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Tabla 8. Continuación. 
 

Esquel  Las Minas  Carbón 
 COD 

EU ED  LMU LMD  CU CD 

Densidad  99,9±177,8 0  427±333,6 53,2±47,3  809,4±508 2064±2202 

Riqueza total acumulada  9 0  8 12  13 11 

Diversidad  0,8±0,57 0  1,05±3,55 1,13±0,33  1,14±0,32 1,1±0,12 

Equitatividad  0,61±0,4 0  0,62±0,23 0,73±0,19  0,57±0,18 0,53±0.1 

 

La mayor densidad de tricópteros se observó en el sitio CD, en la ciudad de 

Corcovado, en los meses de mayo y marzo con 4520 y 3326 ind.m-2, respectivamente, 

siendo las especies responsables de estos valores S. annulicornis y P. ovale. En el sitio 

ED, aguas abajo de la ciudad de Esquel, no se registró ningún  individuo durante todo 

el estudio (Figura 40a). 

Con respecto a la riqueza taxonómica, el mayor valor correspondió al sitio CU 

en mayo con 6,16 especies de tricópteros (Figura 40b). Con excepción del arroyo 

Carbón en los meses de diciembre y marzo, los valores de riqueza taxonómica media 

fueros mayores en los sitios de referencia, con respecto a los urbanos (Figura 40b). 

 La diversidad Shannon-Weaver presentó una variación entre 0 y 1,54 bits. El 

menor valor se registró en los sitios ED (todos los meses) EU (diciembre), mientras que 

el máximo se observó en CU marzo (Figura 40c). Debido a la ausencia total de 

tricópteros la equitatividad fue 0 bits en ED (todos los meses) y en EU (diciembre). El 

máximo valor (0,93 bits) fue registrado en LMU septiembre (figura 40d). 
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Figura 40. a. Densidad (ind.m-2), b. riqueza taxonómica media, c. Diversidad Shannon-Weaver 
y d. equitatividad de Pielou, para los sitios urbanos (línea roja) y los de referencia (línea verde) 
en tres localidades del noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina), 
en cuatro meses del año, durante el período de muestreo. Valores medios de tres réplicas 
tomadas en rápidos y tres en pozones (n = 6). 
 
 

6.2.6. Estructura funcional de la comunidad de tricópteros  

Los grupos funcionales dominantes en los sitios de muestreo fueron desmenuzadores 

(EU y LMU) y colectores-filtradores (CU, CD y LMD). También se registró una 

importante presencia de predadores particularmente en el sitio LMD. En los dos sitios 

urbanos, LMD y CD, se registró un aumento de la proporción de colectores-filtradores 

en relación a sus sitios de referencia (Figura 41). Asimismo en el sitio LMD se observó 

una disminución marcada en la proporción de desmenuzadores  (LMU 77 % a LMD 17 

%).  
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Figura 41. Proporción (% abundancia) de los principales grupos funcionales en los sitios 
urbanos y de referencia en tres localidades del noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera 
Patagónica (Argentina), durante el período de muestreo (mayo 2005-marzo 2006) (n = 24). El 
sitio ED no presentó individuos del orden.  
 

6.2.7. Distribución temporal de tricópteros en relación a las principales variables 

ambientales 

El análisis de redundancias (RDA) de las especies de tricópteros de los sitios urbanos y 

de referencia y las principales variables físico-químicas y fracciones de materia 

orgánica se presenta en la figura 42. Se incluyeron en el ordenamiento las variables que 

presentaron valores de los factores inflación menores a 10 (Tabla 9). Las variables que 

se correlacionaron significativamente con el eje 1 fueron: amonio, total de sólidos en 

suspensión, conductividad, profundidad y algas filamentosas. Las variables que se 

correlacionaron significativamente con el eje 2 fueron: ancho del lecho mojado, 

oxígeno disuelto, algas filamentosas y las fracciones de materia orgánica otros y 

materia orgánica particulada béntica (Tabla 9). 

 El RDA 1 estuvo explicado por las variables asociadas con los efectos de las 

urbanizaciones esto es: el amonio, la conductividad, el total de sólidos en suspensión y 

las algas filamentosas, se incrementaron significativamente hacia los valores negativos 

del eje 1 (Figura 42). El ancho, el oxígeno disuelto, las algas filamentosas y las 

fracciones de materia orgánica “otros” y materia orgánica particulada béntica (MOPB) 

correlacionaron negativamente con el eje 2.  
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Tabla 9. Autovalores del análisis de redundancia, test de Montecarlo y significación. TSS: total 
de sólidos en suspensión; MOPB: materia orgánica particulada béntica. Análisis realizado entre 
las comunidades de tricópteros y las variables ambientales en ríos de tres localidades de la 
Cordillera patagónica (Argentina), durante el período de muestreo (mayo 2005-marzo 2006). 
Los valores en negrita corresponden a correlaciones significativas con el eje. 
 

 RDA 1 RDA 2 

Autovalores 0,48 0,10 

Correlaciones especie-ambiente 0.94 0.74 

Porcentaje acumulado de la varianza de las 

especies explicada 

48,2 57,8 

Correlación con los ejes:   

Amonio -0,52 -0,38 

TSS -0,35 -0,17 

Conductividad -0,6 -0,04 

Ancho mojado 0,44 -0,65 

Profundidad 0,31 -0,25 

Oxígeno Disuelto  -0,1 -0,31 

Algas Filamentosas -0,32 -0,32 

Otros -0,01 -0,4 

MOPB -0,005 0,16 

Test de Montecarlo 

   Para el primer eje: F = 13,032, p<0.0001 

   Para todos los ejes: F = 3,334, p<0.0001 

 

En la figura 42 se representan las especies de Trichoptera simultáneamente con 

las variables ambientales con mayor valor predictivo sobre su densidad. Las especies 

asociadas a los ambientes con mayor profundidad, ancho y altos valores de la fracción 

orgánica “otros” fueron S. frequens, S. dithyra, N. tricarinatum, P. ovale, M. 

longicornuta, Atopsyche sp (cuadrante inferior derecho). Mientras que Polycentropus 

sp., M. patagonica, Smicridea sp. 1, R. tenuispinum aumentaron en densidad en los 

sitios más someros esto es, de menor profundidad y ancho, y los meses de menor 

caudal (diciembre y marzo). 
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Figura 42. Análisis RDA, triplot mostrando la distribución las especies del Orden Trichoptera 
y sitios de estudio en relación a las variables ambientales. TSS: total de sólidos en suspensión; 
OD: oxígeno disuelto; AF: algas filamentosas; MOPB: materia orgánica particulada béntica. 
Código de referencia de las especies en Tabla 8. Los sitios de referencia se indican con círculos 
abiertos, los sitios urbanos se indican con círculos rellenos. Los números corresponden a las 
fechas de muestreo (1: mayo; 2: septiembre; 3: diciembre y 4: marzo). 
 

 Las especies ubicadas en el cuadrante superior derecho: H. flaminii, M. murina, 

N. brevispina, Brachysetodes sp., C. pumida, S. annulicornis, P. molinai , Austrotinodes 

sp. y O. bidentata, se asociaron a sitios que exhibieron valores bajos de amonio, TSS y 

conductividad. Por el contrario no se registró ninguna especie (ED1, ED2, ED3) o la 

densidad y la riqueza fueron muy bajas (LMD2, EU2) en los sitios o momentos del año 

donde estas variables aumentaron en extremo (cuadrante inferior izquierdo). 
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6.3 Usos de la tierra asociados a prácticas silvopastoriles. 

 

6.3.1 Descriptores de la cuenca 

Los sitios seleccionados para este estudio (Figura 43), presentaron un rango de 

elevación entre los 361 y 820 msnm (Tabla 1). 

 

 
Figura 43. Mapa del área de estudio mostrando los doce sitios seleccionados, noroeste de la 
provincia del Chubut, Patagonia, Argentina. Códigos de cada sitio entre paréntesis.  
 

6.3.2 Descriptores ambientales del tramo 

Los valores medios de temperatura del agua estuvieron comprendidos entre 3,63 (ALO, 

bosque nativo) y 10,4 °C (NyF, pasturas). Los sitios de bosque nativo con mayor 

canopia presentaron los valores más bajos de temperatura probablemente por efecto de 

sombreo, mientras que los sitios abiertos con menor cobertura de vegetación ribereña 

como las pasturas alcanzaron mayores valores (Tabla 10). La temperatura media del 

agua fue significativamente menor en los sitios de bosque nativo, respecto de los demás 
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usos (BÑ < BM, PAS, PIN; Mann-Whitney U-test p = 0,049).  Asimismo, el ancho del 

canal fue mayor en los sitios de pasturas, particularmente en el arroyo Nant y Fall que 

presentó 21,1 m en el tramo estudiado. En la mayoría de los sitios, el sustrato estuvo 

compuesto principalmente por bloques, guijones y guijarros, no obstante, en algunos 

casos la proporción de elementos de granulometría pequeña (arena, grava) fue mayor al 

30% como es el caso de EÑ (pasturas), GOL, PAT (pinares) y PIP (bosque manejado) 

(Tabla 10). 

 El pH en todos los casos fue circumneutral, con un rango comprendido entre 

7,07 y 7,60. Los valores medios de conductividad estuvieron comprendidos entre 29,25 

y 128,25 µS20.cm-1, en los sitios COM y GOL, respectivamente. Los mayores valores 

de oxígeno disuelto se registraron en los sitios de bosque nativo (12,76 a 15,05 mg.l-1), 

mientras que el sitio NyF (pasturas), presentó el menor valor medio anual de esta 

variable (8,8 mg.l-1). Los sitios NyF y PAT presentaron los valores más bajos de 

turbidez (4,25 TNU), mientras que el en el sitio GOL el valor registrado fue 

considerablemente más alto (72,5 TNU). Los valores medios de TSS estuvieron 

comprendidos entre 0,75 y 9,24 mg.l-1, siendo estos valores hallados en los sitios COM 

(bosque nativo) y PIP (bosque nativo manejado), respectivamente. Algunos valores 

extremos de esta variable se detectaron en los sitios PIP (bosque manejado) con un 

máximo de 33,9 mg.l-1 y MG (pasturas) 16,1  mg.l-1 ambos durante el verano (Tabla 

10). 

 Los valores de nutrientes estuvieron comprendidos dentro de los rangos 

esperados para ambientes cordilleranos de Patagonia. Es así que el mínimo y máximo 

de amonio varió entre 0,78 y 1,99 µg.l-1 (sitios GOL y PIP respectivamente). 

Asimismo, los valores máximos y mínimos de nitratos-nitritos hallados fueron 0,07 

(IFO y CHI) y 0,73 µg.l-1 (PAT) respectivamente. El menor valor de fósforo reactivo 

soluble se registró en el sitio GOL (0,28 µg.l-1), mientras que el mayor fue hallado en 

PIP (1,26 µg.l-1). 
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Tabla 10. Caracterización  fisicoquímica de los 12 sitios de estudio del noroeste de la provincia de Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina) 
durante el año de estudio (mayo 2005-marzo 2006). Los valores corresponden a la media anual n = 4, ± 1 desvío estándar. Bl: bloque, Gui: guijón, 
Gja: guijarro, Gr: grava, Sf: sedimentos finos. Códigos de los sitios en Tabla 1. 
 

 Pasturas  Pinar  Bosque manejado  Bosque nativo 

 NYF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Temp. del agua 
    (°C) 

10,4±2,7 7±2,6 7,1±1,4  7,7±1,5 7,7±1,1 8,8±2,6  6,5±2,4 7,2±3,2 7,4±2,2  4,4±2,1 3,6±1,8 5,4±1,9 

Ancho mojado 
    (m) 

21,1±3 6,92±3,4 5,8±0,7  2,2±0,5 1,17±0,05 8,7±0,5  7,9±3 1,45±0,5 4,22±0,8  8,4±0,6 3,73±0,3 1,85±0,5 

Ancho seco  
    (m) 

31,5 22,5 14,2  4,2 1,8 10,5  8,25 2,3 5,7  9 4 3,5 

Profundidad 
    (cm) 

25,4±5,8 26,7±5,4 16,7±4  18,8±5,4 9,7±2,1 37,7±4  23,4±3,3 9,3±3,6 20,4±7,9  30,4±4,4 26,7±4,2 17±5,9 

Velocidad 
    (m.s-¹) 

0,82±0,1 1,08±0,4 0,92±0,4  0,5±0,4 0,33±0,1 0,9±0,1  1,1±0,2 0,27±0,2 1,06±0,5  1,10±0,5 1,04±0,2 0,63±0,5 

Caudal 
    (m3.s-1) 

4,6±2,5 2,05±1,3 1±0,8  0,2±0,2 0,04 3,03±0,6  1,9±0,9 0,04±0,04 1,15±1,1  2,82±1,3 1,03±0,3 0,23±0,2 

Sustrato Gr/Gui Sf/Gr Bl/Gui  Gui/Sf Gr/Sf Bl/Gui  Gui/Gr Gr/Sf Gja/Gui  Bl/Gui Bl/Gui Gui/Gja 

% Arena y 
sedimentos finos 15 40 5  30 35 5  15 35 15  5 5 10 

pH 7,6±0,4 7,2±0,4 7,4±0,4  7,1±0,4 7,2±0,4 7,2±0,3  7,3±0,1 7,3±0,3 7,2±0,1  7,2±0,2 7,3±0,2 7,2±0,2 

Conductividad                
(µS20 cm-¹) 

114±2,7 83±24,1 65±21,6  128,2±7,1 71,7±5,9 36,5±5,2  50±14 56,7±16 77,2±18,1  29,2±2,9 25,7±2,9 50±36 
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Tabla 10. Continuación. 
 

