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La diversidad del zoobentos en ríos de montaña del
noroeste de Argentina: comparación entre seis ríos
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RESUMEN. Se analiza la estructura de la comunidad bentónica de seis ríos pertenecientes a tres
cuencas subtropicales del noroeste argentino. Todas las estaciones de muestreo se ubicaron en la
ecorregión de las Yungas. Se registraron 78 taxones con una gran diferencia en la densidad total
de individuos entre los ríos considerados. Por la similitud taxonómica (50%) se agrupan tres esta-
ciones: ríos Medina, Yala, y Candelaria (con más de 35 taxones), mientras que el resto (ríos Pueblo
Viejo, Piedras y Conchas) no superan los 27 taxones. La riqueza, según el análisis de rarefacción
para una submuestra de 250 individuos, separa netamente los ríos Yala y Conchas del resto. Se-
gún el Análisis de Correspondencia las estaciones se ordenan según los gradientes de magnitud
del río y la altura. Los grupos formados por similitud taxonómica, rarefacción y análisis de co-
rrespondencia serían producidos más por particularidades locales que por una impronta de cuen-
cas.

ABSTRACT. Zoobenthic diversity in mountain rivers of northwestern Argentina: a comparison
among six rivers: The structure of the benthic community of six rivers belonging to three sub-
tropical basins from northwestern Argentina is analyzed. All the sampling stations were located
in the mountain rain forest (Yungas) ecoregion. Seventy-eight taxa were recorded, although with
a great difference in the total individual density among the considered rivers. Based on their
taxonomic similarity (50%), three stations grouped together: Medina, Yala and Candelaria rivers
(with more than 35 taxa), while the remaining rivers (Pueblo Viejo, Piedras and Conchas) formed
a second group (with 27 taxa or fewer). According to rarefaction analysis of subsamples of 250
individuals, species richness clearly separates Yala and Conchas rivers from the others. Accord-
ing to the Correspondence Analysis, stations were ordered following the gradients of magnitude
and altitude of the rivers. The groups formed by taxonomic similarity, rarefaction and Corre-
spondence Analysis were due more to local peculiarities rather than to basin characteristics.
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INTRODUCCIÓN

Es ampliamente aceptado que en la región
Neotropical hay un mayor conocimiento de
los grandes ríos que de los pequeños (Covich
1988). En Argentina solo recientemente se han
iniciado estudios detallados sobre el bentos de
ríos de distintas regiones (Corigliano &
Cosarini 1984; Wais & Bonetto 1988; Marchese
& Drago 1992; Corigliano & Freytes 1994;
Miserendino 1995; Peso 1995).

En la extensa y heterogénea área que corres-
ponde a la subregión de las Sierras en el no-
roeste argentino (Bianchi & Yañez 1992), se

extienden las selvas subtropicales de monta-
ña. Estas selvas, conocidas como Yungas (Fi-
gura 1), están constituidas por tres pisos de
vegetación con un claro gradiente de riqueza
norte�sur, que son cruzados por numerosos
ríos que nacen en las serranías del oeste (Mo-
rales 1996). En la provincia de Tucumán, algu-
nos de estos ríos presentan una alta diversidad
de macroinvertebrados (Fernández & Palacios
1989; Fernández et al. 1995; Romero & Fernán-
dez 2001); sin embargo, la estructura de la co-
munidad bentónica y los factores que la
determinan son desconocidos.

Los factores físicos ejercen su influencia so-
bre los macroinvertebrados de los ríos según
una jerarquía de escalas espaciales en la que
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se reconocen diferentes matices (Brussock et
al. 1985; Quinn & Hickey 1990; Wasson &
Barrere 1999) que están directamente relacio-
nados con el continuum en los ríos (Vannote
et al. 1980). Esta teoría supone que la entrada
de energía, el transporte de materia orgánica,
su almacenamiento y su uso por los grupos
funcionales tróficos de macroinvertebrados
pueden ser regulados por procesos geomor-
fológicos fluviales. Otros autores (Palmer et al.
1996) proponen considerar los factores de con-
trol que operan a escalas regionales, como la
dispersión, y que no son normalmente teni-
dos en cuenta. Bajo ciertas circunstancias,
factores como las crecientes pueden ser
definitorios en la determinación de los con-
juntos de organismos bentónicos de un sitio.

