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Resumen

El agua del arroyo Pampichuelas (Concepcién, Catamarca) es utiliza-
da para consumo, riego y ganaderia local. Su calidad fisicoquimica y
biolégica, evaluada hasta el ano 2017 a través de indices bidticos, es
excelente. A partir del ano 2020, la construccién de un camino que
bordea al arroyo representa una posible modificacion del habitat y
podria repercutir en las caracteristicas ecoldgicas de los ensambles de
invertebrados acuaticos. Los objetivos propuestos fueron caracterizar
estructural y funcionalmente a la comunidad de artrépodos acuaticos
en un sector del arroyo y evaluar la calidad del agua a partir de la
aplicacion de métricas bioldgicas e indices ecoldgicos y bidticos. Los
muestreos se realizaron en los meses de junio de 2024 y 2025, durante
el periodo de aguas bajas. Se registraron variables morfométricas del
cauce y fisicoquimicas del agua. Las muestras de artrépodos acudticos se
obtuvieron con red “D" y los organismos se identificaron hasta el nivel
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de Familia. Se registraron un total de 1841 artrépodos, en 13 6rdenes
y 35 familias. Los taxones mejor representados fueron Elmidae (Coleop-
tera) y Chironomidae (Diptera) en ambos anos, abundando los grupos
colectores y predadores, y con modos de vida aferrados y minadores.
La abundancia de taxones sensibles a la contaminacién organica, junto
a los valores obtenidos de los indices ecolégicos (diversidad de Shan-
non, H' y dominancia de Simpson, D) y biéticos (BMWP’, ASPT’ e IBF),
permitieron clasificar al agua del arroyo como muy limpia, de buena
calidad y sin impacto. Los datos obtenidos podran servir de referencia
para estudios futuros.

Palabras clave: Rios serranos, diversidad, grupos tréficos, indices bidticos,
invertebrados.

Abstract

Water from Pampichuelas Stream (Concepcién, Catamarca) is used
for human consumption, irrigation, and local livestock farming. Its
physicochemical and biological quality—assessed up to 2017 using
biotic indices—was classified as excellent. Since 2020, the construction
of a road running along the stream has represented a potential source
of habitat alteration that may affect the ecological characteristics of
aquatic invertebrate assemblages. This study aimed to characterize
the aquatic arthropod community in a section of the stream, both
structurally and functionally, and to assess water quality using biological
metrics together with ecological and biotic indices. Field sampling was
conducted during the low-water season in June 2024 and June 2025.
Channel morphometric characteristics and physicochemical water
parameters were recorded. Aquatic arthropod samples were collected
using a D-net, and the organisms were identified to the family level.
A total of 1,841 arthropods representing 13 orders and 35 families
were recorded. The best-represented taxa in both years were Elmidae
(Coleoptera) and Chironomidae (Diptera). Collector and predator
functional feeding groups predominated, with predominantly clinger
and miner habits. The high abundance of taxa sensitive to organic
pollution, together with the values obtained for the ecological indices
(Shannon diversity, H'; Simpson dominance, D) and biotic indices
(BMWP’, ASPT’, and IBF), indicated that the stream water was very
clean, of good quality, and unimpacted. These data provide a baseline
for future studies.

[Keywords: Mountain rivers, diversity, trophic groups, biotic indices, inverte—}
brates.
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INTRODUCCION

Los rios y arroyos de montafa constituyen ambientes acudticos con altisimo
valor ecoldgico, que brindan importantes servicios ecosistémicos al ser hu-
mano, como provision de materias primas, alimentos y agua para diferentes
usos. Ademas, muchos de ellos poseen valor cientifico, cultural y/o turistico
(Rojas y Roldan, 2022). La conservacién de su diversidad biolégica, junto
con el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y acuaticos, son temas
de interés nacional e internacional, incluidos en los objetivos 6 y 15 de la
Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030 de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (Consejo Nacional de Coordinacién de Politicas Sociales, 2019).

En los ambientes 16ticos, los artropodos constituyen, en general, el
grupo dominante por su abundancia y diversidad (Hauer y Resh, 1996).
Cumplen funciones ecoldgicas esenciales para el equilibrio del ecosistema,
ya que participan del ciclado de elementos quimicos, nutrientes y conta-
minantes (Andrade et al., 2022). Asimismo, actian como intermediarios
entre los reguladores-depredadores y los productores en las cadenas tré-
ficas (Eggermont & Martens, 2011) y sirven de alimento para animales
terrestres, como aranas, aves y murciélagos (Hanson et al., 2010). Por otra
parte, algunos estadios larvarios de dipteros pueden actuar como vectores
de virus y/o bacterias productoras de enfermedades en animales, incluido
el ser humano (Lizarralde de Grosso, 2001).

Los artropodos acuaticos se utilizan a nivel mundial como bioindicado-
res de calidad ambiental, existiendo un gran nimero de métodos diferentes
empleados en distintos paises o regiones del mundo (Bonada et al., 2006).
La mediciéon de métricas bioldgicas relacionadas con la abundancia, com-
posicion, riqueza, etc., de las comunidades de artropodos acuaticos, junto
con la aplicacion de indices bidticos basados en la sensibilidad o tolerancia
de ciertos taxa a la contaminacion organica, permite evaluar la calidad bio-
l6gica del agua y, por ende, del ecosistema (Prat et al., 2009; Dominguez
et al., 2020).