 Pasturas  Pinar  Bosque manejado  Bosque nativo 

 NYF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Oxigeno Disuelto
   (mg. l-¹) 

8,8±1,6 12,3±2,2 12,3±1,9  11,6±1,5 11,7±1,6 11,4±3,3  11,2±1,6 12,7±4,5 12,4±3,7  14,4±3,3 15±3,4 12,8±1,3 

Turbidez  
   (TNU) 

4,2±3,8 16,2±12,3 8,5±12,4  72,5±114 4,2±2,2 24,5±32  10±14,8 5±10 10,2±17,9  37±72 4,7±8,2 49,7±95 

Amonio 
   (µg. l-¹) 

1±0,5 1,4±1 1±0,8  0,8±0,7 1±0,6 1,1±0,6  1±0,5 2±1,6 0,9±0,8  0,8±0,7 0,9±0,6 1,8±1,5 

Nitratos + Nitritos 
   (µg. l-¹) 

0,2±0,2 0,1±0,04 0,2±0,3  0,5±0,4 0,7±0,6 0,07±0,1  0,2±0,1 0,1±0,04 0,3±0,2  0,4±0,8 0,1±0,1 0,1±0,06 

Fósforo reactivo 
soluble 
   (µg. l-¹) 

0,3±0,05 0,9±0,5 0,8±0,6 
 

0,3±0,1 0,6±0,4 0,6±0,5 
 

0,6±0,2 1,3±1 0,4±0,2 
 

0,4±0,2 0,3±0,2 1±0,6 

Total de sólidos en 
suspensión 
   (mg. l-¹) 

2,7±0,8 8±5,6 5,1±7,3 
 

1±0,6 2,8±2,4 2,6±1 
 

2,4±1,9 9,2±16,4 1,1±0,6 
 

0,7±0,6 1,1±1,9 4,05±1,9 
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6.3.3. Clorofila epilítica 

Los valores medios de clorofila a epilítica, por uso, variaron entre 6,02 y 9,18 

mg.m-2, para uso pasturas y bosque nativo respectivamente, sin embargo no se 

registraron diferencias significativas (Kruskall-Wallis, p>0,05) entre estos valores para 

los distintos usos durante el mes de marzo (Figura 44). 

 
Figura 44: Valores medios de clorofila a (mg.m-2) en los distintos usos silvopastoriles y de 
referencia n = 3, durante el período de muestreo de marzo 2006. Cuadrados claros: media, 
barras: máximo y mínimo, cajas: intercuartiles (25-75%). 

 

6.3.4.  Distribución de la materia orgánica 

 
Figura 45. Distribución de detrito orgánico autóctono y alóctono en los 12 sitios de estudio por 
uso de la tierra, valores promedio de cuatro muestreos. Noroeste de la provincia del Chubut, 
Cordillera Patagónica (mayo 2005-marzo 2006). H: hojarasca. Mat: material. 
 

Con respecto a la materia orgánica béntica se obtuvieron nueve clases, cuatro de ellas 

correspondientes a materia orgánica autóctona (algas filamentosas, algas mucilaginosas, 
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briófitas y macrófitas) y cinco a fracciones de material alóctono (hojarasca entera, 

hojarasca fragmentada, material leñoso, frutos y semillas y fragmentos muy pequeños). 

Los valores más altos de briófitas se registraron en los sitios CDV (bosque manejado), 

COM, ALO y CHI (bosque  de ñire). Las macrófitas sólo se encontraron representadas 

en el sitio NyF (pasturas), mientras que las algas filamentosas sólo se registraron en los 

sitios IFO, EÑ, NyF, CDV, GLY y CHI. Con respecto a las fracciones de materia 

orgánica alóctona, la hojarasca entera, junto con la fragmentada tuvieron buena 

participación en la mayoría de los sitios, exceptuando EÑ, dónde la fracción dominante 

de material alóctono fue la de fragmentos muy pequeños. En relación al material leñoso 

y a la fracción frutos y semillas, se observó poca variación en sus proporciones en los 

sitios estudiados (Figura 45).  

 

6.3.5.  Ordenamiento de los sitios en base a las características ambientales 

Un análisis exploratorio realizado a través de un Análisis de Componentes Principales 

(ACP), permitió observar las principales diferencias entre los sitios con respecto a los 

parámetros ambientales registrados. El primer eje explicó el 67,4 % de la varianza y 

estuvo determinado por las variables briófitas, MOPB, PRS y TSS. El segundo eje 

capturó el 16,8 % de la varianza y estuvo explicado por las variables oxígeno disuelto, 

otros, ancho, velocidad, conductividad y nitratos. Hacia el extremo negativo del ACP1 

se agruparon los sitios que presentaron mayor velocidad de corriente y presencia de 

briófitas, mientras que hacia sus valores positivos se agruparon sitios de menor 

magnitud del curso de agua, con menor velocidad de corriente, alta retención de 

materia orgánica particulada béntica (MOPB), valores máximos de fósforo reactivo 

soluble y total de sólidos en suspensión. En el extremo positivo del ACP2 se agruparon 

sitios de cauces más anchos, con alta contribución de la fracción otros y altos valores de 

conductividad, mientras que hacia los valores negativos se agruparon los sitios que 

tuvieron alto contenido de oxígeno disuelto y valores máximos de nitratos y nitritos 

(Figura 46). 
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Figura 46. Representación de los dos primeros ejes del Análisis de Componentes Principales 
(ACP), mostrando la distribución de los sitios de estudio en relación a las principales variables 
ambientales, durante el período de estudio (mayo 2005-marzo 2006), en el noroeste de la 
provincia de Chubut, Patagonia, Argentina. Los códigos de los sitios se consignan en la Tabla 1 
y los símbolos que identifican los usos se detallan en la figura. TSS: total de sólidos en 
suspensión; PRS: fósforo reactivo soluble; MOPB: materia orgánica particulada béntica. 
 
 

De acuerdo a estas características ambientales se reconocieron dos grupos 

principales de sitios. Los tres sitios testigo de bosque de ñire sin manejar (ALO, COM, 

CHI) fueron agrupados juntos en el cuadrante inferior izquierdo esto puso de manifiesto 

cierta certidumbre en la selección de los sitios de referencia. Por otra parte en el 

cuadrante inferior derecho se agruparon los sitios GLY, PIP (bosque manejado) y PAT 

y GOL (pinares) que presentaron los mayores valores de  nitratos + nitritos y fósforo 

reactivo soluble, y gran cantidad de materia orgánica particulada béntica. En 

contraposición los sitios NYF, MG (pasturas), CDV (bosque manejado) e IFO (pinar), 

que presentaron condiciones de alta velocidad y menor retención de materia orgánica se 

ubicaron hacia el lado positivo del ACP2 (Figura 46). 

 

6.3.6. Vegetación acuática 

Se registraron un total de 17 especies de plantas acuáticas (Tabla 11), siendo pasturas el 

uso que exhibió mayor cantidad de especies, por el contrario en los sitios ubicados en 
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pinares no se colectó ninguna especie. Las briófitas estuvieron presentes en los usos 

bosque manejado y bosque nativo. En general las especies sumergidas y emergentes 

estuvieron presentes en los sitios pasturas, bosque manejado y bosque nativo. En los 

sitios localizados en bosque nativo no hubo presencia de especies subemergentes. Las 

juncáceas Juncus arcticus así como V. anagallis-aquatica (berro de agua) y V. 

serpyllifolia tuvieron una buena representación, tanto en los sitios de pasturas como en 

los de bosque manejado. 

 
Tabla 11. Lista de especies de plantas acuáticas sumergidas, subemergentes y emergentes 
registradas en los doce sitios de estudio de acuerdo a cada uno de los tipo de uso de la tierra, en 
el noroeste de la provincia de Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina). Mes de diciembre. 
 

Pinares Pasturas  Bosque manejado Bosque nativo 
nr Sumergidas  

Cladophora sp. 
Callitriche lechleri 
Ranunculus flagelliformis 
Lilaeopsis macloviana 
 
Subemergentes 
Mimulus glabratus 
Limosella australis 
 
Emergentes 
Veronica anagallis-
aquatica 
V. serpyllifolia 
Juncus arcticus 
J. burkartii 
J. diemii 
J. microcephalus 
Eleocharis albibracteata 
E. melanostachys 
 

Sumergidas  
Briofitas 
C. lechleri 
R. hydrophilus 
 
Subemergentes 
M. glabratus 
 
Emergentes 
V. serpyllifolia 
V. anagallis-aquatica 
E. pseudoalbibracteata 
 

Sumergidas  
Briofitas 
Ranunculus sp. 
 
Emergentes 
J. arcticus 
 
 

 

6.3.7. Caracterización del hábitat 

De acuerdo al QBRp, los sitios seleccionados para este estudio presentaron distintas 

calidades que variaron desde las categorías “alteración fuerte” hasta “estado natural”, 

sin embargo ningún sitio se ubicó por su puntaje en la categoría “degradación extrema” 

(0-25 puntos). La calificación más baja se asignó a los sitios de pasturas, dos de ellos 

presentaron calidad intermedia (NyF y EÑ) y el tercero (MG), con mayor impacto 

correspondió a la categoría “alteración fuerte”. Los arroyos en pinares presentaron una 

“calidad intermedia”, al igual que los sitios CDV y PIP (bosque manejado). Estos sitios, 
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en los que la puntuación fue baja, mostraron sus menores calificaciones en el apartado 

3, referido a la calidad de la cubierta vegetal. Este resultado se debió a la falta de 

especies arbóreas autóctonas, e incluso a la presencia de especies exóticas tanto 

aisladas como formando comunidades. Este fue el caso de los sauces (Salix fragilis) en 

los sitios LÑ y CDV y de las coníferas exóticas en los sitios de pinares. Asimismo los 

tres sitios correspondientes al uso pastoril también presentaron una baja puntuación en 

el apartado 2, referido a la estructura de la cubierta. Por otra parte el sitio GLY y los 

tres sitios en bosque nativo sin impacto correspondieron a la categoría estado natural, 

con el máximo valor posible en el sitio ALO (Figura 47a). En estos casos la buena 

cobertura de especies arbóreas como también la presencia de un sotobosque bien 

desarrollado, y una buena representación de las especies nativas en ambos estratos (ñire, 

coihue, ciprés de la cordillera, laura, chaurilla y calafate) contribuyeron a determinar las 

calificaciones obtenidas  para estos puntos de muestreo.  

 Con respecto al índice de calidad de hábitat (HA), tanto los sitios de bosque 

nativo como los pinares, presentaron una condición óptima. Mientras que las 

calificaciones más bajas fueron registradas para el sitio EÑ (pasturas) que presentó una 

calidad de hábitat marginal, dos de las pasturas (MG y NyF) y los tres sitios de bosque 

manejado, con condiciones de hábitat subóptimas (Figura 47b). Las bajas calificaciones 

obtenidas por los sitios de pasturas se debieron principalmente a una baja cobertura de 

sustrato disponible epifaunal (apartado 1), deficiente protección de ribera (apartado 9) y 

ausencia o escasa zona de amortiguación (apartado 10). En los sitios de pasturas la zona 

de protección de bosque de ribera no superó los 3 metros de ancho, con un alto grado 

de fragmentación. En cuanto al sustrato disponible epifaunal, los lechos de estos cursos 

de agua presentaron muy poca heterogeneidad, carentes de ramas o troncos y con bajo 

porcentaje de sustratos tipo bloques y guijones. Por el contrario en los sitios con 

puntajes altos, en el lecho se encontró una gran variedad de sustratos incluyendo 

briófitas y algas epilíticas, ramas y troncos que proporcionaron una mayor diversidad  

ambiental y oportunidad de colonización para la fauna béntica. En estos últimos sitios 

se detectó la totalidad de las combinaciones de flujo/profundidad. 
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Figura 47: Valores totales del índice a) QBRp y b) HA, para los doce sitios de muestro 
agrupados según el tipo de uso de la tierra (pasturas, pinares, bosque manejado y bosque 
nativo) en el noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina), datos de 
diciembre de 2006. 
 
 
6.3.8. Composición de la comunidad de tricópteros 

La comunidad de tricópteros estuvo representada por un total de 36 taxa, comprendidos 

en trece familias (Calamoceratidae, Ecnomidae, Glossosomatidae, Helicophidae, 

Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Limnephilidae, 

Philopotamidae, Philorheithridae, Polycentropodidae y Sericostomatidae) (Tabla 12). La 

familia mejor representada fue Hydrobiosidae con ocho taxa, correspondientes a seis 

géneros. 

