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RESUMEN

El estudio de comunidades de macroinvertebrados se ha incrementado a consecuencia de su
aplicacion como bioindicadores. El objetivo del presente trabajo fue analizar los cambios en
la composicion y estructura de las comunidades de macroinvertebrados del rio Negro. Se
seleccionaron 19 sitios donde se midieron parametros fisico-quimicos del agua y se tomaron
muestras de macroinvertebrados en dos condiciones diferentes: aguas altas y bajas. Se
exploraron modelos estadisticos para establecer diferencias entre la calidad del agua y los
descriptores comunitarios. La concentracion de oxigeno disuelto (OD) se mostr6 como una
variable indicadora del estado del rio. Entre los macroinvertebrados, Ephemeroptera fue
sensible a bajas tensiones de OD, encontrdndose una relacion exponencial entre estas
variables. Estos resultados preliminares evidencian la potencial aplicacion de los
macroinvertebrados para el disefio de herramientas de monitoreo y vigilancia ambiental del
rio Negro.
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ABSTRACT

The study of macroinvertebrate communities has increased as a result of their application as
bioindicators. The objective of this work was to analyze the changes in the composition and
structure of the macroinvertebrate communities of the Negro River. 19 sites were selected
where physical-chemical parameters of the water were measured and macroinvertebrate
samples were taken under two different conditions: high and low waters. Statistical models
were explored to establish differences between water quality and community descriptors. The
dissolved oxygen concentration (OD) was shown as a variable indicating the state of the river.
Among the macroinvertebrates, Ephemeroptera was sensitive to low OD tensions, finding an
exponential relationship between these variables. These preliminary results show the potential
application of the macroinvertebrate for the design of environmental monitoring and
surveillance tools for the Rio Negro.
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Los rios son altamente interactivos con el
paisaje circundante y su cuenca hidrografica,
de manera que los procesos naturales y las

Introduccion
La integridad o estado ecoldgico de un

sistema hidrologico resulta de la interaccion
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y
es una expresion de la calidad de la
estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos (Gibson et al., 1996).

actividades humanas desarrolladas en su
cuenca repercuten directamente en la
estabilidad de los ecosistemas, sus procesos
ecologicos y sobre la calidad del agua (Poff
et al., 2010). En la actualidad los sistemas
I6ticos estan sometidos a un marcado
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deterioro de la calidad del agua provocado
fundamentalmente por acciones antrépicas
(agricolas, forestales, industriales y urbanas)
que se desarrollan en una cuenca
hidrografica, poniendo en riesgo la
conservacién de su biodiversidad y los
importantes servicios ecosistémicos que
brindan a la sociedad (Assessment M. E.,
2005).

Tradicionalmente las metodologias de
estudio y seguimiento de la calidad de agua
estdn basadas principalmente en analisis
fisicoquimicos (Prat et al.,, 2009). Sin
embargo, el incremento de nuevos productos
contaminantes, asi como el hecho de que los
vertidos son generalmente puntuales en el
tiempo necesita de nuevas metodologias
(Bonada, 2006). Es por ello que el uso de
los macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de la calidad de las aguas de los
ecosistemas acuaticos (rios, lagos o
humedales) esta generalizdndose en todo el
mundo (Segnini, 2003).

Los macroinvertebrados son organismos
acuaticos  (principalmente  platelmintos,
anélidos, moluscos crustaceos e insectos)
que participan en el funcionamiento
ecoldgico de los ecosistemas acuéticos y las
alteraciones en el ambiente son reflejadas en
cambios en la estructura, composicion vy
dindmica de sus comunidades (Macchi,
2017). Estas metodologias no reemplazan a
los muestreos fisicogquimicos, sino se
integran para lograr una mejor evaluacion de
la contaminacion en los cuerpos de agua
(Kohlmann et al, 2018).

Los métodos de evaluacion de la calidad
de las aguas basados en macroinvertebrados
acuaticos ofrecen multiples ventajas tales
como: simplicidad metodoldgica, rapidez en
la obtencién de los resultados y una alta
confiabilidad, lo que hace de estos métodos
una herramienta iddnea para la vigilancia
rutinaria de la calidad del agua en las
cuencas y rios en general (Gutierrez et al.,
2004).

Los valles asociados al rio Negro
(Patagonia) constituyen una region agricola
ganadera bajo riego, con una fuerte

expansion urbana y con una creciente
explotacion  de  hidrocarburos.  Estas
actividades desarrolladas repercuten
potencialmente en el deterioro de la calidad
del agua de los rios y en las alteraciones de
sus comunidades bioldgicas.

El objetivo del presente trabajo es analizar
los cambios en la composicién y estructura
de las comunidades de macroinvertebrados
del rio Negro, asociados a la variacion de la
calidad del agua.