En Catamarca, los estudios de bioindicacion en rios serranos basados en
macroinvertebrados se iniciaron con Salas (1997), y continuaron de manera
intermitente en diferentes cursos y regiones de la provincia (Colla et al.,
2013; Zelarayan Medina y Salas, 2014; Amaya, 2018; Avalos Alamo, 2018;
Hankel et al., 2018; J6 Hernandez, 2019; Soto Ramos, 2019; entre otros).
En el departamento Capayan, la comunidad de artrépodos acudticos, es-
pecialmente de insectos bentdnicos, fue utilizada para evaluar la calidad
biolégica del agua de los rios El Arbolito, Los Pinos (Salas y L. de Grosso,
2008; Salas et al., 2013; Lencina y Salas, 2024), Los Angeles (Romero,
2023) y El Simbolar (Salas, 1997; Brandan, 2023; Reinoso Franchino, 2024;
Vazquez, 2025).
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El arroyo Pampichuelas labra su cauce en Concepcion (Capayan) y su
agua es captada para consumo humano, riego y ganaderia, exclusivamente
para la localidad (Perea y Salas, 2007). Ademas de los usos que se le da al
recurso, su cuenca y ambientes riberefios asociados son importantes reservo-
rios de biodiversidad, albergando 48 especies vegetales, 75 especies de aves
y varios mamiferos (Moschione et al., 2022) entre los que destaca la taruca
(Hippocamelus antisensis), cérvido nativo categorizado como En Peligro (EN)
a nivel nacional (Martinez et al., 2024).

Hasta el ano 2017, diversos estudios evaluaron la calidad del agua del
arroyo Pampichuelas utilizando a la comunidad de artrépodos acuaticos
como bioindicadores, demostrando muy buena calidad de la misma, y muy
buen estado de conservacion del bosque de ribera, sin impacto antropico
modificador (Salas et al., 2004; Arjona et al., 2005; Perea y Salas, 2007; Ra-
mos y Salas, 2010; Ferrer y Salas, 2011; Ramos, 2017). Entre los afios 2020 y
2023, se llevo a cabo la construccion del nuevo tramo de la Ruta Provincial
N° 14, un camino de tierra consolidada y ripio de aproximadamente 54
km, que une Concepcion con el departamento Poman, y bordea en varios
sectores al arroyo Pampichuelas, el cual en ciertos tramos es encausado y
canalizado en badenes. Esta practica, comun en areas urbanas o agricolas,
podria producir modificacion del sustrato y alteracion de las secuencias de
rapidos/charcas, afectando la diversidad de habitats para diversas especies,
como los artrépodos acuaticos (Miserendino et al., 2011). Con la finalidad
de obtener informacién actualizada sobre la calidad biolégica del agua del
arroyo, se plantearon los siguientes objetivos: caracterizar la comunidad
de artrépodos acudticos presentes en un sector del mismo desde un punto
de vista estructural y funcional, y evaluar la calidad del agua en el tramo
estudiado a partir de la aplicacién de métricas bioldgicas simples, indices
ecoldgicos y bidticos, utilizando a la comunidad de artropodos acuaticos
como bioindicadores.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Corresponde a un sector de la cuenca media-baja del arroyo Pampichuelas,
departamento Capayan, Catamarca, Argentina (Figura 1 A-F). De acuer-
do con Perea y Salas (2007), quienes realizaron la primera caracterizaciéon
ecoldgica de esta cuenca, la misma se ubica en la ecorregion Chaquena,
sub-ecoregion Chaco Serrano, con interdigitaciones de Yungas en quebradas
mas profundas de la zona més baja. El clima regional es de tipo subtropi-
cal con veranos calidos e inviernos templados, vientos secos en invierno y
primavera y precipitaciones principalmente estivales, que varian de 500 a
800 mm anuales (Perea et al., 2007).
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Figura 1. A. Ubicacion de la provincia de Catamarca en Argentina. B. Ubicacién del
departamento Capayan al suroeste de Catamarca. C. Cuenca del arroyo Pampichuelas
mostrando la ubicacion del sitio de muestreo en su region media-baja y la localidad de
Concepcién. D. Vista satelital del sitio de muestreo “Las Parrillas” (circulo amarillo). E.
Foto del sitio de muestreo en direccién NO, junio de 2024. F. Foto del sitio de muestreo
en direccion SE, junio de 2024. RP14: Ruta provincial 14.

Figure 1. A. Location of Catamarca Province in Argentina. B. Location of Capayan Depart-
ment in southwestern Catamarca. C. Pampichuelas Stream basin, showing the location
of the sampling site in its mid-to-lower reach and the town of Concepcién. D. Satellite
view of the “Las Parrillas” sampling site (yellow circle). E. Photograph of the sampling
site facing northwest, June 2024. F. Photograph of the sampling site facing southeast,
June 2024. RP14: Provincial Route 14.

El arroyo nace a 2100 msnm en la confluencia de dos cursos de agua, es
de régimen pluvio-nival y caudal permanente. Tiene una longitud total de
aproximadamente 18 km, sentido norte-sur en la mayor parte de su recorri-
do y adopta sentido oeste-este en el tltimo tramo, donde recibe los aportes
del arroyo del Bosque, a partir de donde corre en sentido noreste hasta la
localidad de Concepcion (Perea y Salas, 2007) (Figura 1 C). El sustrato esta
compuesto predominantemente por grava sabulitica arenosa (Ramos, 2017)
y el flujo corre principalmente de manera superficial, excepto en algunos
tramos donde es subterraneo (Perea y Salas, 2007). Estos son recorridos
cortos (500 m, aproximadamente) ubicados en su cuenca media, a una dis-
tancia aproximada de 3 km aguas arriba del sitio de muestreo, donde ésta
se infiltra totalmente en el sustrato permeable para luego reaparecer cauce
abajo (M. Perea y R. Avila, comunicacién personal, 5 de agosto de 2026).
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Datos ambientales

