure 4. Principal components analysis (PCA) results of sample scores and environmental variables.
T: temperature; S: Secchi; OD: oxygen dissolved; Prof: depth; MO: organic matter; C: conductivity,
DBO5 : Biological oxygen demand.
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das por la densidad, riqueza y diversidad de
taxa altas y bajas, respectivamente. Los taxa
que responden a este gradiente en mayores
densidades fueron ostrácodos Podocopida,
Tanytarsus sp., D. (D.) obtusa, Djalmabatista sp.2,
Rheotanytarsus sp.1, S. fossularis y Cricotopus sp.
1 → N. variabilis, C. xanthus y L. hoffmeisteri.

Los colectores-recolectores de detritus fueron
dominantes sobre el resto de los grupos funcio-
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Figura 5. (a) Ordenación de las estaciones de muestreo de acuerdo a la densidad de los organismos
bentónicos mediante el Análisis de Componentes Principales (ACP). (b) Distribución de los organismos
bentónicos en el espacio de acuerdo al ACP. Los códigos son los mismos que en la Tabla 2. Se señalan
sólo las especies más significativas.
Figure 5. (a) Order of the samples scores according to the density of invertebrates resulted from the
principal components analysis (PCA). (b) Principal components analysis (PCA) ordinations of species
scores. The symbols are the same as shown in Table 2. Only the most significant species are shown.

nales, lo cual coincide con los trabajos realiza-
dos por Marchese & Ezcurra de Drago (1992,
1999) y Higuti & Takeda (2002) en diferentes
ambientes lóticos de la cuenca del río Paraná.
Esto, indicaría una mala calidad de las aguas
(Plafkin et al. 1989; Rosenberg & Resh 1993).

Kerans & Karr (1994) hipotetizan que con el
incremento del impacto humano aumentaría
la proporción de colectores-recolectores y



cales y subtropicales por razones fisiológicas.
Estos, adhieren que la fragmentación de las
hojas puede ser un mecanismo trófico desarro-
llado por unos pocos invertebrados acuáticos,
principalmente aquellos evolutivamente ada-
ptados a ambientes de zonas templadas. Wan-
tzen et al. (2002) sostienen que las sustancias
químicas presentes en  vegetales, fenoles y tani-
nos, entre otros, actúan como agentes defensi-
vos que impiden la colonización de invertebra-
dos en la materia orgánica particulada gruesa.

La relación de los oligoquetos y quironómidos
con otros taxa, confirma la dominancia de
éstos en este tipo de ambientes sobre los demás
grupos, en coincidencia con Varela et al. (1980);
Takeda et al. (1997); Marchese & Ezcurra de
Drago (1999); Rodrígues Capítulo et al. (2001).

Podemos concluir que el río Las Tunas pre-
senta una marcada contaminación orgánica,
registrándose valores muy  altos de DBO5 y la
menor densidad, riqueza y diversidad de
especies bentónicas, sin recuperación de la
calidad del agua en todo el tramo. Por otro
lado, el río Saucesito si bien presenta focos de
enriquecimiento orgánico, tiene una mejor
calidad, principalmente aguas arriba del
parque industrial.
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