En nuestro caso, al trabajar en una macro-
escala, se establecieron como factores fijos e
invariables en toda el área a la vegetación de
la cuenca y a la geología (Quinn & Hickey
1990). Estos factores definen a las Yungas como
una ecorregión (Vides Almonacid et al. 1998).
Dentro de esta extensa área considerada, las
cuencas se comportan como unidades geomor-
fológicas en las cuales es de esperar que la
estructura de las comunidades bentónicas de
cada una de ellas sea más similar entre sí que
con el resto. Sobre esta hipótesis, y buscando
un mejor conocimiento de la estructura comu-
nitaria de macroinvertebrados bentónicos en
esta ecorregión, se muestrearon tramos de ríos
de la zona superior de las tres grandes cuen-
cas hidrográficas del noroeste argentino.

ÁREA DE ESTUDIO

Se seleccionaron estaciones de muestreo en
seis ríos del noroeste argentino ubicados en
las cabeceras de las tres cuencas más impor-
tantes de la ecorregión de las Yungas argenti-
nas: Río Salí, Río Juramento y Río Bermejo
(Figura 1). Esta área cumple con las condicio-
nes de aparente homogeneidad en las carac-
terísticas geográficas asociadas con factores
climáticos, fisiográficos, geológicos, edafoló-
gicos y vegetacionales de una ecorregión
(Barbour et al. 1996). Los ríos estudiados se
eligieron sobre la base de sus similitudes
(Tabla 1): Río Medinas (RM) y Río Pueblo Vie-
jo (RPV) en Tucumán, Río de las Piedras (RP)
y Río de las Conchas (RCh) en Salta, Río Yala
(RY) y Río Candelaria (RC) en Jujuy. Las preci-

pitaciones en esta área ocurren principalmente
en verano, oscilando entre 785 y 1119 mm.

Si bien las estaciones de muestreo están
ubicadas dentro de la Provincia Fitogeográfica
de las Yungas, varían en cuanto a su ubicación
en los diferentes pisos de vegetación. Las
ubicadas en RPV, RC y RCh se encuentran en
la selva pedemontana (400�600 m), RM y RP
en la selva montana (600�1500 m) y RY en el
bosque montano (1500�2500 m), según Mora-
les (1996).

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras fueron tomadas entre el 7 de
julio y el 19 de agosto de 1993, durante el pe-
ríodo seco estacional que corresponde al in-
vierno. Este período comprende la última fase

Figura 1. Mapa del noroeste argentino con la ubica-
ción de las estaciones de muestreo y la ubicación de
la región de las Yungas (área punteada).
Figure 1. Map of northwestern Argentina showing
sampling stations and the distribution of Yungas (dot-
ted area).
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de colonización del sustrato después del pe-
ríodo de lluvias. Se tomaron, en cada caso, dos
réplicas con red Surber de parcela cuadrada
(900 cm2) que posteriormente, para el análisis,
se integraron en una sola. Las muestras se to-
maron en el centro de la corriente para dismi-
nuir la variabilidad que presenta la zona
bentónica y fueron fijadas en el campo con
formol al 4%. Los organismos fueron se-
parados bajo lupa estereoscópica binocular y
se conservaron en alcohol 75%. La identifica-
ción de los diferentes taxones se realizó hasta
el nivel más bajo posible. El material fue
depositado en la colección del Instituto Fun-
dación Miguel Lillo, bajo la siguiente denomi-
nación: colección EB 1992 001 RM (Tuc.) 001,
RPV (Tuc.) 001, RP (Sal.) 001, RCh (Sal.) 001,
RY (Juj.) 001 y RC (Juj.) 001.

Se calcularon las medidas de riqueza numé-
rica de cada río como una primera descripción
de la comunidad (Krebs 1989). Los índices de
riqueza y diversidad ofrecen un modo alterna-
tivo para describir relaciones de abundancia
de especies en las comunidades, permitiendo
además ser usados con fines comparativos
(Fernández 1997). Ya que no existe un índice
que no presente algún defecto en algunos de
sus atributos como capacidad discriminatoria
y sensibilidad al tamaño de la muestra, elegi-
mos dos que se pueden usar complementaria-

mente: el índice de rarefacción (Magurran
1989) y el índice de Shannon�Wiener.