En el lugar, se registro la localizacion georreferenciada (28°40°17,7” S 'y
66°04’44,1” O) y la altitud (840 msnm) mediante un GPS Etrex Legend. El
sitio de muestreo (Figura 1-F) se ubicé en un sector de la cuenca media-baja
del arroyo conocido como “Las Parrillas”, lugar donde el agua es captada
y transportada por un canal derivador hacia la planta potabilizadora. Las
campanas se realizaron en junio de 2024 y 2025, en época de aguas bajas.
Se seleccion6 un tramo de 15 m en el cauce del rio y se tomaron medidas
morfométricas al norte y al sur del mismo: ancho del lecho seco y mojado
(m), medido con cinta métrica; profundidad promedio del agua, registrada
con regla plastica graduada cada 20 cm (n=30); y velocidad de la corriente
(m/s). Para el calculo de esta Gltima se cronometro el tiempo promedio
(n=10) que un objeto flotante demord en recorrer 15 m rectos. Se registro
la temperatura ambiental y se midieron variables fisicoquimicas del agua,
como temperatura (C°) y pH con medidor portatil Luthron CD-4318SD,
conductividad eléctrica (mS/cm), total de sélidos disueltos (ppm) y salini-
dad (%) con conductimetro portatil Adwa AD111. La flora marginal arbérea
y arbustiva se relevé por observacion directa.

Muestreo de artréopodos acuaticos
e identificacion taxonémica

Para cada ano de estudio (2024 y 2025) se realiz6 un muestreo cualitativo
multi-hébitat, utilizando una red “D” de 300 um de abertura de malla. Se
tomaron 3 réplicas (una persona/ 3 minutos de barrido por réplica), reco-
rriendo la mayor cantidad posible de microambientes presentes en ambas
margenes y centro del rio, como zonas de pozas, rapidos, entre la vegetacion
arraigada, debajo de troncos, etc. El material biolégico obtenido en las 3
réplicas fue unificado en una tinica muestra compuesta y fijado en el lugar
con alcohol etilico 96 %. En el laboratorio, las muestras se analizaron en
su totalidad bajo lupa binocular. Los Insecta, Collembola, Amphipoda y
Copepoda se identificaron taxonémicamente hasta Familia, siguiendo bi-
bliografia especifica y claves incluidas en Lopretto y Tell (1995), Fernandez
y Dominguez (2001), Dominguez y Fernandez (2009) y Damborenea et
al. (2020). El muestreo de material bioldgico se realizé en cumplimiento
de los requerimientos obligatorios para obtener permisos de investigacion
en el territorio provincial solicitados por la Secretaria de Medio Ambien-
te de la Provincia de Catamarca mediante Resol. S.E.A.Y.D.S. No 309/15.
El material identificado se deposité en la coleccion no catalogada de ma-
croinvertebrados acuaticos del Laboratorio de Humedales (CREAS-CO-
NICET-UNCA), bajo el cédigo de lote de campo (PAMP-RED-JUN-2024
y PAMP-RED-JUN-2025).
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Analisis de datos

Métricas bioldgicas simples.— Siguiendo lo sugerido por Prat et al.
(2009), se analizaron: abundancia absoluta (nimero de individuos/taxa/
muestra), abundancia relativa (%) de cada orden y familias de artréopodos,
riqueza de taxa (S, namero de familias por orden), riqueza EPT (ndmero de
familias de los 6rdenes Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera) y porcentaje
EPT (abundancia de los tres 6rdenes comparada con la abundancia total de
artrépodos, en %). También se analiz6 la relacién entre taxones tolerantes
e intolerantes a la contaminacién organica, como EPT/Chironomidae y
Baetidae/Ephemeroptera. Finalmente, se estudiaron caracteristicas troficas y
de habitat de los artrépodos acuaticos, como grupo funcional tréfico (GFT)
principal y modo de vida.

Para la asignacion de los GFT se sigui6 la clasificacion propuesta por
Merritt y Cummins (2006), Cummins et al. (2005), Heino (2005) y Ramirez
y Gutiérrez-Fonseca (2014), quienes definen los grupos: 1) fragmentado-
res (=shredders); 2) colectores (=collectors; gathering -collectors); 3) filtrado-
res (=filterers; filtering-collectors); 4) raspadores (=scrapers); 5) perforadores
(=prercers), y 6) predadores (=predators). Teniendo en cuenta que la mayoria
de los taxa pertenecen a mas de un grupo funcional tréfico, y que, en al-
gunos casos, la designacién de los mismos se realiza a niveles taxonémicos
mas bajos que los alcanzados en este trabajo (como género o especie), para la
asignacion de cada familia de artropodos a un grupo taxondmico principal,
se siguid principalmente la clasificacion de Ramirez y Gutiérrez-Fonseca
(2014) para la regién Neotropical.

Con respecto al modo de vida, se sigui6 la clasificacién propuesta por
Merritt y Cummins (1996) y Heino (2005), obteniéndose las categorias: 1)
aferrados (=clingers); 2) trepadores (=climbers); 3) minadores (=burrowers);
4) apoyados (=sprawlers); 5) planctonicos (=planktonic); 6) patinadores
(=skaters); 7) nadadores submarinos (=divers) y 8) nadadores (=swimmers).
Para la asignacion de los taxa segiin modo de vida se consult6 informacion
ecoldgica de las distintas familias de artropodos acuaticos (Dominguez y
Fernandez, 2009; Merritt y Wallace, 2009; Gutiérrez-Fonseca, 2010; Laprida
y Ballent, 2007; entre otros). El porcentaje de representacion de cada GFT
y modo de vida fue calculado a partir de los datos de abundancias relativas.