 Siete de los taxa documentados tuvieron una aparición esporádica, cuatro de 

ellos Nectopsyche sp., O. bidentata, A. hirsutus y una especie no determinada de 

perteneciente a la familia Philorheithridae, fueron colectados en sólo dos sitios, y tres 

(Phylloicus sp., M. griseum, R. lobuliferum) presentaron sólo un registro y una densidad 

media anual inferior a los 4 ind.m-2. 
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El sericostomátido, P. ovale fue la especie que presentó mayor densidad siendo 

la media de 2500 ind.m-2 en NyF (pastura), seguida de S. annulicornis (Hydropsychidae) 

con un valor de 995 ind.m-2 en EÑ (pastura) y Brachysetodes sp. (Leptoceridae) con 416 

ind.m-2 en PIP (bosque manejado). Un rasgo notorio fue que en los tres sitios de pastura 

(EÑ, MG, NyF) el colector-filtrador S. annulicornis, superó la media anual de 250 

ind.m-2. 

 La especie P. cristatum se registró únicamente en sitios de bosque nativo, 

mientras que las dos especies representantes de la familia endémica Helicophidae (A. 

valgiformis y E. aequispina) junto con M. neotropicalis (Hydroptilidae) se colectaron 

sólo en los usos de pinares y bosque nativo. 

El menor valor de densidad promedio anual fue registrado para el pinar IFO 

(131 ind.m-2), mientras que el mayor se observó en el sitio NyF (pastura) (3305 ind.m-2), 

seguido de LÑ (1034 ind.m-2) siendo las especies responsables de estos valores P. ovale, 

S. annulicornis y S. frequens en el caso de NyF, S. annulicornis en EÑ (Tabla 12). Los 

menores valores de riqueza taxonómica se registraron en los sitios MG e IFO con 7 y 8 

especies, respectivamente. Por otra parte, la mayor riqueza taxonómica fue observada en 

el sitio de bosque nativo CHI, con 22 taxa pertenecientes al orden, comprendiendo el 61 

% de las especies relevadas en todo el estudio. 

Los valores de diversidad media anual de Shannon-Weaver, estuvieron 

comprendidos entre 0,32 (pasturas, EÑ) y 1,75 bits (pinares, GOL) y la equitatividad 

varió entre 0,31 y 0,8, para los sitios NyF (pasturas) y ALO (bosque de ñire), 

respectivamente. Los mayores valores absolutos de diversidad fueron registrados en el 

sitio GOL por ejemplo durante el mes de septiembre (1,93 bits), y en los meses de mayo 

y diciembre (1,73 y 1,76 bits respectivamente) (Tabla 12). 
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Tabla 12. Densidad media anual (n = 24) ± desvío estándar de las 36 especies de Trichoptera y valores de densidad, riqueza taxonómica, diversidad 
Shannon-Weaver y equitatividad de Pielou en los 12 sitios de muestreo en el noroeste de la Cordillera Patagónica, durante el período de muestreo 
(mayo 2005 – marzo 2006). 
 

 Pasturas  Pinares  Bosque manejado  Bosque nativo 

 NyF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Calamoceratidae                

  Phylloicus sp. 0 0 0  0,5±0,9 0 0  0 0 0  0 0 0 

Ecnomidae                

  Austrotinodes sp. 0 0 0  3,7±5,2 4,2±4,9 0  0 0 0  0 0 0 

Glossosomatidae                

  Mastigoptila sp. 0 0 45,3±60,7  0 0,9±1,8 0  0 0 0  207,66±190,7 76,78±111,7 63,4±80,6 

  M. longicornuta 11,1±15,3 0 1,4±1,8  0 0 0  0 32,4±57,5 0  0 0 5,09±10,1 

Helicophidae                

  Austrocentrus valgiformis 0 0 0  69,8±72,3 0 1,4±2,8  0 0 0  8,33±16,6 15,73±2,4 7,86±6,1 

  Eosericostoma aequispina 0 0 0  0,9±1,8 23,1±28,4 0  0 0 0  0 0 11,1±11,2 

Hydrobiosidae                

  Atopsyche sp. 0 0 0  0 0 0  0,46±0,9 0 0  0 0 0,93±1,8 

  Cailloma pumida 5,1±9 0,5±0,9 6±5,1  0 0 0  1,85±2,6 0 19,9±24,5  0 0 1,85±1,5 

  Metachorema griseum 3,2±6,5 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0 

  Neoatopsyche brevispina 31±31,3 8,3±12,2 0  14,3±9,2 0 0,9±1,8  28,21±32,6 2,31±4,63 3,24±6,5  3,24±3,8 0 12±21,6 

  Neoatopsyche unispina 11,1±7,8 1,4±2,9 0  5,5±10 0 0  20,81±33,1 1,39±1,7 72,6±78,7  0 0 0 
  Neopsilochorema 
tricarinatum  4,2±2,8 4,6±7 0  2,8±2,4 0,9±1,8 0  18,5±17,6 25,44±15,6 6,48±10,5  0 12,95±14,4 5,09±6,4 

  Reochorema lobuliferum 0 0 0  0 0 0  0,46±0,9 0 0  0 0 0 

  Reochorema tenuispinum 0 1,8±3,7 0  7,4±12,5 0 0  0 22,6±23,3 14,8±27,2  0,46±0,9 6,01±7,3 9,25±8,1 
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Tabla 12. Continuación. 
 

 Pasturas  Pinares  Bosque manejado  Bosque de Nire 

 NyF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Hydropsychidae                

  Smicridea sp. 2  0 0 1,8±3,7  47,2±94,3 164,2±82,2 0  0 0 0  95,28±79,6 53,19±55,2 0 

  Smicridea annulicornis 438,9±450 995,7±1225,7 275,6±271,3  0 0 0,5±0,9  189,63±222,7 0,46±0,9 190,5±215,6  0 0 6,48±12,9 

  Smicridea dithyra 0 0 0  6,5±13 6,9±13,9 0  0 0 0  1,39±2,7 0 0 

  Smicridea frequens 172±243,1 0 0  10,2±16,9 51,8±103,6 0  9,25±18,5 0 3,7±6,2  0 4,63±5,3 0 

Hydroptilidae                

  Metrichia neotropicalis 0 0 0  0 0 2,8±3,2  0 0 0  10,64±15,7 1,39±2,8 37,93±69,8 

  Metrichia patagonica 0 0 0  17,1±34,2 0 0  1,39±1,8 0 0  2,78±5,5 0 19,89±39,8 

Oxyethira bidentata 1,8±3,7 0 0  0 0 0  0 0 0,46±0,9  0 0 0 

Leptoceridae                

  Brachysetodes sp. 0 1,4±1,7 34,2±29,8  88,8±140 60,6±98 106,4±124,7  0 416,71±630 145,7±136,5  12,03±11,9 33,3±55,9 0 

  Brachysetodes quadrifidus 96,6±121,6 0 0  0 0 0  190,5±247,9 0 0  0 0 335±230 

  Hudsonema flaminii  18±24,8 1,4±2,8 0  2,3±4,6 0 0  49,03±39,2 0 1,85±2,14  0 0 6,94±13,8 

  Nectopsyche sp. 0 0,9±1,8 0  0 0,9±1,8 0  0 0 0  0 0 0,00 

  Triplectides sp. 0 0 0  0 7,4±12,5 0  1,85±1,5 0 0  0 0 2,78± 4,40 

Limnephilidae                

  Austrocosmoecus hirsutus 0 0 0  0 0, 0  0 0 0  0 0,93±1,8 0,93 ±1,85 

 Monocosmoecus sp. 0 0 0  0 0 0  0 0 0,46±0,9  0 0,46±0,9 1,85 ±3,70 

 Verger sp. 3,2±5,3 0 0  0 0 0,5±0,9  0,46±0,9 0,46±0,93 0  0 0,46±0,9 1,39± 2,78 

Philopotamidae                

  Sortosa sp. 0 0 0  4,2±8,3 40,2±66,5 0  0 0 0  0 0,46±0,9 0 
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Tabla 12. Continuación.  
 

 Pasturas  Pinares  Bosque manejado  Bosque de Nire 

 NyF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Philorheithridae                

  Philorheithridae sp. 0 0 0  3,7±5,2 0 0,9±1,8  0 0 0  0 0 0 

  Psilopsyche molinai 0 16,6±18,5 0  0 0 0  0 0 1,85±2,6  0 0 1,85 ±2,62 

Policentropodidae                 

  Polycentropus sp. 0 0 0  34,4±57,2 1,8±2,6 0  0,46±0,9 84,64±81,1 9,7±15,9  0 0 2,78±3,54 

Sericostomatidae                

  Myotrichia murina 0 0 5,5±6,4  59,7±50,1 289,5±145,3 0  0 160,95±219 0,93±1,1  0,46±0,9 0 383±113 

  Parasericostoma cristatum 0 0 0  0 0 0  0 0 0  2,31±4,6 64,29±47,2 1,39±1,77 

  Parasericostoma ovale 2509±977,27 1,4±2,8 0  0 0 18 ±27,6  6,94±7,7 0 0  0,00 0 0,00 

Densidad 3305±1396 1034±1264 370±247  379±302 652±263 131±153  519±270 747±1006 472±355  344±213 270±251 919±364 

Riqueza 13 11 7  18 13 8  15 10 14  11 13 22 

Diversidad (H´) 0,71±0,33 0,32±0,23 0,86±0,5  1,75±0,14 1,19±0,32 0,56±0,03  1,17±0,35 1,4±0,17 1,07±0,48  1,02±0,28 1,55±0,15 1,31±0,22 

Equitatividad 0,31±0,15 0,37±0,41 0,51±0,27  0,76±0,05 0,6±0,11 0,53±0,2  0,53±0,14 0,72±0,09 0,58±0,27  0,62±0,22 0,8±0,08 0,52±0,08 
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En relación al comportamiento de los distintos descriptores de la comunidad de 

tricópteros por uso de la tierra se observó que la densidad en sitios de pasturas fue 

mayor que la registrada en los demás usos (Figura 48a). Sin embargo esta diferencia 

fue significativa sólo entre pasturas y pinares (Mann Whitney U-test, p<0,05).  De la 

misma manera los valores diversidad Shannon-Weaver, tanto como de Equitatividad, 

fueron significativamente menores en los sitios de pasturas con respecto a los restantes 

tres usos (Figura 48 c y d). Si bien se observó un gradiente de disminución de la riqueza 

en función del aumento en intensidad del uso de la tierra, esto es la riqueza en pasturas 

fue menor que la observada en pinares, y la de ambas menor que la de bosque 

manejado las diferencias no fueron significativas (Mann-Whitney U-test, p<0,05) 

(Figura 48b).  

     
 
Figura 48. a. Densidad (ind.m-2), b. riqueza taxonómica media, c. Diversidad Shannon-Weaver 
y d. equitatividad de Pielou, para los 12 sitios de muestreo en el noroeste de la provincia del 
Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina), valores medios de cuatro meses del año, durante el 
período de muestreo (mayo 2005 - marzo 2006). DS: desvío estándar. Las diferencias 
significativas se indican en cada figura (Mann-Whitney U-test, p<0,05). 
 

6.3.9. Estructura funcional de la comunidad de tricópteros 

De la totalidad de la comunidad de tricópteros encontrada en los sitios sometidos a usos 

silvopastoriles (Tabla 12), 10 especies pertenecieron al grupo funcional desmenuzador, 
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9 de ellas fueron predadoras, 6 raspadoras, 5 colectoras-filtradoras, 1 perforadora de 

algas y 1 colectora-recolectora. 

 En los sitios localizados en pinares, los desmenuzadores contribuyeron con una 

proporción relativa de 45 a 95 % del total de la comunidad, mayormente M. murina y 

Brachysetodes sp. Por otra parte en los sitios localizados en pasturas, los grupos 

funcionales dominantes fueron colectores-filtradores, de las especies S. frequens y S. 

annulicornis, en el caso de MG y EÑ (73 y 96 %, respectivamente), mientras que en 

NyF, la comunidad estuvo dominada por desmenuzadores (82 %), donde P. ovale 

(Sericostomatidae) fue la especie con mayor densidad (promedio anual superior a 2500 

ind.m-2) (Figura 49). 

 

 
Figura 49. Estructura trófica de los 12 sitios de muestreo, en el noroeste de la provincia del 
Chubut, Cordillera Patagónica (Argentina), valores medios de cuatro meses del año, durante el 
período de muestreo (mayo 2005-marzo 2006). Datos correspondientes a densidad de 
tricópteros. 
 

 En los sitios de bosque manejado, los desmenuzadores dominaron (PIP) o co-

dominaron junto con colectores-filtradores (GLY y CDV), sin embargo en los tres 

sitios los predadores conformaron una importante fracción de la comunidad de 

tricópteros en relación al resto de los usos representando entre 13,6 y 27,2 % de la 

comunidad total de Tricópteros. Estos altos porcentajes se atribuyen fundamentalmente 

a especies de la familia Hydrobiosidae en los sitios GLY y CDV, siendo las más 

importantes en densidad las del género Neoatopsyche, N. unispina en el primer caso y 

N. brevispina en el segundo. Mientras que en el sitio PIP, se encontró que la especie 
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predadora dominante fue Polycentropus sp., que apareció junto con otros hidrobiósidos 

(Figura 49). 