El índice de riqueza a partir de la rarefacción
es muy recomendado (Hurlbert 1971; Krebs
1989) y permite obtener el número de espe-
cies esperado en cada muestra si todas tuvie-
ran igual tamaño, minimizando el problema
del tamaño muestral (Green 1979). El índice
de rarefacción se calculó mediante
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donde: E(Sn) = número de especies esperado,
N = número total de individuos, Ni = número
total de individuos del taxón i, y n = sub-
muestra de N. La comparación de la riqueza
entre estaciones se hizo sobre la base de una
submuestra de 250 individuos, determinada
por el menor valor entre los totales. Para este
cálculo se usó la mínima determinación
taxonómica alcanzada, para maximizar las
propiedades del índice.

El índice de diversidad de Shannon�Wiener,
como una medida de dominancia�uniformi-
dad (Krebs 1989), fue seleccionado por su bue-
na capacidad discriminatoria, su moderada
sensibilidad al tamaño muestral y por su faci-

Tabla 1. Características físicas y biológicas de los ríos estudiados en el noroeste argentino.
Table 1. Physical and biological features of rivers sampled in northwestern Argentina.

Ríos

Medina
(RM)

Pueblo Viejo
(RPV)

Yala
(RY)

Candelaria
(RC)

Conchas
(RCh)

Piedras
(RP)

Precipitación media mensual
julio/agosto (mm)

10/12 9/9 3/4 5/4 6/5 3/3

Precipitación media anual (mm) 870 1152 1295 785 902 806

Sustrato dominante Guijarro-
Piedras

Bloque-Canto
Rodado

Bloque Guijarro-
Piedras

Piedras-Grava Piedras-
Grava

Ancho lecho mojado (m) 6.5 11 3 11.5 8 9.10

Orden (según Strahler 1981) 3 4 3 3 3 3

Altura (m) 840 450 1.625 500 858 723

Profundidad de muestreo (m) 0.26 0.29 0.20 0.23 0.26 0.23

Canopia Escasa Abierta Cerrada Escasa Abierta Abierta

Vegetación asociada al sustrato Cladophora sp.
y algas epilíticas

Escasas algas
epilíticas

No Predomina
Cladophora sp.

Cladophora sp. Escasas algas
epilíticas

Piso de vegetación Selva
montana

Selva
pedemontana

Bosque
montano

Selva
pedemontana

Selva
pedemontana

Selva
montana

1
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lidad de cálculo (Fernández 1997). Se usó la
fórmula
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donde: pi = ni / N y ni = número de individuos
del taxón i y N es el número total de indivi-
duos. Ante los diferentes niveles alcanzados
en las identificaciones, el índice se calculó so-
bre la base de familias de insectos que, se es-
pera, reflejarán la riqueza de especies ante la
dificultad de expresar consistentemente las
identificaciones específicas (Bournaud et al.
1996; Jacobsen et al. 1997).

Con fines comparativos, se usó el Índice de
Jaccard (Krebs 1989) basado en el grado de si-
militud entre dos muestras por la presencia-
ausencia de las especies. Este índice se calcula
mediante la fórmula

cba
a
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donde a es el número de especies que apare-
cen en ambas muestras, y b y c corresponden
al número de especies en cada una de las dos
muestras (Krebs 1989). En este caso también
se usaron las familias de insectos. Los resulta-
dos se presentan en un diagrama de Trellis

(Green 1979) que permite resumir los resulta-
dos de un modo gráfico simple.

Para detectar los patrones que pudieran
existir en los datos se utilizó un Análisis de Co-
rrespondencia. Este análisis define un espa-
cio dentro de un sistema ortogonal de ejes que
expresan de un modo conciso un gran núme-
ro de aspectos diferentes de los datos en un
solo diagrama (Krebs 1989; Gauch 1994). Para
este fin se usó el programa Canonical Co-
rrespondence Analysis 3.1, conocido como
CANOCO (ter Braak 1990). Para reducir la in-
fluencia de los taxones muy abundantes se
transformaron los valores mediante log (x + 1)
(Gauch 1994). Dada la característica ex-
ploratoria del análisis, se usó la mínima deter-
minación taxonómica alcanzada entre los
artrópodos.