Indices ecologicos.— Se calcularon tres indices ecolégicos; Indice de di-
versidad de Shannon-Wiener (H’), a partir de la ecuacion H’=-Xp: log>
pi, donde p1 es la proporcion de individuos de la especie i-ésima; Domi-
nancia de Simpson: D=X p,% ,donde p: es la proporcion de los individuos
de la i-ésima especie; Indice de Similitud de Jaccard: el mismo se calculd
comparando las comunidades de artrépodos acudticos presentes en ambos
anos de estudio (2024 y 2025), con la ecuacion Cj =j/ (a + b - j) donde “j”
es el nimero de especies encontradas en ambos sitios, y “a” el nimero de
especies del sitio “A”, siendo “b” el nimero de especies del sitio “B” (Ma-
gurran, 1989).
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Indices biéticos.— Para la evaluacion de la calidad del agua, se calculd el
valor de los indices: BMWP”’ ajustado para el Noroeste de Argentina (NOA)
(Dominguez y Fernandez, 1998), ASPT’ (Average Score Per Taxon; Klemm
et al., 1990) e IBF (Indice Biético de Familia; Hilsenhoff ,1988).

RESULTADOS
Area de estudio

La vegetacion marginal fue compatible con la ecorregién chaquena,
Sub-Ecorregion del Chaco Serrano con elementos de Yungas (Perea y Salas,
2007). Mediante observacién directa, se identificaron la siguientes espe-
cies arboreas y arbustivas; Juglans australis Grisebach (nogal criollo), Salix
humboldtiana Willd (sauce), Myrcianthes mato (Griseb.) McVaugh (arrayan),
Schinopsis marginata Engl (horco quebracho) y Tecoma stans (L.) (guaran),
entre otros.

Datos ambientales

Los valores de los parametros morfométricos del cauce y fisicoquimicos
del agua registrados en los dos afos de estudio se resumen en la Tabla 1.
De manera general, la temperatura del agua mostr6 valores acordes para la
época del ano, oscilando entre 8,09 y 10,2 °C, para 2025 y 2024, respectiva-
mente. El pH se mantuvo en valores cercanos a la neutralidad o ligeramente
alcalinos, mientras que la conductividad eléctrica y porcentaje de salinidad,
presentaron valores muy bajos en ambos afos.

Tabla 1. Pardmetros morfométricos del cauce y fisicoquimicos del agua del arroyo Pampichuelas
(Capayan, Catamarca), en el sitio de estudio, junio de 2024 y 2025. ALM: ancho del lecho mojado.
N: norte. S: sur. Prof: profundidad. Vel. Cte: velocidad de la corriente.

Table 1. Morphometric parameters of the stream channel and physicochemical variables of the

Pampichuelas Stream water (Capayan, Catamarca) at the study site, June 2024 and 2025. ALM:
wetted channel width; N: north; S: south; Prof.: depth; Vel. Cte.: current velocity.

Parametros 2024 2025
ALM-N (m) 4,9 4,6
ALM-S (m) [ 41 [ 5,9
Prof-N (promedio, cm) | 7,31 | 4,75
Prof-S (promedio, cm) 4,89 7,18
Vel. Cte (promedio, m/s) 0,9 0,7
T° ambiente (°C) 10,2 8,09
T° agua (°C) 10,2 8,09
pH 7.3 8,6
Conductividad eléctrica (mS/cm) 0,5 0,4
Salinidad (%) 0,1 0,1

Total de sélidos disueltos (ppm) 338 282
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Caracteristicas de los ensambles
de artréopodos acuaticos

La Tabla 2 comprende el listado faunistico de los artropodos acuaticos
registrados en el arroyo Pampichuelas para cada ano de estudio, junto con
su abundancia total y su asignacion segin el grupo funcional tréfico ma-
yoritario (GFT) y modo de vida principal. Teniendo en cuenta ambos pe-
riodos analizados, se registraron un total de 1841 organismos distribuidos
en 13 ordenes, 35 familias y otros dos taxa: Hydrachnidia y Darwinuloidea
(familias indeterminadas). L.a mayor representacion la tuvieron los Insecta
(8 6rdenes), seguidos de Crustacea (3), Collembola (1) y Acari (1).

Meétricas biolégicas simples

Para el ano 2024, se registr6 una abundancia absoluta de 133 artrépodos
acuaticos, en 12 6rdenes y 18 familias (‘Tabla 3), mas dos taxa indetermina-
dos a nivel de Familia, correspondientes a Hydrachnidia y Darwinuloidea
(Tabla 2). Del total de artrépodos recolectados, los 6rdenes mejor repre-
sentados fueron Diptera con 34,59 %, seguido de Coleoptera con 31,58% y
Ephemeroptera con 8,27 % (Figura 2). Con respecto a las familias, dos de
ellas representaron el 53,38% de la abundancia relativa; Elmidae (Coleop-
tera), con 31,58% y Chironomidae (Diptera), con 21,8%.

100%
m Copepoda
90% ® Amphipoda
0% m Ostracoda
m Megaloptera
~ 70% .
> H Hemiptera
£ 60% u Trichoptera
IS
S 509% m Collembola
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'g. 40% Acari
{:1' 30% ® Ephemeroptera
20% # Plecoptera
m Coleoptera
10% m Diptera
0%

2024 2025

Figura 2. Abundancia relativa (%) de 6rdenes de artrépodos acuaticos presentes en el
arroyo Pampichuelas (Concepcién, Catamarca), en junio de 2024 y 2025.

Figure 2. Relative abundance (%) of aquatic arthropod orders present in Pampichuelas
Stream (Concepcion, Catamarca) in June 2024 and 2025.
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Tabla 2. Nimero de artréopodos acuaticos por taxa registrados en el arroyo Pampichuelas (Capa-
yan, Catamarca), durante junio de 2024 y 2025. Grupos funcionales tréficos (GFT) mas comunes
(subrayado) y modo de vida de cada grupo se tomaron siguiendo varios autores (ver texto). C:
colectores, F: filtradores; Fra: fragmentadores; R: raspadores, Per: perforadores; P: predadores. Ord:
Orden. *Familia indeterminada.