Con respecto a  los arroyos de referencia, el grupo funcional dominante fue el 

de los raspadores en COM, mientras que los desmenuzadores predominaron en ALO y 

CHI, con 36,7 y 80 %, respectivamente, que se deben principalmente a P. cristatum en 

el caso de ALO y B. quadrifidus y M. murina en el CHI. Sin embargo, tanto en ALO 

como en CHI, también se registró una importante contribución de raspadores (13 y 32 

%, respectivamente). Las especies raspadoras Mastigoptila sp. (Glossosomatidae), A. 

valgiformis (Helicophidae) y M. neotropicalis (Hydroptilidae) fueron las de mayor 

importancia en estos sitios, sin embargo la primera fue la más importante en términos 

de densidad (Figura 49). 

 

 
Figura 50. Densidad (ind.m-2) de los cuatro grupos funcionales dominantes distribuidos en los 
cuatro usos de la tierra, a lo largo del período de estudio (mayo 2005 - marzo 2006). Las 
diferencias significativas en los valores entre cada tipo de uso se indican en los gráficos (Mann-
Whitney U-test, p<0,05) DS: desvío estándar. 
 

 En relación a la distribución de los grupos funcionales, no se registraron 

diferencias significativas en la densidad de especies desmenuzadoras según el uso de la 

tierra (Figura 50a). Sin embargo en los grupos raspadores, colectores-filtradores y 

predadores si se detectaron diferencias significativas. Los raspadores presentaron una 

mayor densidad en bosque de ñire con respecto a los restantes usos (Mann-Whitney U-
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test p<0,05) (Figura 50b). La densidad media de colectores-filtradores fue 

significativamente mayor en pasturas que en pinares, bosque manejado y bosque de 

ñire (Mann-Whitney U-test p<0,05) (Figura 50c), mientras que los predadores 

presentaron su mayor densidad en sitios de bosque manejado, en comparación con los 

usos pinares y bosque de ñire (Mann-Whitney U-test p<0,05) (Figura 50d). 

 

6.3.10. Relaciones estacionales especie-ambiente 

Los dos primeros ejes del ordenamiento realizado mediante el Análisis de 

Correspondencias Canónicas (CCA) explicaron 42,2 % de la varianza de la relación 

especies-ambiente. Los valores de correlación especie ambiente fueron de 0,88 para el 

primer eje y 0,96 para el segundo. De acuerdo al test de Montecarlo el ordenamiento 

obtenido tanto para el primer eje como para los cuatro ejes en su conjunto fue 

significativo (p<0,001, Tabla 13). 

El ordenamiento de los sitios y las variables ambientales, dado por los dos 

primeros ejes se presenta en la Figura 51. Las variables ambientales utilizadas para 

producir el CCA se presentan en la tabla 13. Las variables que se correlacionaron con el 

primer eje fueron: temperatura del agua, pH, conductividad, oxígeno disuelto y la 

presencia de algas filamentosas. Por otra parte las variables que se correlacionaron con 

el segundo eje fueron: velocidad, descarga, altitud, porcentaje de arena y nitratos.  

 Los sitios y momentos estacionales con menores valores de temperatura del 

agua, proporción de arena, conductividad, total de sólidos en suspensión, y altos valores 

de oxígeno disuelto y presencia de briófitas, se ubicaron en el cuadrante superior 

izquierdo. Este grupo comprendió a todos los sitios de bosque de ñire de referencia con 

excepción del sitio CHI con los muestreos de septiembre y marzo ligeramente 

desplazados hacia el cuadrante izquierdo inferior. Asimismo el sitio MG (pasturas) y el 

sitio IFO (meses de mayo, diciembre y marzo) quedaron localizados en el mismo 

cuadrante. 

Los sitios ubicados a mayor altura, con mayores valores de velocidad, caudal y 

pH, y caracterizados por briófitas, algas mucilaginosas y algas filamentosas se 

ordenaron en el cuadrante superior derecho. En el mismo se agruparon los sitios NyF, 

CDV, el sitio IFO (muestreo de septiembre), y los sitios EÑ y GLY (muestreo de 

diciembre).  

El gradiente de uso de la tierra quedó claramente definido por el CCA2 esto es,  

hacia el extremo negativo del CCA 2 se agruparon los sitios de pinar PAT y GOL, los 
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sitios de bosque manejado PIP y GLY (este último exceptuando el muestreo de 

diciembre) asociados a altos valores de nitratos, materia orgánica particulada béntica, 

porcentaje de arena y fósforo reactivo soluble.  

 

Tabla 13. Autovalores del análisis de correspondencias canónicas (CCA), test de Montecarlo y 
significación. Análisis realizado entre las comunidades de tricópteros y las variables 
ambientales de los doce ríos del noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera Patagónica 
(Argentina) sometidos a distintos tipos de uso (pasturas, pinares, bosque manejado y bosque 
nativo), durante el período de muestreo (mayo 2005-marzo 2006). Los valores en negrita 
destacan las correlaciones significativas con el eje. 
 

 CCA1 CCA2 

Autovalores 0.397 0.278 

Correlaciones especie-ambiente 0.88 0.96 

Porcentaje acumulado de la varianza de la relación 

especies-ambiente 
24.8 42.2 

Correlación con los ejes:   

Nitratos 0.27 -0.38 

Fósforo reactivo soluble -0.03 -0.21 

Temperatura del agua 0.60 -0.45 

Velocidad 0.29 0.63 

Caudal 0.60 0.65 

Conductividad 0.45 -0.32 

Oxígeno disuelto -0.48 0.07 

Total de sólidos suspendidos 0.22 -0.10 

pH 0.41 0.12 

Altitud 0.14 0.54 

Porcentaje de arena 0.17 -0.88 

Algas filamentosas 0.52 0.04 

Algas mucilaginosas 0.17 0.34 

Briófitas 0.09 0.69 

Materia orgánica particulada béntica  -0.39 -0.46 

Test de Montecarlo 

   Para el primer eje: F = 4.328, p<0.001 

   Para todos los ejes: F = 1.968, p<0.001 
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En el lado derecho del cuadrante inferior se localizó el sitio EÑ (uso pastura), 

con excepción del muestreo de diciembre. Este sitio mostró altos valores de 

conductividad, mayor porcentaje de arena en su lecho, mayores valores de temperatura, 

y total de sólidos en suspensión pero además menores valores de oxígeno disuelto. 

Similarmente el sitio GLY (uso bosque manejado) en dos momentos de muestreo 

(septiembre y marzo) quedó ubicado en el cuadrante inferior derecho.  

 

 
Figura 51. Ordenamiento según el Análisis de Correspondencias Canónicas de los 12 sitios de 
estudio en sus cuatro períodos de muestreo en el noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera 
Patagónica, y las variables ambientales. TSS: total de sólidos en suspensión; PRS: fósforo 
reactivo soluble; MOPB: materia orgánica particulada béntica; Elev.: elevación. Los códigos de 
los sitios se encuentran en la Tabla 1, y los números junto al código de cada sitio corresponden 
a 1: mayo 2005; 2: septiembre 2005; 3: diciembre 2005 y 4: marzo 2006. Los símbolos que 
identifican los usos se detallan en la figura. 
 

 En la figura 52 se representan las especies en el hiperespacio definido por las 

variables ambientales, el diagrama presenta las asociaciones de especies que 

caracterizaron los distintos tipos de usos. En el cuadrante superior izquierdo se 

ubicaron las especies P. cristatum, Mastigoptila sp., M. neotropicalis, A. hirsutus, 

Smicridea sp. 2, A. valgiformis y Monocosmoecus sp., que caracterizaron los sitios de 

bosque nativo de referencia, bien oxigenados y con menores temperaturas. Por otra 
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parte el grupo de especies determinado por P. ovale, M. griseum, O. bidentata, H. 

flaminii, B. quadrifidus, R. lobuliferum, S. annulicornis, C. pumida y Verger sp., 

dominaron los sitios pastoreados (NyF y CDV, principalmente), que a su vez 

presentaron mayores valores de caudal y velocidad de la corriente, y presencia de 

diversos tipos de algas mucilaginosas y filamentosas. 

 Otro de los ensambles estuvo conformado por R. tenuispina, Philorheithridae 

sp., Triplectides sp., M. murina, E. aequispina, S. dithyra, Nectopsyche sp., Sortosa sp., 

Polycentropus sp., Austrotinodes sp. y Phylloicus sp., que aumentaron en densidad en 

los sitios de menor caudal y velocidad, y un alto contenido de materia orgánica 

particulada béntica como por ejemplo los sitios de pinares PAT y GOL y el sitio de 

bosque manejado PIP.  

 

 
Figura 52. Ordenamiento de las especies de Trichoptera colectadas en los 12 sitios de la 
Cordillera Patagónica (noroeste de Chubut, Argentina), según el Análisis de Correspondencias 
Canónicas.  
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6.3.11. Atributos de la comunidad de tricópteros a escala de hábitat  

El análisis realizado a escala de mesohabitat permitió evidenciar una disminución tanto 

en densidad como en riqueza específica de tricópteros en los pozones con respecto a la 

encontrada en los rápidos (Figura 53). Sin embargo estas diferencias sólo fueron 

significativas para la densidad en los sitios sometidos al uso bosque manejado. Es decir 

los rápidos sostuvieron mayor densidad de tricópteros respecto a pozones en los sitios 

bosque manejado  (Mann-Whitney U-test, p<0.049). 

 

 
Figura 53. Densidad (ind.m-2) y riqueza taxonómica, en los hábitats de pozón y rápido según el 
tipo de uso de la tierra, durante el período de muestreo (mayo 2005 - marzo 2006) en los 12 
sitios, noroeste de la provincia del Chubut, Patagonia Argentina (n = 36). *: p<0.049, Mann-
Whitney U-test. 
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6.4. Comunidades de tricópteros y uso de la tierra a una escala de paisaje 

 

En la Tabla 14 se detallan las coordenadas geográficas y la altitud de los 18 sitios 

seleccionados para este estudio. Se consignan además los porcentajes de cada cuenca 

ocupados por los distintos tipos de usos de la tierra (bosque nativo, bosque exótico, 

pasturas-mallines, áreas urbanas, altas cumbres-lagos). La altitud de los sitios de 

muestreo varió entre 361 y 820 msnm para los sitios GOL y ALO respectivamente. El 

área de la cuenca de drenaje de cada río estudiado estuvo comprendida entre 1,8 Km2 

correspondiente al arroyo Patriada (PAT), y 299 Km2 sitio ED sobre el arroyo Esquel. 

Sin embargo varias cuencas presentaron áreas inferiores a los 10 km2 (Tabla 14) como 

por ejemplo GOL, PAT, PIP y ALO. 

 Con excepción de la cuenca del arroyo Esquel cuyo valor de cobertura fue de 11 

% y el arroyo el Loro con valores de 43,7 %, todas las cuencas tuvieron buena 

cobertura de bosque nativo, siendo en todos los casos superiores al 62,8 %. Esto es 

esperable para el nivel de actividad económica y actividades extractivas que reviste la 

región. En el caso del arroyo Loro, el resto de la cuenca correspondió a la presencia de 

altas cumbres naturalmente carentes de vegetación.  

 Los sitios seleccionados como uso bosque exótico presentaron coberturas de 

plantaciones de pinos de entre 3,1 % en Ifona y 7,3 % en Patriada. Si bien podría 

considerarse un porcentaje bajo con respecto al total de la cuenca, todos los tramos de 

río correspondientes a este tipo de uso atravesaron segmentos de entre 500 a 1500 

metros lineales de bosques implantados. Los sitios EU, ED, CU, CD y NyF, tuvieron 

presencia de bosques de especies exóticas, todos en porcentajes inferiores a 6 % y 

además localizados en áreas alejadas a los cursos de agua estudiados. Las áreas 

cubiertas por pasturas y mallines presentaron máximos en ED (18,7 %), seguido de EÑ 

(8 %). Otros sitios que presentaron conversión de bosque a pasturas fueron ED, LMU, 

LMD, CU, CD, NyF, EÑ, MG y CDV (Tabla 14). 

 Se obtuvieron regresiones significativas únicamente para las variables 

dependientes riqueza taxonómica de Trichoptera y diversidad Shannon-Weaver, en 

relación a ciertos tipos de cobertura o uso del suelo (Figura 54). El 32 % de la varianza 

de la riqueza taxonómica fue explicada por el porcentaje de áreas urbanas, esto es la 

riqueza disminuyó significativamente con el incremento de las áreas urbanas en la 

cuenca (r2=0,33; p=0,01). Similarmente, el 35 % de la variación de la diversidad 
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específica de Shannon-Weaver fue explicado por la variable porcentaje de áreas 

urbanas en la cuenca  (r2=0,35; p<0,01). Un mejor ajuste de estos modelos se obtuvo al 

utilizar la variable independiente porcentaje de pasturas en la cuenca y la variable 

dependiente H ,́ este modelo explicó 56 % de la variación de la diversidad. Asimismo, 

junto con el aumento del incremento en cobertura de pasturas también se observó una 

disminución significativa de la riqueza taxonómica (r2=0,28; p<0,02) (Figura 54). 