Materiales y Métodos

Se seleccionaron 19 sitios (desde Arroyito
en el rio Limay y Vista Alegre en el rio
Neuquen hasta la Isla La Paloma, Viedma,
en el rio Negro; Fig. 1) y en cada uno de
ellos se midieron parametros fisico-quimicos
del agua (Temperatura del agua, pH,
conductividad eléctrica (CE), oxigeno
disuelto (OD) y turbidez) y se tomaron
muestras de macroinvertebrados utilizando
red D de 500 mpu. Los muestreos se
realizaron bajo dos condiciones hidroldgicas
diferentes: aguas altas (agosto) y aguas bajas
(diciembre). Se exploraron diferentes
modelos estadisticos para establecer si
existieron diferencias entre la calidad del
agua y los descriptores comunitarios.
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Fig. 1. Ubicacion de los puntos de muestreo.

En este disefio de muestreo, los sitios y
variables fueron medidos en distintos
momentos en el tiempo, por lo que se obtuvo
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en cada lugar una tabla de dos vias y, por
tanto, la informacion se presenta en varias
tablas de sitios x variables, es decir, cada
observacién es originada por tres modos:
Sitios, Variables y Condiciones. La
informacion se concentra en las denominadas
Matrices Multivia en donde cada dato es
originado por tres modos: individuos,
variables y condiciones. Dentro de los
métodos multivariados empleados en el
tratamiento de los Datos de Tres Modos, uno
de los méas usados es el Analisis Factorial
Multiple (AFM) (Escofier y Pages, 1990).
Estos métodos tienen como objetivo
principal la busqueda de una estructura
comun (configuracion consenso) para las
diferentes condiciones. Se recurrid a esta
técnica para comparar el comportamiento de
las variables referidas a las abundancias de
macroinvertebrados bentonicos respecto a las
fisico-quimicas en los momentos del afio
considerados.

Para intentar explicar (o predecir) las
abundancias de macroinvertebrados
bentonicos a traves de una variable fisico-
quimica se recurrié al analisis de regresion,
gue consiste en ajustar un modelo a los datos
estimando coeficientes a partir de las
observaciones. Puede ocurrir que esta
relacion no sea lineal, como este caso en que
se ajustd un modelo exponencial (verificando
los supuestos del mismo).

Se usé el paquete estadistico R (R
Development Core Team, 2015).

Resultados y discusion

Los resultados evidenciaron puntos
criticos de degradacion de la calidad del agua
del rio Negro, con la consecuente pérdida de
la biodiversidad de macroinvertebrados.

Las aguas del rio Negro son el general
neutras a moderadamente alcalinas, con baja
CE (< 220 pS.cm™) y OD cercano a la
saturacion. Sin embargo, en aquellos sitios
proximos a fuentes puntuales de
contaminacion, como la desembocadura de
desagues urbanos e industriales, la CE se
incrementé (695 pS.cm™) y el OD disuelto
mostrd bajas concentraciones (3,89 mg/L).

Estos cambios en la calidad del agua
repercutieron en la riqueza y diversidad de
macroinvertebrados, con una reduccion
cercana al 50% de los valores medios
registrados en sitios no impactados.

Mediante el analisis factorial multiple se
puedo identificar a la concentracion de
oxigeno disuelto (OD) como una variable
indicadora del estado del rio (Fig. 2). Esta
variable es una condicion determinante de la
capacidad del medio de sostener una
determinada biodiversidad. Asociada a esta
variable, entre los macroinvertebrados, el
orden Ephemeroptera fue sensible a bajas
tensiones de OD (sitios con mayor
contaminacion orgéanica), encontrandose una
relacion exponencial entre estas variables.
Estudios previos realizados también en el
Alto Valle de Rio Negro y Neuquén han
demostrado que los macroinvertebrados
responden a la contaminacion eliminando los
taxones mas sensibles (Baetidae 'y
Leptophlebiidae, ambos Ephemeroptera) y
aumentando la abundancia de aquellos
tolerantes (Diptera y Annelida) (Macchi et
al., 2018).

Particularmente, los insectos del orden
Ephemeroptera habitan aguas limpias y bien
oxigenadas. De ahi que resultan ser buenos
indicadores bioldgicos de la calidad de las
aguas (Alba-Tercedor, 2015).

Circulo de correlacion
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Fig. 2. Andlisis factorial mdaltiple de las
variables fisico-quimicas y los
macroinvertebrados en las dos temporadas
consideradas.
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Fig. 3. Modelo exponencial entre la

abundancia media de Ephemeroptera en funcion
de la concentracién de oxigeno disuelto.

Conclusiones

Estos resultados preliminares evidencian
la potencial aplicacion de la comunidad de
macroinvertebrados para el disefio de
herramientas de monitoreo Yy vigilancia
ambiental del rio Negro.
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