Table 2. Number of aquatic arthropods by taxon recorded in the Pampichuelas stream (Capayan,
Catamarca) during June 2024 and 2025. The most common functional feeding groups (FFGs) (un-
derlined) and the life mode of each group were determined following several authors (see text). C:
collectors; F: filterers; Fra: shredders; R: scrapers; Per: piercers; P: predators. Ord.: Order. *Undeter-
mined family.

Arthropoda m 2024 2025 Modo de vida

INSECTA
Ord. Diptera Simuliidae 5 38 F Aferrados
Chironomidae 29 301 |C, F, P, Fra, R} Minadores
Ceratopogonidae 5 8 PC,R Apoyados
Tipulidae 4 149  Fra,C Minadores
Stratiomyidae 3 16 C Apoyados
Empididae 0 2 P Minadores
Blephariceridae 0 1 R Aferrados
Ord. Coleoptera Psephenidae 0 39 R Aferrados
Elmidae 42 609 C, R Aferrados
Hydraenidae 0 2 P Larvas semi-acuaticas o terrestres
Ord. Odonata ' Libelulidae 6 24 | P | Apoyados
Coenagrionidae 1 0 Trepador
Gomphidae 0 2 Minadores
Ord. Trichoptera Hydrobiosidae 1 5 P Nadadores
Hydroptilidae 2 6 Per, R, C Nadadores (estadios I-1V),
capullo (estadio V)
Limnephilidae 0 1 Fra Trepadores
Hydropsychidae 0 23 F PR Aferrados
Glossosomatidae 0 1 R Aferrados
Odontoceridae 0 1 F Apoyados
Helicopsychidae 0 1 R Apoyados
. Philopotamidae 0 13 | F | Minador
Ord. Ephemeroptera = Baetidae 10 18 C Nadadores
Leptohyphidae 1 6 | CF | Apoyados
Leptophlebiidae 0 27 C,RF Nadadores
Ord. Hemiptera Belostomatidae 2 0 P Nadadores
Mesoveliidae 0 11 Patinadores
. Gerridae 0 11 | | Patinadores
Ord. Plecoptera Perlidae 0 356 P Aferrados
Ord. Megaloptera  Corydalidae 1 0 | P | Aferrados
MALACOSTRACA
Ord. Amphipoda Hyalellidae 3 0 Fra, C Nadadores
MAXILLOPODA
COPEPODA
Ord. Cyclopoida Cyclopidae 2 0 P Nadadores
OSTRACODA
Ord. Podocopida Superfamilia 1 1 C,EP Minadores
Darwinuloidea*
ENTOGNATHA
Ord. Collembola Hypogastruridae 4 3 C Patinadores
Poduridae 0 1 Patinadores
Isotomidae 0 5 Patinadores
Sminthuridae 1 0 Patinadores
ARACHNIDA
ACARI

Ord. Trombidiformes = Grupo Hydrachnidia* 10 27 P Apoyados
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Figura 3. Representatividad numérica (%) de cada familia de artrépodos acuéticos en el
arroyo Pampichuelas (Concepcién, Catamarca) en A) junio de 2024 y B) junio de 2025.
Para mejor visualizacién, en B) soélo se representan las familias con abundancias iguales
o superiores a 0,3%.

Figure 3. Numerical representation (%) of each aquatic arthropod family in Pampichuelas
Stream (Concepcidon, Catamarca) in A) June 2024 and B) June 2025. For better visual-
ization, only families with abundances equal to or greater than 0.3% are shown in B).

Los taxones con menor representacion fueron Baetidae (Ephemeropte-
ra), 7,52%, Hydrachnida (Acari), 7,52% y Libellulidae (Odonata) con 4,51%
(Figura 3 A).

Durante el ano 2025, en cambio, la abundancia absoluta de artrépodos
acuaticos fue de 1708 individuos, pertenecientes a 10 6rdenes y 29 familias
(Tabla 3), registrandose también organismos pertenecientes a Hydrachnidia
y Darwinuloidea, de familias indeterminadas (Tabla 2). La mayor repre-
sentatividad numérica la presenté Coleoptera (37,81%), seguida de Dip-
tera (29,96 %) y Plecoptera (20, 71%), mientras que los restantes 6rdenes
presentaron abundancias relativas inferiores al 4% (Figura 2). Las familias
mejor representadas fueron Elmidae, (Coleoptera), con 35,43%, Perlidae
(Plecoptera), con 20,71%, Chironomidae (Diptera), con 17,51% y Tipulidae
(Diptera), con 8,67%. Las restantes familias tuvieron una representatividad
inferior al 3% (Figura 3 B).

En cuanto a la riqueza de taxa (S, nimero de familias en cada orden),
para el 2024 el orden con mayor valor fue Diptera (5), seguido por Epheme-
roptera, Odonata, Trichoptera y Collembola, con 2 familias cada uno. Los
restantes ordenes (un 58% del total) registraron 1 familia cada uno (Tabla
2). Para el periodo siguiente (2025), los mayores valores de esta métrica los
presento Trichoptera (8 familias), seguido de Diptera (7) y Ephemeroptera,
Coleoptera y Collembola con 3 familias cada uno. Crustacea (Copepoda y
Ostracoda), Acari, y algunos 6rdenes de Insecta (Megaloptera y Plecoptera),
presentaron baja riqueza (1 familia, respectivamente) (Tabla 2).
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Tabla 3. Métricas bioldgicas (abundancia total, nimero de érdenes y familias, riqueza EPT, % EPT,
relacion EPT/Chironomidae y Baetidae/Ephemeroptera) e indices ecoldgicos (Diversidad de Shannon,
H’ y Dominancia de Simpson, D) de la comunidad de artrépodos acuaticos en el arroyo Pampichuelas
(Concepcidén, Catamarca), junio de 2024 y 2025. *No se incluyen en el recuento los taxa Hydrachnidia
(Grupo) y Darwinuloidea (Superfamilia).