En relación a lo descripto y de la observación de la figura 54 se destaca que ante 

una cobertura de uso urbano de entre 8 a 10 % hubo una dramática disminución de la 

riqueza y la diversidad de tricópteros. Similarmente en cuencas con más de 8 % de 

conversión a pasturas se observó una disminución de 60 % de los valores de riqueza y 

78 % de la diversidad.  

Se obtuvo un modelo significativo que relacionó positivamente la riqueza 

taxonómica de tricópteros y el incremento de la superficie de la cuenca cubierta por 

bosque nativo (r2=0,33; p<0,01) (Figura 54). La tendencia observada fue que una 

pérdida de 40 % de bosque nativo se tradujo en una disminución de 35 % de la riqueza 

taxonómica de tricópteros. 
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Tabla 14. Descriptores de la cuenca de cada uno de los 18 sitios seleccionados para el estudio, en el noroeste del Chubut. Patagonia. 
Argentina. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Esquel Las Minas Carbón  Pasturas  Pinares  Bosque manejado  Bosque nativo 
 EU ED LMU LMD CU CD  NyF EÑ MG  GOL PAT IFO  CDV PIP GLY  COM ALO CHI 

Altitud (msnm) 721 491 573 555 384 403  690 667 699  361 495 368  699 728 615  770 820 670 

Área de la 

cuenca (km2) 
22,9 299 35 35,5 80,9 110  161,8 102,9 20,6  5,7 1,8 35,5  88,7 2,2 21,7  21,8 8,2 11,1 

% Bosque nativo 11,3 11,0 93,1 92,3 97,0 96,6  69,7 81 76  63 79,1 69,5  90,4 99 98,8  62,8 43,7 97,1 

% Bosque 

exótico 
0,7 5,6 0 0 1,4 1,1  0,2 0 0  5,3 7,3 3,1  0 0 0  0 0 0 

% Pasturas 

mallines 
0 18,7 1,3 1,3 1,4 1,5  4,4 8 <1  0 0 0  2,8 0 0  0 0 0 

% Áreas urbanas 0 9,0 0 0,7 0,2 0,4  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0 

% Altas cumbres 

y lagos 
88,0 55,7 5,6 5,7 0 0,4  25,7 11 23  31,7 13,6 27,4  6,8 1 1,2  37,2 56,3 2,9 
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Figura 54. Regresiones lineales simples entre porcentaje de áreas urbanas, pasturas y bosque 
nativo (variables independientes) y la riqueza y diversidad de tricópteros. Datos 
correspondientes a las medias anuales de cada sitio, n = 18. En cada recuadro se presentan los 
valores de r2 y la función ajustada a cada set de datos. Durante el período de estudio (mayo 2005 
- marzo 2006), en el noroeste de la provincia del Chubut, Cordillera Patagónica, Argentina. 
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7. DISCUSIÓN 
  
Análisis de la biocenosis 

 

En el presente estudio se registraron un total de 37 taxa correspondientes a 26 géneros y 

13 familias de Trichoptera. Esta riqueza es comparable a la reportada por Sganga (2011) 

(42 taxa, 12 familias), para ríos de la selva tropical misionera. Sin embargo es 

significativamente mayor a la documentada en otros estudios de nuestro país, como es el 

de Mangeaud (1996), quien encontró 22 especies pertenecientes a 10 familias del orden 

en un estudio llevado a cabo en la región semiárida del gran Chaco, por otra parte, en un 

río regulado de San Luis, Vallania et al. (1998) reconocieron 10 especies de tricópteros 

pertenecientes a 10 familias.  

 Existen también estudios en regiones naturalmente más diversas que reportan 

una mayor cantidad de especies, como es el caso del relevamiento realizado por 

Angrisano y Sganga (2007), en el Parque Nacional El Palmar, dónde se registraron 51 

especies y 7 familias. Las autoras trabajaron colectando adultos lo que indudablemente 

mejoró el nivel de resolución taxonómica y además incorporó más ambientes y biotopos 

(lagunas, esteros) no contemplados en el presente estudio.  

Asimismo los trabajos sobre tricópteros llevados a cabo previamente en la 

región Patagónica, son abundantes, pero indican riquezas mucho menores. Miserendino 

(2001), documentó 17 taxa en un relevamiento realizado en una transecta de 1000 km 

en la cordillera patagónica, y 10 taxa en el estudio estacional de zonación altitudinal del 

sistema Esquel-Percy (Miserendino, 1999). Por otra parte, Miserendino y Brand (2007), 

reconocieron 15 taxa comprendidos en siete familias para la cuenca alta, media y baja 

del Río Chubut. La mayor riqueza documentada en este estudio puede deberse a 

diversos factores, principalmente el gran número de cuencas hídricas relevadas y al 

esfuerzo de muestreo sobre una gran diversidad de ambientes en una amplia región 

geográfica, razones que pueden haber contribuido significativamente a ampliar la 

cantidad de registros. Sin embargo es innegable que al presente hay un mayor 

conocimiento de los estadios preimaginales de Trichoptera y se cuenta con claves más 

completas y actualizadas (Angrisano & Sganga 2009).  

Según Flint (1983), en la región Neotropical, el orden se subdivide en dos 

grupos faunísticos: el Brasilero y el Chileno. Mientras que el grupo Brasilero se 

encuentra distribuido, desde el sur de Méjico, América Central, Antillas, hasta la 
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porción tropical y subtropical de América del Sur, el grupo Chileno abarca sur de Chile 

y sudoeste de Argentina, desde Río Negro hacia el sur. La fauna característica del grupo 

Chileno es altamente endémica y se encuentra estrechamente relacionada con la 

existente en las regiones de Australia y Nueva Zelanda, con la que comparte varias 

familias que están ausentes en el resto de América del Sur: Philorheithridae, Tasimiidae, 

Kokiriidae, Helicophidae y Stenopsychidae (de Moor & Ivanov 2008). 

Como resultado de este estudio se logró la asociación de los estadíos larva y 

adulto de Psilopsyche molinai  (Philorheithridae) (Angrisano & Brand, en preparación), 

y se amplió la distribución de varias especies del orden a la provincia de Chubut (Brand 

2009). Entre ellas Austrocentrus valgiformis (Helicophidae), antes citada hasta la 

provincia de Neuquén (Flint 1997); Cailloma rotunda (Hydrobiosidae), citada 

únicamente para la provincia de Tierra del Fuego (Flint 1974); Metachorema griseum 

(Hydrobiosidae) relevada en la provincia de Neuquén (Bravo & Angrisano 2003) y 

Parasericostoma cristatum (Sericostomatidae) documentada para las provincias de 

Neuquén y Río Negro (Valverde & Albariño 1999). Además de ampliar la distribución 

geográfica de los taxa relevados, la presente tesis proporciona una completa 

caracterización ambiental de los biotopos donde las especies fueron encontradas. Sin 

embargo se debe continuar con los trabajos orientados a la identificación específica o 

descripción de taxones que hasta el momento no pudieron ser correctamente asignados, 

tal es el caso de Phylloicus, sp., Austrotinodes sp., Mastigoptila sp., Atopsyche sp., 

Smicridea sp. 1 y Smicridea sp. 2, Brachysetodes sp., Nectopsyche sp., Triplectides sp., 

Monocosmoecus sp., Verger sp., Sortosa sp., una especie no determinada de la familia 

Philorheithridae y Polycentropus sp. En tal sentido si bien en los últimos años se ha 

avanzado en el conocimiento de la fauna de la región aún se requiere de recursos para 

mejorar el estado del arte, posiblemente aunando esfuerzos entre sistemáticos y 

ecólogos lo que mejorará la calidad de los trabajos y de los inventarios (Miserendino 

2005b). 

 Las larvas de Trichoptera constituyen un elemento importante en el flujo de 

energía y en la dinámica de nutrientes de los ambientes acuáticos, dada su amplia 

diversidad de adaptaciones tróficas (Reynaga 2009; Reynaga & Rueda Martín 2010), sin 

embargo, es escasa la información disponible respecto a los hábitos alimentarios de los 

estadíos larvales de este grupo en la región Neotropical. El presente trabajo provee la 

primera descripción del hábito alimentario de algunas especies de Trichoptera. Las 

especies de hidrobiósidos, serían predadores, y B. quadrifidus y Monocosmoecus sp. 
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desmenuzadores estrictos, dado que la aparición de otros ítems en la dieta se dio en muy 

baja proporción. El análisis de contenido estomacal para M. longicornuta, N. brevispina, 

N. tricarinatum, S. annulicornis, S. frequens, B. quadrifidus, Monocosmoecus sp. y P. 

ovale, coincide con las observaciones de otros autores para especies cogenéricas 

(Reynaga 2009; Reynaga & Martín 2010). Reynaga (2009) encontró que la mayoría de 

los taxa analizados consumieron más de un ítem alimenticio, y registró presencia de 

MOPF, esto es coincidente con lo hallado para las dos especies del género Smicridea  y 

para M. longicornuta y P. ovale del presente estudio. En línea con estas observaciones 

Tomanova et al. (2006) sugieren que un determinado taxón podría comportarse o poseer 

más de una estrategia funcional dependiendo del las circunstancias ambientales y el 

recurso disponible.  

 

Uso Urbano 

 

En relación a los descriptores morfológicos de los tramos estudiados en la 

mayoría de los sitios se observaron mayores magnitudes (ancho del cauce) en los sitios 

urbanos respecto a los de referencia. Además se evidenció una disminución en la 

granulometría del sustrato, desde bloques y guijones a sustratos dominados por guijón, 

guijarro y arena, con una mayor participación de sedimentos finos. Las modificaciones 

hidráulicas realizadas comúnmente en los cursos de agua urbanos conllevan este tipo de 

alteraciones en la morfología y el tamaño de los sedimentos (Finkenbine et al. 2000; 

Pizzuto et al. 2000). Estas prácticas alteran seriamente el hábitat físico reduciendo la 

heterogeneidad ambiental, lo que se refleja en una matriz de hábitats menos compleja y 

menos natural en los cursos de agua urbanos (Cortelezzi 2009; Davies et al. 2010). Paul 

y Meyer (2001) advierten que el aumento en el aporte de sedimentos en cuencas urbanas 

ha propiciado la transformación de ríos meandrosos con una morfología compleja en 

cursos de agua rectilíneos, canalizados. Las rectificaciones de los cauces aumentan la 

pendiente y la velocidad de la corriente especialmente cuando la obra de realineamiento 

se lleva a cabo con el objeto de incrementar la eficiencia del canal para transportar 

sedimentos. 

En este estudio los tramos de ríos urbanos presentaron cambios significativos en 

las variables fisicoquímicas, sin embargo la magnitud de los cambios fue diferente en 

cada sitio estudiado dependiendo de las características particulares. Esto es, el tamaño 

de las urbanizaciones fue diferente (Cholila: 2.190 habitantes, Esquel: 30.977 habitantes 
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y Corcovado: 1.848 habitantes), como así también la dimensión de los arroyos que las 

atraviesan, en términos de caudal, profundidad, etc. Si bien los cambios en los valores 

medios de temperatura del agua no fueron significativos estadísticamente, se observó un 

marcado aumento en los sitios impactados en Las Minas y Esquel, posiblemente por 

efecto de la remoción de la vegetación de ribera. Otros investigadores (Suren 2000; 

Pickett et al. 2001) también mencionan que el efecto de “isla” (las superficies de 

concreto se calientan y entregan ese calor a los arroyos) y el aumento de las superficies 

impermeables de las ciudades producen un cambio en el régimen térmico de los cursos 

de agua urbanos. 

 Por otro lado como producto de acciones puntuales durante el período de aguas 

altas en la ciudad de Cholila se observaron valores extremos de sólidos en suspensión. 

En esta oportunidad el cauce fue objeto de actividades de realineamiento y dragado. 

Ryan (1991) anticipa que los aportes continuos de sedimentos pueden tener efectos 

dramáticos en este tipo de ecosistemas, y sobre todo en las comunidades de 

invertebrados bentónicos de ríos urbanos. Las fuentes de estos sólidos son diversas (e.g. 

construcción de rutas y caminos, erosión de márgenes) y los pulsos de sedimentación 

suelen ser más intensos en regiones en las cuales las urbanizaciones se encuentran en la 

etapa inicial de su desarrollo. En el caso de Cholila la urbanización tiene predominio de 

calles de ripio con escasa pavimentación. En este tipo urbanizaciones rurales durante las 

épocas de intensas lluvias son frecuentes los incrementos en los sólidos en suspensión a 

través de la escorrentía superficial (Williamson 1993; Suren 2000).  