RESULTADOS

Durante el trabajo se colectaron un total de
22660 individuos pertenecientes a 78 taxones
(Tabla 2). En RM se destaca la dominancia de
la especie A de Chironominae (Chironomidae:
Diptera), de Tetrahygrobatella argentinensis
(Hydrachnidia) y de Hydroptilidae (Trichop-
tera). Este río también presentó mayor densi-
dad y riqueza (50 taxones), como puede
observarse en la Tabla 3. La riqueza esperada
para una submuestra de 250 individuos seña-
la a RY como el más rico, seguido por RCh
(Figura 2, Tabla 3); en un segundo grupo están
RP, RPV, RM y RC, este último con el valor más
bajo. El índice de diversidad (Tabla 3) mues-
tra a RY como el más diverso y a RM en últi-
mo lugar, con un amplio rango entre ambos.

La similitud de la composición taxonómica
entre los ríos separa a RM, RY y RC, con rique-
za de familias de insectos mayor a 35 taxones,
del resto de las estaciones (Tabla 3, Figura 3).
Se destacan los valores extremos con la ma-
yor similitud entre RP y RPV y la menor entre
RCh y RY (Figura 3).

En el Análisis de Correspondencia, el eje I
(l = 0.23) explicó el 32.9% de la variación to-
tal, mientras que el eje II (l = 0.17) explicó el

Figura 2. Curvas de rarefacción para los ríos estu-
diados en el noroeste argentino. Se señala la sub-
muestra de 250 individuos sobre la que se realizó la
comparación entre ríos.
Figure 2. Rarefaction curves for the rivers sampled
in northwestern Argentina. The subsample of 250
individuals which allows the comparison among
rivers is shown.

Tabla 2. Composición taxonómica y densidad (individuos / m2) del bentos en los ríos estudiados en el noroes-
te argentino. Los códigos de los ríos son los mismos que en la Tabla 1.
Table 2. Density (individuals / m2) and taxonomic composition of benthic communities in the rivers sampled
in northwestern Argentina. River codes are the same as in Table 1.
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Ríos
Taxones Código RM RPM RY RC RCh RP