Table 3. Biological metrics (total abundance, number of orders and families, EPT richness, %EPT,
EPT/Chironomidae and Baetidae/Ephemeroptera ratios) and ecological indices (Shannon Diversity,
H" and Simpson’s Dominance, D) of the aquatic arthropod community of the Pampichuelas stream
(Concepcién, Catamarca), in June 2024 and 2025. *Hydrachnidia (Group) and Darwinuloidea (Su-
perfamily) are not included in the count.

Meétricas biolégicas Abundancia total 133 1708
Numero de érdenes 12 10
Numero de familias* | 18 | 29
Riqueza EPT 5 12
% EPT | 10,53 | 26,81
EPT/Chironomidae | 0,48 | 1,52
Baetidae/Ephemeroptera 0,91 0,35

indices ecolégicos Diversidad de Shannon (H’, log2) 3,27 2,87
Dominancia de Simpson (D) | 0,17 | 0,21

La riqueza y porcentaje de EPT (%) junto con las relaciones entre taxa
tolerantes e intolerantes a la contaminacién organica analizadas en am-
bos anos (EPT/Chironomidae y Baetidae/Ephemeroptera) se resumen en
la Tabla 3.

Con respecto a las caracteristicas troficas, el GFT dominante en am-
bos de afnos analizados fue el de los colectores, con representantes como
Elmidae, Chironomidae, Baetidae, Collembola, etc, los cuales obtuvieron
frecuencias relativas de 68,42% en 2024 y 57,79% en 2025 (Figura 4). Le
siguieron en importancia los predadores (Perlidae, Corydalidae, Odona-
ta, entre otros), con 21,05 % y 26,23 %, y los fragmentadores (Tipulidae,
Hyalellidae), con 5,26 % y 8,78 %, en 2024 y 2025, respectivamente. Los
filtradores (Simuliidae, Hydropsychidae, etc.), perforadores (Hydroptilidae)
y raspadores (Psephenidae, Blephariceridae, entre otros) tuvieron escasa
representacion (Tabla 2, Figura 4).

El modo de vida mas frecuente en ambos afos fue el de los aferrados,
con abundancias de 36,09% en 2024 y el 62,51% en 2025 (Figura 5). Estu-
vieron representados principalmente por Elmidae, Psephenidae (Coleptera),
Perlidae (Plecoptera), Simuliidae (Diptera) e Hydropsichidae (Trichoptera).
Le siguieron en importancia los minadores (principalmente Chironomidae
y Tipulidae), representando un 25,56% y 27,42% en 2024 y 2025, respec-
tivamente. Finalmente, el grupo apoyados (Libellulidae, Hydrachnidia,
Stratiomyidae) alcanzé 18,80% y 4,92%, mientras que los nadadores (Baeti-
dae, Belostomatidae, Cyclopidae, etc) estuvieron menos representados, con
15,04% y 3,28%, en 2024 y 2025, respectivamente. LLas restantes categorias
obtuvieron frecuencias inferiores a 4% en ambos anos (Tabla 2, Figura 5).
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Figura 4. Abundancia relativa (%) de cada uno de los grupos funcionales tréficos (GFT)
de los artropodos acuéticos en el arroyo Pampichuelas (Concepcién, Catamarca), durante
junio de 2024 y 2025.

Figure 4. Relative abundance (%) of each trophic functional group (TFG) of aquatic ar-
thropods in Pampichuelas Stream (Concepcién, Catamarca) during June 2024 and 2025.
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Figura 5. Abundancia relativa (%) de cada uno de los modos de vida de los artrépodos
acuaticos presentes en el arroyo Pampichuelas (Concepcién, Catamarca), durante junio
de 2024 y 2025.

Figure 5. Relative abundance (%) of each life mode of aquatic arthropods present in
Pampichuelas Stream (Concepcion, Catamarca) during June 2024 and 2025.
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Tabla 4. Valores de los indices bidéticos BMWP’, ASPT’ e IBF obtenidos a partir del analisis de la
comunidad de artréopodos acuaticos en el arroyo Pampichuelas en junio de 2024 y 2025, junto a los
valores guias (VG) y su significado.
Table 4. Values of the BMWP’, ASPT’, and IBF biotic indices obtained from the analysis of the aquatic
arthropod community in the Pampichuelas stream, in June 2024 and 2025, along with the guideline
values (VG) and their significance.

m Valor 2024 VG y significado Valor 2025 VG y significado
68 >50 130 >50

BMWP
Aguas muy limpias Aguas muy limpias
ASPT | 4,86 | 4,1-5,0 | 5,91 | >5,1
Levemente impactado Sin impacto
IBF 4,28 4,26-5,00 3,54 0,00-3,75
Calidad buena, algo de Calidad excelente, sin
contaminacién organica contaminacion organica aparente

Indices ecoldgicos

El indice de diversidad de Shannon (H’, log2) en 2024 alcanzé un valor de
3,27, mientras que la Dominancia de Simpson (D) fue de 0,17. Para 2025,
estos indices arrojaron los valores: H’'= 2,87 y D= 0,21 (Tabla 3).

La composicion faunistica de artrépodos acuaticos se asemejo en un
37,8% entre ambos anos de estudio (indice de Similitud de Jaccard, calcu-
lado a partir de los datos de ocurrencia de taxa para cada ano).

Indices bidticos

Los valores de los indices BMWP’ ajustado para el NOA (Dominguez y
Fernandez, 1998), ASPT’ (Klemm et al., 1990) e IBF (Hilsenhoff,1988) ob-
tenidos para ambos afos de estudio, junto con los valores guia y significado
de cada uno, se presentan en la Tabla 4. De manera general, se observé una
tendencia a mayores valores de los dos primeros indices y una disminucion
en el valor del IBE de un ano a otro.