Sin duda Esquel es la urbanización que presenta los cambios más pronunciados 

en las condiciones ambientales. La concentración de los nutrientes: amonio, nitratos y 

fósforo reactivo soluble, fue significativamente mayor en el tramo urbano respecto al de 

referencia, mientras que en los sitios Las minas abajo y Carbón abajo, no se observaron 

valores extremos. Si bien la ciudad de Esquel cuenta con una planta de tratamiento de 

líquidos cloacales, durante el presente estudio el funcionamiento de la misma resultó 

insuficiente para el tratamiento de los efluentes cloacales como se evidencia en los 

niveles de nutrientes. Adicionalmente en trabajos previos se ha documentado 

contaminación originada por fuentes difusas en el tramo urbano y post-urbano del 

arroyo Esquel (Miserendino 1995; Miserendino et al. 2008). Asimismo, si bien la 

contribución del Valle Chico, tributario del Arroyo Esquel, en los valores de 

conductividad y nutrientes no es despreciable no alcanzaría a explicar los incrementos 

en los valores registrados en el sitio Esquel abajo, tal como fuera documentado por 
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Miserendino y Pizzolón (2000) y más recientemente en el trabajo de García Sotillo 

(2011). El aumento en la demanda biológica de oxígeno, la conductividad, los sólidos 

en suspensión, el amonio en los cursos de agua urbanizados depende de la eficacia del 

tratamiento de las aguas residuales pero también puede estar relacionada con la 

escorrentía superficial de fuentes difusas de contaminación (Lenat & Crawford 1994; 

Latimer & Quinn 1998; Faulkner et al. 2000).  

Estudios previos a la construcción de la planta de tratamiento de líquidos 

cloacales (Miserendino 1995; Miserendino & Pizzolón 2000), documentaron que de 

acuerdo a valores de demanda biológica de oxígeno y oxígeno disuelto, el arroyo Esquel 

presentaba una polución moderada. Si bien en el presente estudio se esperaba una 

recuperación en la calidad del agua con respecto a los valores de los parámetros 

fisicoquímicos previos a la puesta en funcionamiento de la planta de tratamiento de 

efluentes cloacales, no se registró una mejora en este sentido. Además de las 

ineficiencias en el sistema y los aportes no puntuales discutidos anteriormente debe 

mencionarse que la ciudad prácticamente duplicó su tamaño en los últimos diez años 

(censo 1990: 17.000 habitantes; 2000: 30.977 habitantes) (Miserendino et al. 2008). 

Esto sobrepasa la capacidad de funcionamiento de la planta debido a que por razones 

presupuestarias no se hallaban completas las ampliaciones de los módulos de carrizo las 

que se que se efectivizaron  durante 2009-2010. 

El manejo de los cursos de agua mediante actividades tales como dragado, 

regulación del caudal, abstracción de agua, entre otros, implica cambios directos o 

indirectos del hábitat (Riley 1998; Armitage & Cannan 1999). La información 

concerniente a la composición y distribución de hábitats es crucial para comprender la 

magnitud del impacto producido por los cambios físicos en los cursos de agua 

(Armitage & Cannan 1999). Los índices de valoración de hábitat fueron diseñados con 

el objeto de permitir una visión concreta del estado físico del sitio para establecer más 

objetivamente la calidad ecológica. Una mayor heterogeneidad y diversidad de hábitats 

probablemente sostendrá una biota más diversa (Giller & Malmqvist 1998; Smith & 

Smith 2000; Allan & Castillo 2007). El índice propuesto por Barbour y colaboradores 

(1999) y que fue utilizado en el presente estudio resultó apropiado para realizar una 

evaluación rápida y cualitativa. Esto es, los sitios urbanos relevados presentaron en 

todos los casos una menor calidad de hábitat que sus respectivos sitios de referencia, 

siendo el sitio ED el que exhibió la categoría más baja.  
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El sitio Esquel de referencia presentó ciertos signos de alteración (categoría: 

subóptimo) lo que no es sorprendente dado que varios autores se han encontrado con la 

dificultad de localizar sitios de referencia inalterados (Suárez et al. 2002; Munne et al. 

2003). En relación a este problema, Bulleri et al. (2007) recomiendan elegir sitios no 

afectados por el tipo de impacto que uno desea evaluar, siguiendo la pauta de encontrar 

las mejores condiciones posibles. 

La aplicación del  índice QBRp reflejó adecuadamente el nivel de degradación 

de los corredores ribereños en los tramos urbanos, los que en todos los casos 

presentaron menor calidad respecto a los de referencia. No obstante, ninguno de los 

sitios evaluados en este estudio fue asignado a la calidad más baja (degradación 

extrema). La mejor condición fue hallada para los sitios Esquel de referencia y urbano 

(calidad intermedia), en ellos la vegetación ribereña presentó una mejor cobertura y 

estructuración, y las modificaciones del cauce no fueron tan severas. La pérdida de la 

vegetación ribereña, así como el reemplazo de especies arbóreas y arbustivas nativas 

por exóticas, principalmente Salix spp., significó una disminución importante en la 

calidad en los sitios estudiados. Estas parecen ser las intervenciones humanas más 

frecuentes asociadas a las urbanizaciones de la cordillera en Patagonia (Macchi 2007; 

Kutschker et al. 2009; Miserendino & Brand 2009).  

Los tricópteros estuvieron ausentes en el tramo urbano del arroyo Esquel. Este 

sitio presentó las peores condiciones ambientales en términos de calidad de hábitat y 

niveles de nutrientes, respecto del resto de los sitios estudiados. Esta situación ya fue 

advertida en trabajos previos realizados en el mismo sitio antes de la construcción de la 

planta de tratamiento (Miserendino 1995, 1999), y en los sucesivos reportes técnicos 

elaborados inmediatamente después de la puesta en marcha de la misma en el año 2001, 

donde toda la fauna sensible estuvo ausente (EPT) (Pizzolón et al. 2002). Está 

ampliamente documentado que el aporte continuo de nutrientes (nitrógeno y fósforo) 

puede acelerar los procesos de eutrofización (Strobl et al. 2006) o tener efectos letales 

en la biota, como es el caso del amonio, ocasionando fallas osmoregulatorias  

(Rosenberg & Resh 1993; Suren 2000). Macchi (2007) reportó, para el arroyo Pocahullo 

(Neuquén), una ausencia total de tricópteros en un tramo localizado en áreas 

periurbanas sometidas a intensa contaminación orgánica, en respuesta a una drástica 

disminución en los valores de oxígeno y al incremento de la materia orgánica y la 

conductividad. Asimismo, en distintos trabajos llevados a cabo en ríos urbanos de 

ambientes serranos de Córdoba, Tucumán y San Luis se documenta una fuerte 
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disminución de tricópteros hasta su desaparición, en tramos con extrema polución 

orgánica (aumento en el total de sólidos en suspensión, conductividad, entre otros) 

(Gualdoni et al. 1994 a,b; Vallania et al. 1996; Fernández et al. 2002). 

La participación de los tricópteros en los sitios urbanizados de los arroyos Las 

Minas y Carbón fue importante en la dimensión temporal, en todas las oportunidades el 

hidropsíquido S. annulicornis se encontró bien representado. Varias especies de esta 

familia parecen presentar una tolerancia moderada a una mala calidad en las 

condiciones ambientales (Mackay & Wiggins 1979; Dohet 2002; Bonada et al. 2004; 

Chakona et al. 2009). Bonada et al. (2004) observaron que algunos miembros de esta 

familia pueden tolerar la presencia de altas concentraciones de cloro, sulfatos, amonio, 

fosfatos y sólidos en suspensión.  

Si bien no se documentaron cambios importantes de composición en la 

comunidad de tricópteros entre el sitio de referencia y el urbano en el arroyo Las Minas, 

fue notoria la disminución en densidad de los leptocéridos y la desaparición de N. 

brevispina.  Consistentemente con estas observaciones Bonada et al. (2004) reportaron 

una alta sensibilidad en especies de Leptoceridae al incremento de sólidos en suspensión. 

Sumado a esto en el tramo urbano de Las Minas se observaron diferencias evidentes en 

la estructura funcional de la comunidad de tricópteros, lo cual es consistente con lo 

encontrado por otros autores (Díaz Villanueva et al. 2010). Esto es, un aumento 

significativo en la proporción de colectores-filtradores simultáneamente con la 

disminución de los desmenuzadores. Esto podría ser una consecuencia de un menor 

aporte de hojarasca y material proveniente de los bosques de ribera y un predominio de 

material sestónico transportado por la columna de agua. Sin embargo, en este trabajo no 

se registraron cambios sustanciales en el material detrítico alóctono grueso y fino entre 

el sitio de referencia y el urbano. Masi y Miserendino (2009) en una evaluación 

cuantitativa de detrito orgánico detectaron una marcada disminución de hojarasca entera 

(0.50 a 0 g.m-2) y un aumento en la MOPF (3.02 a 5.80 g.m-2) para el sitio Las Minas 

urbano respecto al de referencia. Es probable que el método utilizado en este trabajo 

para estimar las fracciones de detrito (semicuantitativo) no fuera lo suficientemente 

preciso para evidenciar estos cambios. 

El presente estudio demostró una mejora sustancial en las condiciones 

ambientales y en la comunidad de tricópteros (12 especies registradas) en el sitio LMD 

en relación a las observaciones realizadas por Pizzolón et al. (1997), antes de la 

construcción de la planta de tratamiento de efluentes cloacales de la ciudad de Cholila. 
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Durante el período en el que se llevó a cabo ese estudio, los residuos orgánicos eran 

vertidos directamente al curso de agua sin ningún tratamiento. En dicha oportunidad los 

autores no registraron ninguna especie de Trichoptera en el tramo urbanizado (mismo 

sitio de colecta que el presente estudio). 

En coincidencia con lo observado por varios investigadores (Castela et al. 2008) 

las urbanizaciones produjeron cambios en los descriptores morfológicos a escala de 

tramo, en las variables fisicoquímicas y en los índices de la calidad ambiental. Estos 

apartamientos de calidad del agua y del hábitat respecto al de referencia se tradujeron en 

cambios de composición y estructura trófica en las comunidades de tricópteros. El 

gradiente de perturbaciones detectadas en los ríos estudiados se correspondió con lo 

siguiente: las mejores condiciones ambientales se detectaron en una urbanización 

pequeña, casi rural como es el caso de Corcovado atravesada por un río de gran caudal, 

en comparación con los otros ríos analizados, que mostró pocas modificaciones en sus 

características ambientales y en su biota. En una situación intermedia, la ciudad de 

Cholila con alteraciones principalmente físicas (pérdida de hábitat, de vegetación 

ribereña y síntomas de sedimentación) con un efecto moderado sobre la comunidad. En 

una situación extrema, la ciudad de Esquel con una disminución marcada de la calidad 

del agua (carga elevada de nutrientes, incremento de la conductividad, etc.) que produjo 

la extinción local de la comunidad de Trichoptera. 

 

Uso silvopastoriles 

 

En los sitios sometidos a prácticas silvopastoriles, hubo pocas diferencias significativas 

en las variables físicas y químicas observadas en los distintos usos, con respecto a los 

sitios de referencia. En este sentido, la temperatura del agua fue significativamente 

menor en los sitios de bosque nativo respecto de los usos silvopastoriles. Esto evidenció 

que la reducción en la canopia ribereña como consecuencia de las distintas prácticas ya 

sea por podas selectivas, así como clareos más extensos, afectó el régimen térmico de 

los ríos. Baillie et al. (2005) documentaron en arroyos drenando bosques con áreas 

clareadas de hasta 25 % de la cuenca, un marcado incremento en los niveles de luz 

incidente lo que produjo un aumento significativo en las temperaturas medias del agua. 

Similarmente, Kedzierski y Smock (2001) reportaron importantes diferencias en la 

temperatura del agua en estudios comparativos de arroyos en áreas forestadas y 

deforestadas. Los altos valores de temperatura pueden repercutir en las condiciones 
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fisicoquímicas, como por ejemplo los niveles de oxígeno en columna de agua y las tasas 

de procesamiento de la materia orgánica (Rutherford et al. 1997; Baillie et al. 2005). 

Más aún, los cambios en el régimen térmico pueden producir modificaciones en los 

patrones de distribución de ciertas especies de insectos acuáticos por ejemplo de 

aquellas especies estenotérmicas (Quinn et al. 1994; Cox & Rutherford 2000), lo que es 

un rasgo común de varias especies endémicas de cordillera patagónica. 

Si bien los valores de oxígeno disuelto documentados en los sitios seleccionados 

para este estudio no presentaron diferencias significativas entre usos, en los tramos de 

bosque nativo se registraron los mayores valores, mientras que los observados en 

pasturas y pinares fueron los más bajos. Esta variable puede haber sido afectada por 

diversos factores, entre ellos por un aumento en la temperatura del agua, como también 

por las altas tasas de respiración originadas en la descomposición del material orgánico 

fino depositado en el sustrato (Collier & Bowman 2003). En coincidencia con estas 

observaciones, Baillie et al. (2005) documentaron reducciones importantes en el 

oxígeno disuelto en sitios con importante acumulación de acículas de pino en el lecho. 