Coenagrionidae Zigo 0 0 0 5 0 0
Anacroneuria sp. Anac 144 17 211 22 22 33
Baetis spp. Baeti 61 78 78 300 5 211
Baetodes sp. Baeto 172 55 1000 5778 55 2778
Camelobaetidius sp. Came 0 0 494 28 0 78
Thraulodes sp. Thra 89 0 0 83 0 0
Meridialaris sp. Meri 355 55 161 555 289 783
Massartellopsis sp. Mass 0 0 0 11 0 0
Haplohyphes sp. Hapl 0 0 39 0 0 0
Leptohyphes sp. Lept 728 44 500 978 128 44
Tricorythodes sp. Tric 572 5 0 0 11 0
Polycentropus sp. Poly 0 0 11 0 0 0
Hydroptilidae Hydrp 6483 0 5 44 0 5
Glossosomatidae Gloss 67 1617 89 50 11 0
Helicopsyche sp. Heli 28 0 1111 0 0 0
Atopsyche sp. Atop 122 17 44 11 17 0
Leptonema sp. Leptn 0 0 22 0 0 0
Smicridea sp. Smic 1955 211 22 1722 289 17
Marilia sp. Mari 89 0 0 5 11 0
Leptoceridae Leptc 22 0 33 0 0 0
Thinobius pulchripenis (adulto) Thina 0 11 28 0 22 17
Thinobius pulchripenis (larva) Thinl 0 0 83 28 0 28
Neoelmis sp. (adulto) Neoa 11 0 11 0 0 0
Neoelmis sp. (larva) Neol 11 0 22 0 0 0
Elmidae (larvas sin determinar) Elmi 222 5 27 50 39 11
Austrelmis sp. (adulto) Austa 150 5 0 5 0 22
Austrelmis sp. (larva) Austl 3911 83 350 200 94 11
Macrelmis sp. (larva) Macr 94 0 0 17 17 0
Phanocerus sp. (larva) Phan 11 0 0 5 0 0
Psephenops sp. Psep 44 0 11 11 0 0
Hydraenidae Hydrd 0 0 0 0 17 0
Helodidae Helo 0 0 0 5 0 0
Hydrophilidae (larva) Hydro 0 5 0 0 61 5
Blepharoceridae Blep 0 0 350 0 0 0
Chironominae sp. A Chira 55505 2189 261 2983 694 478
Chironominae sp. B Chirb 472 94 89 228 117 17
Chironominae sp. C Chirc 122 17 22 78 33 17
Chironominae sp. D Chird 1344 111 17 22 0 28
Chironominae sp. E Chire 194 5 33 400 17 0
Chironominae sp. F Chirf 39 0 422 144 0 0
Chironominae sp. G Chirg 339 44 0 67 0 5
Bezzia-Probezzia Bezz 155 55 17 17 83 22
Limoniinae sp. Limo 33 0 889 22 11 55
Hexatoma sp. Hexa 0 39 11 5 17 0
Dolichopodidae Doli 0 0 11 0 0 0
Widemannia cf. Wide 0 0 0 0 5 5
Chelifera sp. Chel 0 5 11 11 0 11
Hemerodromia sp. Heme 0 44 0 5 0 0
Scatella sp. Scat 5 0 5 0 0 0
Simuliidae Simu 2572 55 733 3883 17 572
Psychoda sp. Psyc 0 0 11 0 0 0
Maruina sp. Maru 5 83 67 17 0 11
Rhagionidae Rhag 0 0 5 0 0 0
Culicidae 11 0 0 0 61 28
Parargyractis sp. Para 11 0 11 17 22 0
Corydalus sp. Cory 0 5 5 5 0 0
Belostomatidae Belo 0 0 0 5 0 0
Rhyncholimnochares expansiseta Rhyn 17 0 0 0 0 0
Clathrosperchon punctatus Clat 139 5 0 0 0 5
Torrenticola columbiana Torr 578 39 11 0 33 39
Tetrahygrobatella argentinensis Tetr 7005 5 172 0 0 5
Corticacarus sp. A Cort 317 11 0 0 5 5
Atractides sinuatipes Atras 50 0 0 0 5 11
Atractides sp. A Atraa 44 0 0 0 0 0
Dodecabates dodecaporus Dode 428 5 0 0 0 17
Hydrodroma sp. Hydo 17 0 0 0 0 0
Stygalbiella tucumanensis Styg 11 0 0 0 0 5
Flabellifrontipoda  parva Flab 11 0 0 0 0 0
Protolimnesia setifera Pset 11 0 17 0 0 0
Protolimnesia interstitialis Pin 0 0 0 0 0 61
Neomamersa  willinki Neom 5 0 0 0 0 0
Meramecia saltensis Mera 0 0 0 0 0 11
Lymnaea sp. Lymn 0 0 5 0 0 0
Bogidiella sp. Bogi 0 0 0 0 5 0
Nematoda 0 0 72 5 5 5
Naididae 1428 1522 89 67 0 0
Ostracoda 11 0 0 0 0 0
Copepoda 0 0 5 0 0 0
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23.8%. Se observa que entre los ríos muestrea-
dos hay dos (RM y RY) que se separan neta-
mente del resto y entre sí (Figura 4a). Estos ríos
están caracterizados por un grupo de taxones
(Figura 4b). En el extremo superior de la
Figura 4a se reúnen el resto de los ríos, notán-
dose que dos de ellos (Ch y RP) pertenecen a
la misma cuenca (Río Juramento, Salta).

DISCUSIÓN

El río Medina aparece como el de mayor
riqueza y abundancia, lo que estaría relacio-
nado con la profusión de algas filamentosas
que ofrecen un sustrato propicio para los
macroinvertebrados (Shannon et al. 1994;
Downes et al. 1998). Esta proliferación de algas
es frecuente cuando existe enriquecimiento
por materia orgánica que actúa como una per-
turbación intermedia, aumentando la riqueza
esperada para el lugar (Allan 1995). Sin em-
bargo, cuando se compararon muestras del
mismo tamaño usando rarefacción, la secuen-
cia de estaciones se modificó sustancialmente.
La estación RY (Jujuy) aparece como la más
rica, seguida por RCh (Salta), mientras que la
otra estación de Jujuy (RC) queda en último
lugar.