DISCUSION

Las caracteristicas ambientales analizadas en el arroyo Pampichuelas pre-
sentaron escasas variaciones entre 2024 y 2025 y estuvieron, en general,
dentro de los rangos reportados por Ramos en 2017, para la misma estacion
del afio. El agua presenta baja conductividad y es neutra a ligeramente
alcalina, con valores de pH que se mantuvieron dentro del rango guia (6,5
a 8,5) para los distintos usos que se le da al recurso: consumo humano,
actividades recreativas con contacto directo, actividades agropecuarias y
proteccion de la vida acuatica (Administracién General de Obras Sanitarias
de la Provincia de Buenos Aires [AGOSBA], Obras Sanitarias de la Nacién
[OSN] y Servicio de Hidrografia Naval [STHN], 1994).
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La comunidad de artrépodos acuaticos pertenecié en su mayor parte
al complejo benténico, el cual suele distribuirse espacial y temporalmente
en los ecosistemas 16ticos en un modelo agregado o de parches (Townsend,
1989), en respuesta a un mosaico discontinuo de condiciones abidticas y
bidticas (Wantzen y Rueda Delgado, 2009). Diversos factores, tales como
los periodos de emergencia de adultos, estacionalidad pluviométrica o via-
bilidad temporal de recursos, podrian explicar grandes incrementos en las
abundancias de organismos de un momento a otro (Wantzen y Junk, 2006,
Wantzen y Rueda Delgado, 2009). A ello se suman factores metodologicos
(por €j. seleccion del sitio donde se coloc6 el muestreador, esfuerzo emplea-
do, etc.), que, en conjunto, podrian explicar las diferencias en abundancia
registradas entre un afio y el otro en el arroyo Pampichuelas.

La estructura de la comunidad de artrépodos acuaticos estuvo dominada
en ambos anos por los 6rdenes Coleoptera, principalmente por la familia
Elmidae, y Diptera, con Chironomidae. Elmidae es un grupo con sensibili-
dad frente a los s6lidos en suspension, con altos requerimientos de oxigeno
disuelto y una marcada preferencia por aguas corrientes, por lo que son
considerados buenos indicadores de calidad de agua (Archangelsky, 2001;
Dos Santos y Reynaga, 2014). Con respecto a Chironomidae, constituye uno
de los grupos mas importantes del bentos por su abundancia y diversidad,
presentando una amplia plasticidad ecoldgica, capacidad para colonizar di-
versos tipos de sustratos y tolerancia a la contaminacién, siendo ademas
indicadora de aguas mesoeutréficas y con abundante materia organica en
descomposicion (Paggi, 2003). Ambas familias constituyen componentes
frecuentes del bentos en rios y arroyos serranos y su dominancia en los
ensambles acudticos ya ha sido reportada por otros autores para el mismo
arroyo (Ramos, 2017; Ferrer y Salas, 2011) y para otros rios de la regién
(Vazquez, 2025).

La mayor riqueza (nimero de familias) total la presentaron Trichoptera
y Diptera, coincidiendo con lo reportado por Ramos (2017) para la misma
estacion del ano. Asimismo, patrones similares fueron registrados en otros
ambientes serranos, como el rio El Tala, (Ambato, Catamarca) (Colla et al.,
2013, J6 Hernandez, 2019). Con respecto a artrépodos no Insecta, como
Crustacea (Amphipoda, Ostracoda y Copepoda), Acari y Collembola, el
presente trabajo es el primero en registrar informacion sobre estos grupos
para el arroyo Pampichuelas.

Tanto la riqueza de taxa EPT como la abundancia relativa de EPT en
relacion al total de organismos, tienden a disminuir frente a los disturbios
(Prat et al., 2009). Los valores obtenidos de ambas métricas, junto con la
proporcién de taxa tolerantes e intolerantes (EPT/Chironomidae y Baetidae/
Ephemeroptera) sugieren una mejoria en las condiciones ecoldgicas del
arroyo entre 2024 y 2025, que podrian deberse a mayor cantidad de oxigeno
disuelto y/o disminucion de materia organica durante ese periodo, entre
otros multiples factores.
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Especialmente la familia Perlidae (Plecoptera), obtuvo una representati-
vidad numérica elevada durante el afio 2025 (21%). Sus larvas son predado-
ras y estan asociadas a cursos de agua rapidos, frios y altamente oxigenados
(Dos Santos y Reynaga, 2014). Las diferencias en abundancia observadas
entre ambos afos podrian responder a variaciones temporales y climaticas
que modifican el régimen hidrolégico, la disponibilidad de microhabitats y
de alimento, la velocidad de flujo y la estabilidad del sustrato (Salas, 2007).

Los indices bidticos calculados indicaron una transiciéon desde condi-
ciones compatibles con aguas levemente impactadas, con algo de conte-
nido organico en 2024, hacia un escenario de excelente calidad bioldgica,
sin contaminacion organica aparente en 2025. Valores semejantes, acordes
con condiciones del agua de “buena” a “excelente”, fueron reportados para
distintos arroyos serranos de la provincia (Colla et al., 2013; Salas et al.,
2013; Zelarayan Medina y Salas, 2014; Ramos, 2017; J6 Hernandez, 2019;
Vazquez, 2025; Lencina y Salas, 2024).