 Otro de los efectos graves del uso pastoril y de la extracción de madera del 

bosque es la erosión de las márgenes, causada por la disminución de la vegetación del 

corredor ribereño, lo que se agrava en el primer caso por los efectos de pisoteo de 

ganado. Ésta situación fue evidente en muchos de los tramos estudiados, en los que se 

observó un incremento en el sedimento fino del lecho, aunque la situación más extrema 

se reportó en el sitio Estancia Los Ñires. Quinn et al. (1997), fundamentan que las 

prácticas extensivas con ilimitado acceso del ganado a los cursos de agua pueden 

acelerar la erosión de las riberas, disturbar el lecho e incrementar el aporte de 

sedimentos finos. Esto puede producir severas alteraciones en la biota principalmente 

por la acción abrasiva del sedimento al ser transportado por la corriente (Davies-Colley 

et al. 1992; Zimmermann & Death 2002), pero también  debido a la colmatación por 

sedimento fino sobre el sustrato, que reduce la disponibilidad de hábitat para las 

especies de macroinvertebrados bentónicos (Quinn 2000; Gualdoni et al. 2009; Song et 

al. 2009). 

Consecuentemente, el índice de calidad de hábitat evidenció un fuerte impacto 

en las condiciones físicas de los tramos pastoreados, que presentaron las peores 

calificaciones (alteración fuerte a calidad intermedia), demostrando que la pérdida de 

hábitat apropiado para las comunidades bentónicas es uno de los principales efectos 
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asociados a la cría de ganado sobre los cursos de agua (Quinn et al. 1993; Townsend et 

al. 2003; Allan 2004). 

Las calificaciones del QBRp obtenidas por los tramos de pasturas reflejaron la 

baja calidad de la vegetación ribereña, estos sitios fueron asignados a las categorías: 

subóptimo y marginal. La baja cobertura, la pobre estructura de la cubierta vegetal 

sumada a la presencia de especies exóticas (Salix spp.) fueron uno de los principales 

efectos evidenciados por este índice. Diversos autores argumentan que debido al grado 

de sombreo y la poca profundidad que presentan, los arroyos de mediano a bajo orden 

son muy vulnerables a los cambios en la cobertura ribereña, al incremento de los 

sedimentos finos y al ingreso de los nutrientes (Davies-Colley & Quinn 1998; 

Richardson & Danehy 2007).  

Se ha documentado un aumento en la densidad de macroinvertebrados en sitios 

con uso pastoril (Allen 1959; Quinn 2000), debido principalmente a un incremento en la 

producción primaria. Asimismo, la disminución en la riqueza, especialmente de los taxa 

sensibles también es un fenómeno ampliamente extendido (Chakona et al. 2009). La 

desaparición de especies intolerantes puede relacionarse con el cambio en el régimen 

térmico (Rutherford et al. 1997; Cox & Rutherford 2000), la falta de vegetación 

ribereña (Collier et al. 1997) y los cambios en la composición granulométrica del 

sustrato (Quinn et al. 1998; Quinn 2000).  

Contrariamente a lo esperado, en el presente estudio no se detectaron 

apartamientos significativos en los niveles de nitratos, fósforo reactivo soluble, ni de 

amonio, con respecto a los valores de los sitios de referencia. Esto contrasta con lo 

reportado en diversos trabajos en tramos afectados por prácticas agrícologanaderas 

(Jones & Smock 1991; Smith et al. 1993; Song et al. 2009) en los que se observó un 

incremento en los nutrientes, principalmente nitrógeno y fósforo, proveniente de las 

excretas del ganado. Los autores observaron un aumento significativo de la producción 

primaria lo que repercutió en los niveles tróficos superiores, esto es, se incrementó la 

densidad y la biomasa de los invertebrados (Quinn 2000; Niyogi et al. 2007). Es posible 

que debido a la modalidad del uso ganadero primariamente extensivo (Estadística 

ganadera anual, DGAG 2006) de los sitios abordados en el presente estudio no se hayan 

observado niveles altos en los valores de nutrientes. Sin embargo la alta densidad de 

tricópteros registrada en estos sitios podría estar indicando un aumento en la 

productividad de estos sistemas en respuesta al incremento de algún recurso trófico 

(Song et al. 2009). Si bien la riqueza no fue significativamente diferente, la media fue 
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menor en los sitios de pasturas con respecto al resto de los usos. La falta de 

significación estadística para estas variables podría deberse en el presente diseño a las 

diferencias de condiciones entre ríos seleccionados para el uso pastura (por ej. 

vegetación nativa remanente, manejo del rodeo, dragados esporádicos, etc.) las que 

fueron mayores a las esperadas y esto se tradujo en desvíos importantes.  

Los ensambles de tricópteros en ríos de pasturas estuvieron caracterizados por 

los siguientes taxa: Parasericostoma ovale, Metachorema griseum, Oxyethira bidentata, 

Hudsonema flaminii, Brachysetodes quadrifidus, Rheochorema lobuliferum, Smicridea 

annulicornis, Cailloma pumida y Verger sp. En concordancia con lo observado para O. 

bidentata, la especie cogenérica Oxyethira albiceps, ha sido fuertemente asociada a 

condiciones de baja calidad del agua y hábitats empobrecidos de pasturas (Quinn 2000) 

al igual que otros hidroptílidos (Bonada et al. 2004; Chakona et al. 2009). Asimismo es 

conocida la tolerancia de ciertas especies del género Smicridea a pobres condiciones 

ambientales (Mackay & Wiggins 1979; Dohet 2002). En un estudio previo, Miserendino 

& Pizzolón (2004) anticiparon que S. annulicornis fue una especie dominante en 

términos de densidad y biomasa en ríos cordilleranos con uso ganadero. Blinn y Ruiter 

(2006), encuentran que especies norteamericanas de Smicridea serían capaces de tolerar 

más de 50 % de colmatación del sustrato con sedimentos finos.  

Los cambios más notorios en la comunidad de tricópteros ocurrieron en términos 

de diversidad y equitatividad, las que fueron significativamente menores en las pasturas 

que en los restantes usos. En efecto, la estructura de la comunidad de Trichoptera en los 

arroyos de pasturas cambió. En los sitios Manguera y Estancia Los Ñires, el colector-

filtrador Smicridea annulicornis representó el grueso de la comunidad. Probablemente 

este fenómeno estaría relacionado con el incremento de material particulado fino 

sestónico incorporado por la escorrentía superficial desde los terrenos adyacentes al 

curso de agua (Allan et al. 1997; Sieh et al. 2003; Utz et al. 2009). En el sitio Nant y 

Fall se observó codominancia de desmenuzadores (Parasericostoma ovale) y 

colectores-filtradores (Smicridea annulicornis y S. frequens) coincidentemente en un 

estudio realizado dos años después, Brand y Miserendino (2011 b) reportan la misma 

relación de predominio en este sitio. Asimismo el estudio destacó que la producción 

secundaria anual de estas especies fue diez veces mayor a la registrada en un ambiente 

de cabecera de bosque nativo, entre otros debido a una amplia oferta de recursos 

tróficos y a una significativa heterogeneidad ambiental. 
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Según Chakona et al. (2009) el uso agrícologanadero representa el mayor 

impacto para la biota acuática luego de las urbanizaciones. Los arroyos impactados por 

este tipo de uso presentan comunidades de macroinvertebrados poco diversas y 

dominadas por especies ubicuas tolerantes a condiciones de polución persistentes (Allan 

2004). El presente trabajo mostró coincidencias con estas observaciones dado que las 

modificaciones producidas por el uso pasturas si bien no fueron graves se vieron 

claramente reflejadas en la comunidad de tricópteros. Los atributos comunitarios 

diversidad, equitatividad, y estructura funcional fueron los indicadores más apropiados 

para evidenciar la calidad ecológica y del agua en este tipo de uso.   

Las consecuencias del manejo forestal sobre los cursos de agua dependen del 

tipo de actividades extractivas que se lleven a cabo y de la intensidad de las mismas 

(Harding et al. 2000; Collier & Bowman 2003; Death et al. 2003). Al igual que durante 

el desarrollo pastoril, el aumento de la temperatura del agua en respuesta a una mayor 

incidencia de luz solar es uno de los fenómenos asociados al clareo del bosque (Baillie 

et al. 2005). Asimismo se observa una disminución en los niveles de oxígeno disuelto 

en estos ríos como consecuencia de la incorporación excesiva de detrito orgánico 

durante las actividades de poda y raleo. Excepto por una mayor temperatura en los sitios 

de bosque manejado respecto al bosque nativo, el presente estudio no mostró mayores 

diferencias en las características fisicoquímicas (ej. oxígeno, nutrientes). Sin embargo, 

los índices de calidad de hábitat y de bosque de ribera evidenciaron síntomas de 

alteración en la granulometría del sustrato, disminución de la  disponibilidad de hábitat 

del lecho y  pérdida de la estabilidad de las márgenes.  

El sitio Pipo presentó cambios dramáticos en las condiciones ambientales, esto 

es se observó una importante deposición de arena y sedimento fino ocasionada por la 

obstrucción del cauce por los restos vegetales descartados durante las tareas de 

extracción de madera (ramas y hojarasca). Tal como es documentado por Kutschker et 

al. (2009), es muy común la disposición del material de descarte en el cauce de los 

arroyos en vez de su adecuada remoción y quema como indican las ordenanzas de la 

Dirección General de Bosques y Parques. Estas acciones evitarían tanto la acumulación 

excesiva de material en el lecho, la alteración en las características hidráulicas, la 

disrupción de la secuencia de rápidos y pozones, así como también la colmatación de 

sedimentos en las áreas deposicionales.  

Si bien por disposiciones legales en la región cordillerana debe respetarse la 

franja de protección ribereña, las intervenciones en todos los sitios de bosque manejado 
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afectaron ejemplares de la zona de amortiguación. Thompson (2001) postula que los 

efectos de estas prácticas pueden atenuarse excluyendo del manejo al corredor de 

ribereño. 

El incremento de la producción primaria como consecuencia de las actividades 

de clareo que promueven una mayor incidencia de radiación lumínica, ha sido 

ampliamente documentado (Collier et al. 1997; Hetrick et al. 1998; Fuchs et al. 2003; 

Mallory & Richardson 2005), sin embargo este efecto no fue observado en los sitios 

seleccionados para este estudio, dado que tanto los valores de clorofila perifítica como 

la presencia de briófitas y algas filamentosas fue similar a la hallada en los sitios de 

referencia. Estos resultados coinciden con las observaciones de Melody y Richardson 

(2007), quienes afirman que la variabilidad encontrada en los niveles de perifiton puede 

atribuirse a las técnicas de poda y raleo utilizadas (como por ejemplo tala rasa versus 

poda selectiva) que tendrían distintos efectos en los ambientes acuáticos. 

Varios estudios reportan elevada densidad o biomasa de macroinvertebrados en 

sitios de bosque manejado luego del clareo de la vegetación ribereña, en respuesta al 

incremento en la producción primaria (Anderson 1992; Fuchs et al. 2003). Los 

resultados observados en este estudio no revelaron ninguna modificación en términos de 

densidad, riqueza, diversidad o equitatividad entre los sitios de bosque manejado y de 

referencia. Sin embargo, los valores presentados corresponden únicamente a los 

tricópteros y es probable que este mecanismo opere a nivel de la comunidad de 

macroinvertebrados. Con respecto a la estructura funcional en los tramos de bosque 

manejado, se observó una codominancia de colectores filtradores y desmenuzadores, 

excepto en el caso del sitio Pipo, donde la comunidad estuvo dominada por 

desmenuzadores. Como se describió anteriormente en este sitio hubo abundante 

material de descarte de las podas, depositado en el cauce lo que explicaría este patrón. 

Asimismo, la densidad de predadores fue significativamente mayor en los sitios de 

bosque manejado que en el resto de los usos. Algunos autores documentan un aumento 

en la densidad de ciertos grupos de macroinvertebrados, como quironómidos y 

oligoquetos, luego de las actividades de poda y clareo (Baillie et al. 2005; Miserendino 

& Masi 2010). Probablemente en este caso, el aumento en el número de predadores esté 

relacionado con una mayor densidad de las especies presa. 

De acuerdo a las características ambientales y a los atributos de la comunidad de 

tricópteros, los sitios con poda selectiva para extracción de leña presentaron más 

semejanzas con el bosque nativo de referencia que con el uso pastura. Sin embargo fue 
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evidente que las prácticas que se llevaron a cabo inmediatamente después de las 

actividades de extracción (ej. disposición de residuos de cortas) modificaron la calidad 

del hábitat, la cantidad de detrito y la estructura trófica.  

En la región patagónica es común que las actividades de extracción de madera y 

clareo del bosque se encuentren asociadas al uso ganadero y esto puede afectar la 

recuperación del bosque, debido al efecto de pisoteo y ramoneo de renovales (Raffaele 

et al. 2008). Es posible que algunos de los patrones observados en esta tesis reflejaran 

esta superposición de usos. Será conveniente en un futuro realizar comparaciones en 

áreas con y sin exclusión de ganado. 