Los grupos formados a partir de la similitud
(basados en presencias y ausencias) parecen
ser producidos más por particularidades lo-
cales que por una impronta de cuenca. Nues-
tros resultados coinciden con las afirmaciones
de Downes et al. (1998), quienes sostienen que

los procesos locales son importantes regula-
dores de las comunidades de los ríos. Los fac-
tores de control local, restringidos en nuestro
caso al período entre perturbaciones (invier-
no) como fue observado por Fernández & Pa-
lacios (1989) y Fernández (1997), son más
importantes que los regionales en correspon-
dencia con lo propuesto por Palmer et al.
(1996). Hay que destacar la independencia del
ordenamiento con respecto a las cuencas,
como ya fue observado por Wasson & Barrere
(1999) en Bolivia.

El índice de diversidad también presenta a
RY y RCh como las estaciones más diversas.
Es interesante notar esta similitud en los re-
sultados entre estas dos estaciones a partir de
diferentes índices y datos de abundancia (ver
MATERIALES Y MÉTODOS).

El agrupamiento obtenido en el Análisis de
Correspondencia estaría relacionado, con res-
pecto al eje I, con variables como la altitud y el
estrato de vegetación asociado a cada estación.
A pesar de que este análisis no discrimina den-
tro de un gradiente de altura de 400 m (entre
los 450�850 m), sí lo hace en el rango de 800 m
que existe entre RY (1625 m.s.n.m.) y RCh
(800 m.s.n.m.), que es el más alto de los otros
ríos. Estas variables se imponen sobre otras
como las precipitaciones (factores locales) y las
cuencas o la fragmentación del área de Yungas
(factores regionales). Sobre el eje II, en cam-
bio, responden a otro factor de control local
como el ancho del río en la estación muestre-
ada. Este factor es un buen descriptor de la

Tabla 3. Número de individuos y riqueza (de acuer-
do a diferentes índices) de los ríos estudiados en el
noroeste argentino. Los códigos de los ríos son los
mismos que en la Tabla 1.
Table 3. Number of individuals and richness (from
different indices) of rivers sampled in northwestern
Argentina. River codes are the same as in Table 1.

RM RPV RY RC RCh RP

RM 49 50 50 44 46

RPV 45 51 55 61

RY 50 39 41

RC 44 43

RCh 45

RP

    <25%   25-35%  35-45%   45-55%   55-65%   >65%

Figura 3. Diagrama de Trellis (Green 1979) mostran-
do la similitud de la composición taxonómica entre
los ríos estudiados en el noroeste argentino. Los có-
digos de los ríos son los mismos que en la Tabla 1.
Figure 3. Trellis diagram (Green 1979) showing taxo-
nomic composition similarity among the rivers
sampled in northwestern Argentina. River codes are
the same as in Table 1.

Ríos

RM RPV RY RC RCh RP

Total de individuos 15521 1179 1386 3222 400 982

Riqueza
de taxones 50 33 48 41 32 36
de familias de Insecta 36 27 40 39 27 26

H� 1.8 2.4 3.5 2.4 3.1 2.1
E(Sn) 20 21 31 19 29 22
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magnitud del río y, por lo tanto, de las carac-
terísticas del canal, cuya importancia para la
comunidad bentónica ya fuera discutida, en-
tre otros, por Vannote et al. (1980) y particu-
larmente por Brussock et al. (1985). La
magnitud de un río en un punto determina-
do responde en última instancia al caudal, que
es el verdadero determinante de la estructura
comunitaria (Allan 1995). Las cuatro estaciones
reunidas en el extremo superior del gráfico
(Figura 4a) comparten una serie de caracterís-
ticas que podemos resumir aquí en dos: la

vegetación marginal alejada del canal (canopia
abierta) y el ancho superior a 7 m.

Como ya se ha discutido en numerosas oca-
siones (Covich 1988; Allan 1995), la fauna de
macroinvertebrados bentónicos parece contra-
decir el paradigma de la tendencia al enrique-
cimiento específico hacia el Ecuador (Schluter
& Ricklefs 1994). Si comparamos la riqueza de
familias de Insecta de nuestros resultados (20
a 40) con las 36 familias obtenidas por Miseren-
dino (1995) en un río templado de la Patagonia
y con las 37 colectadas por Salinas et al. (1999)
en las Yungas de Bolivia, observamos que en
un rango de 26 grados de latitud no hay dife-
rencias significativas que permitan argumen-
tar a favor o en contra del paradigma antes
mencionado.
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