Con respecto a la estructura tréfica, dominaron los taxa colectores (C),
con frecuencias superiores al 50% en ambos anos. Este grupo cumple un
importante rol ecolégico mediante el “re- empaquetado” de las peque-
nas particulas que consume en particulas mas grandes (Ramirez y Gutié-
rrez-Fonseca, 2014). Su abundancia en el arroyo estudiado podria explicarse
en el marco del concepto del rio continuo (Vannote et al.,1980), donde los
cambios en las comunidades l6ticas estan relacionados con los gradientes
de los factores abidticos desde la cabecera hasta la desembocadura. De esta
forma, los tramos medios de los rios tienden a presentar una reduccién en
el tamano del material particulado grueso (MOPG) a fino (MOPF), con
lo cual, grupos tréficos como los colectores incrementan su importancia
numérica en las comunidades acudticas. Por otro lado, segiin Tomanova et
al. (2006), las estrategias alimentarias que requieren mayor movilidad en la
buisqueda de alimento (depredadores, raspadores), implican mayor exposi-
cién a la corriente y, por lo tanto, al riesgo de la deriva. Debido a esto, los
organismos evitarian las limitaciones de las corrientes de agua con estra-
tegias de alimentacion de tipo colector. LLa abundancia de colectores tam-
bién fue reportada para arroyos de Yungas, como Los Pinos (Concepcion,
Catamarca), donde representaron un 28,6% (Salas y L. de Grosso, 2008).

Los predadores, representados principalmente por plecopteros, odonatos
y 4caros, constituyendo mas del 20% de la abundancia relativa de las comu-
nidades, en ambos anos. Su funcién en los ecosistemas es fundamental, ya
que posibilitan el flujo de energia hacia los niveles superiores de la cadena
alimentaria y pueden controlar numéricamente las poblaciones de otros
organismos (Cooper et al., 1990).

Los modos de vida predominantes fueron aferrados y minadores, su-
mando en conjunto 61% y 90% en 2024 y 2025, respectivamente. Los or-
ganismos con modo de vida aferrado presentan adaptaciones etoldgicas o
morfoldgicas (ej. cuerpos fusiformes, unas tarsales, produccion de seda,
etc.) para vivir en superficies expuestas a corrientes rapidas (Heino, 2005),
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y suelen ser dominantes en corrientes de cabecera (Frady et al., 2007);
mientras que los minadores, habitan en lo sedimentos finos o se refugian
de las corrientes enterrandose en acumulaciones de materia organica, donde
algunos construyen madrigueras o tubos (Frady et al., 2007; Merritt y Wa-
llace, 2009). La predominancia de estas formas en el arroyo Pampichuelas
y la menor ocurrencia de grupos apoyados, nadadores y patinadores, podria
estar relacionada con la presencia de corrientes rapidas durante el periodo
estudiado (promedio de ambos anos: 0,8 m/s).

Los valores de diversidad de Shannon (H’; log2), si bien disminuyeron
levemente entre 2024 y 2025 (3,27 y 2,87, respectivamente), se mantuvieron
dentro de los rangos calculados por Ramos en 2017, quien reporté H"(log)
entre 2,8 y 3,7 en las distintas estaciones del afno, y fueron superiores a
los reportados para otros rios serranos como El Simbolar (2,2 a 2,8) y El
Tala (1,4 a 2,7) (Vazquez, 2025; Colla et al., 2013). Estos datos sugieren la
existencia de ensambles acudticos con elevada riqueza natural en el arroyo
Pampichuelas, lo cual es constatado con registros faunisticos de Coleoptera:
12 géneros en 7 familias (Ferrer y Salas, 2011) y Odonata: 11 especies en 8
géneros y 6 familias, con un nuevo registro especifico para Catamarca (De
Bonis y Salas, 2024). Ademas de artrépodos, en este arroyo se registraron
platelmintos, anélidos oligoquetos y nematomorfos (Salas, 2003; Salas y de
Villalobos, 2011).

Aun cuando en este estudio los valores de diversidad de las comunida-
des de invertebrados acuaticos fueron elevados, factores como la deforesta-
cién y la remocion de suelo en las riberas para la construccién de caminos,
observados principalmente en tramos del margen izquierdo del arroyo Pam-
pichuelas, pueden afectar la estructura y funcién de la biota acuatica. Estas
acciones modifican las condiciones fisicas del habitat acuatico al disminuir
la cantidad de materia orgdnica que ingresa al cauce, reducir la cobertura
de sombra sobre el canal (Allan et al., 1997), lo que, a su vez, puede pro-
vocar un incremento en la temperatura del agua (Silva-Aratgjo et al., 2020;
Giraldo et al., 2022), ademas de favorecer la erosién de las margenes e in-
crementar el ingreso de sedimentos finos al rio (Herbst et al., 2012), entre
otros efectos. A nivel de las comunidades de invertebrados, la pérdida de
cobertura riberena ha sido asociada con una disminucién de la riqueza, la
diversidad, el porcentaje de EPT y la proporcion de grupos fragmentadores
(Silva-Aratjo et al., 2020), lo cual refuerza la utilidad de estas comunidades
como bioindicadores de cambios en la calidad ambiental.

El conjunto de métricas bioldgicas, rasgos estructurales y funcionales de
las comunidades de artrépodos acudticos, asi como los indices ecoldgicos
y bidticos analizados en un tramo del arroyo Pampichuelas permitieron
establecer condiciones ambientales sin impacto y muy buena calidad del
agua, como se report6 hace casi una década en el mismo ambiente (Ramos,
2017). La informacion sobre el estado ecoldgico de los cursos de agua se-
rranos en la provincia continda siendo fragmentaria y, para muchos rios y
arroyos, es inexistente.
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Se remarca la importancia de realizar estudios periédicos en un mismo
ambiente, a fin de obtener datos bioldgicos y ambientales de referencia
(incluidos datos de oxigeno disuelto, nutrientes, entre otros), que posibili-
ten detectar perturbaciones en la calidad biolégica del agua en este y otros
cursos serranos semejantes.
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