De acuerdo a lo observado la comunidad de tricópteros no presentó diferencias 

en los sitios de pinar respecto al bosque de referencia tanto en términos de densidad, 

riqueza y diversidad. Esto difiere de lo documentado para ríos neozelandeses en 

estudios de adultos muestreados con diversas artes de captura, los que mostraron menor 

abundancia y riqueza de tricópteros en pinares respecto del bosque nativo (Collier & 

Smith 1995; Collier et al. 1997). Por el contrario, Chakona et al. (2009) encontraron 

similitudes en la riqueza de las comunidades de Trichoptera entre sitios de bosque 

nativo y exótico en respuesta a las apropiadas condiciones del hábitat tanto de los 

arroyos como del bosque adyacente. Indudablemente hay ciertas funciones ecológicas 

que los bosques ribereños exóticos siguen cumpliendo como por ejemplo el sombreo, el 

aporte de ramas que favorece la diversidad de hábitats dentro arroyo, y la oferta de sitios 

de oviposición y refugio. Sin embargo se ha observado que los cambios en el tipo de 

vegetación (nativa por exótica) podrían alterar los microclimas del bosque ribereño, o 

bien la disponibilidad de refugio para los estadíos adultos incrementando la presión de 

predación (Jackson 1988; Sweeney 1993; Baas & Mennen 1996). Se ha demostrado que 

los cambios en la calidad del detrito alóctono pueden afectar la estructura trófica de los 

arroyos cordilleranos patagónicos debido a que las hojas de Nothofagus pumilio (lenga) 

demoran menos tiempo que las acículas de pino en ser acondicionadas por acción de 

hongos y bacterias  (Albariño & Balseiro 2002).  No obstante, en los sitios visitados en 

el presente estudio no se detectó una disminución en la abundancia relativa de los 

desmenuzadores sobre el resto de los grupos funcionales. Más aún, en los sitios de 

pinares Brachysetodes sp., Hudsonema flaminii, Triplectides sp. y Nectopsyche sp. 

(Leptoceridae) y Myotrichia murina y Parasericostoma ovale (Sericostomatidae) todos 

del gremio desmenuzadores, contribuyeron con más del 40 % de la comunidad lo que 

sugeriría cierta plasticidad en la utilización de los recursos tróficos. En coincidencia con 
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esto Albariño y Valverde (1999) demostraron en estudios experimentales, que las larvas 

del sericostomátido Parasericostoma cristatum consumieron eficientemente acículas de 

Pinus ponderosa en arroyos de la cordillera Patagónica. Sin embargo, Miserendino y 

Masi (2010) encontraron una disminución significativa en la riqueza taxonómica de los 

desmenuzadores en los sitios de pinar respecto al bosque nativo cuando consideraron 

toda la comunidad de macroinvertebrados bentónicos. Miserendino y Pizzolón (2004) 

detectaron diferencias en grupos funcionales en sitios forestados con otra especie 

exótica altamente invasiva de las áreas de ribera (Salix fragilis), respecto de las 

vegetadas con Nothofagus, en ríos de montaña. Esto pone de manifiesto la complejidad 

de las interacciones que existen en estos ecosistemas y sugiere la conveniencia de 

utilizar la comunidad de macroinvertebrados completa en la evaluación de ciertos usos. 

Serán necesarios más estudios ya sea de campo o experimentales para profundizar estas 

líneas de investigación y lograr una mejor comprensión de estas interacciones.   

Las asociaciones de tricópteros de sitios de bosque nativo de referencia 

estuvieron caracterizadas por P. cristatum, Mastigoptila sp., Metrichia neotropicalis, A. 

hirsutus, Smicridea sp. 2, Monocosmoecus sp. y Austrocentrus valgiformis. Este 

ensamble de especies sería el propio de sitios prístinos con calidad del agua óptima, es 

decir bajas temperaturas, altas concentraciones de oxígeno disuelto, máxima 

transparencia, sin pulsos de sedimentación y baja conductividad. Como fuera 

evidenciado por los índices de calidad de hábitat y de vegetación ribereña, estos tramos 

presentaron las mejores condiciones esperables. La mayor riqueza específica fue 

registrada en el sitio de referencia CHI. Esto coincide con lo observado para el mismo 

sitio en un estudio anual donde Brand y Miserendino (2011c) reportaron 17 especies de 

Trichoptera. 

En los sitios de bosque nativo el grupo funcional raspadores fue 

significativamente mayor en términos de densidad respecto del resto de los usos, 

sugiriendo que este es un rasgo que se perdería ante disturbios antrópicos. Las especies 

de tricópteros raspadores Mastigoptila sp., M. neotropicalis y A. valgiformis 

disminuyeron fuertemente en los usos pastura, bosque manejado y pinar, estas estarían 

asociadas a las briófitas que tuvieron fuerte presencia en el bosque nativo. En este 

sentido Masi y Miserendino (2009), documentaron que la biomasa de briófitas fue 

significativamente mayor en el bosque nativo que en pasturas, indicando que las 

actividades vinculadas al uso de la tierra pueden producir cambios en los recursos 
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energéticos disponibles para las comunidades bénticas, en coincidencia con 

documentado por Riley et al. (2003) para ríos neozelandeses.  

 

Funciones de los corredores ribereños 

  

En este trabajo fue evidente que la ausencia del corredor de ribera se tradujo en 

diferencias significativas de la temperatura del agua. Además, el Análisis de 

Correspondencias Canónicas reveló que la mayoría de los ríos de pinares y de bosque 

manejado estuvieron caracterizados por importantes cantidades de materia orgánica 

particulada béntica (MOPB) a diferencia de los sitios de pastura. Esto es, en los ríos que 

atravesaron ambientes boscosos fue significativo el aporte de material alóctono. Un 

estudio comparativo sobre material detrítico llevado a cabo en verano reveló que la 

MOPB fue mayor en sitios forestados, ya sea con especies nativas como de exóticas 

(pino) respecto de pasturas siendo además la biomasa de madera y material fragmentado 

mayor en los sitios de ñire con y sin intervención (Masi & Miserendino 2009). Lo que 

sugiere que las interacciones entre el río y su entorno en los ambientes cordilleranos son 

muchas y pueden tener consecuencias en la biota y en las tramas tróficas. De hecho la 

composición, los atributos estructurales y funcionales de las comunidades de 

Trichoptera de los sitios de pasturas fueron significativamente diferentes a las exhibidas 

por los sitios boscosos con y sin manejo. La integridad y buena salud del bosque 

ribereño se tradujo en un mejoramiento de las condiciones dentro del arroyo y permitió 

un desarrollo de comunidades diversas de tricópteros, lo que coincide con lo observado 

en otras regiones (Castela et al. 2008; Song et al. 2009). 

 En recientes estudios (Vondracek et al. 2005; Arnaiz et al. 2010) se ha 

demostrado que la composición y diversidad de macroinvertebrados puede verse 

notablemente mejorada con la conservación de la vegetación ribereña y que los parches 

de vegetación aún con algún grado de discontinuidad podrían mitigar los efectos del uso 

pastoril sobre la biota acuática (Scarsbrook & Halliday 1999) y esto ha sido extrapolado 

a ambientes de meseta patagónica con alto estatus de desertificación (Miserendino 

2004). Más aún, Storey y Cowley (1997) demostraron  que la composición de la 

comunidad de macroinvertebrados en tramos pastoreados se aproximó a la de los sitios 

de referencia hasta una distancia de hasta 600 m aguas abajo de la interfase bosque-

pastura.  
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Una de las pautas de manejo sugeridas para conservar la calidad del agua de los 

ambientes sometidos a usos agrícologanaderos es la reforestación de la zona de ribera 

en bloques de 10 a 20 metros de ancho (Collier 1995; Naiman et al. 2005; Richardson & 

Danehy 2007; Richardson 2008; Song et al. 2009; Wasson et al. 2010). Un corredor 

ribereño de 20 metros de ancho o de hasta cuatro veces el ancho del cauce mojado es el 

recomendado como método estandarizado, para lograr una reducción en el aporte de 

nutrientes y materia orgánica transportados por la escorrentía superficial (Vought et al. 

1994; Wallace et al. 1995). Esto ha sido recientemente incorporado a las normativas de 

manejo del bosque de lenga y ñire por la DGBP del Chubut. Se ha observado que esto 

minimiza el ingreso de malezas y mantiene muchas de las funciones ecosistémicas 

(Parkyn et al. 2003). 

En vista de los resultados presentados en este trabajo de tesis y dada su profunda 

influencia en el mantenimiento de la calidad del ecosistema dentro del arroyo sería 

recomendable prestar especial atención a los bosques de amortiguación ribereña en 

ambientes lóticos de cabecera. Sobre todo teniendo en cuenta que inciden en las 

condiciones ecológicas aún de los tramos aguas abajo. 

 

Tricópteros y uso de la tierra a una escala de paisaje 

 

Las actividades antropogénicas a una escala de cuenca se traducen en el deterioro de la 

integridad biótica de los ríos y en consecuencia de las comunidades de 

macroinvertebrados bentónicos que los habitan (Allan 2004; Vondracek et al. 2005). 

Aunque las urbanizaciones producen los impactos más severos en las comunidades 

acuáticas (Allan 2004; Poff et al. 2006), el uso agrícologanadero afecta la forma y 

función de estos ecosistemas derivando en la pérdida de la biota (Sutherland et al. 2002; 

Donohue et al. 2006), especialmente de aquellas especies endémicas (Harding et al. 

1997). Por lo tanto un manejo adecuado a escala de cuenca atendiendo las realidades de 

cada región mejoraría la calidad ecológica y conservación de los recursos acuáticos 

(Lussier et al. 2008). 

En el presente estudio se encontró que tanto la riqueza de especies de 

Trichoptera como la diversidad de esta comunidad se vieron influenciadas por la 

cobertura de distintos tipos de uso de la cuenca. Esto es, ante un aumento de la 

superficie de áreas urbanizadas y de pasturas se produjo una disminución significativa 

en el número de taxa y en la diversidad de Trichoptera. Los valores umbrales detectados 
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tanto para la cobertura de usos urbanos como para las pasturas indicarían que entre 8 y 

10 % del área de la cuenca convertida a estos usos producirían una disminución 

significativa en los valores de riqueza y diversidad de tricópteros. Estos resultados 

coinciden plenamente con lo reportado por Paul y Meyer (2001) para cuencas 

urbanizadas de América del Norte, en las cuales 10 y 15 % del área de la cuenca 

urbanizada produjeron dramáticos cambios en distintos atributos de la comunidad de 

macroinvertebrados bentónicos. Por otra parte Lussier et al. (2008), en arroyos de 

Rhode Island, documentaron un notorio cambio desde una fauna sensible hacia una más 

tolerante con el incremento de las áreas urbanas. Asimismo, Maloney y Feminella (2006) 

encontraron un valor umbral de 10 % correspondiente a coberturas de superficies 

impermeables en la cuenca a partir del cual se produjeron alteraciones significativas en 

las comunidades de macroinvertebrados, principalmente una disminución de los grupos 

sensibles (EPT), y de los valores de los índices bióticos. 

La relación significativa y positiva entre la riqueza de Trichoptera y el 

incremento de cobertura de bosque nativo en la cuenca es totalmente consistente con lo 

reportado por Death y Collier (2010) para ambientes neozelandeses. Los autores 

encontraron para la comunidad biótica en general, que los valores de los índices 

bióticos (MCI y QMCI), el porcentaje de individuos del grupo EPT, y el número de 

taxa EPT, entre otras variables, se incrementaron con el aumento de la cobertura de 

bosque nativo en la cuenca, siendo esta variable un modelador de las condiciones 

ecológicas en esos cursos de agua. Un comportamiento similar fue documentado para 

ríos estadounidenses en los trabajos de Sponseller et al. (2001), Strayer et al. (2003) y 

Sweeney et al. (2004), entre otros. En la mayoría de estos casos se estimó que ante una 

pérdida de 40 a 60 % de la vegetación nativa de la cuenca la declinación de la 

diversidad de macroinvertebrados fue drástica. Asimismo, Black et al. (2004), 

demostraron que el número total de taxa disminuiría rápidamente por debajo del 70 a 

80 % de cobertura boscosa en la cuenca. La tendencia observada en los modelos 

obtenidos en este estudio para las cuencas estudiadas de la cordillera patagónica, fue 

que una pérdida de 40 % de bosque nativo se tradujo en una declinación del 35 % de la 

riqueza taxonómica de tricópteros. 

Por otra parte, no se encontró ninguna relación significativa entre la estructura 

funcional de la comunidad de Trichoptera en los ríos seleccionados y los porcentajes de 

cobertura de los distintos usos. Death y Collier (2010) tampoco hallaron relación entre 

la composición funcional de la comunidad béntica y el incremento de cobertura boscosa 
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en la cuenca. Probablemente, la vegetación inmediatamente adyacente al cuerpo de agua 

incida en la estructura trófica de la comunidad (Collier et al. 1997; Kiffney et al. 2003). 

Sin embargo, Compin y Cereghino (2007) afirman que los distintos tipos de uso a nivel 

de cuenca, resultaron óptimos para explicar los cambios en los patrones de grupos 

funcionales observados en ambientes del sudoeste de Francia.  

Los modelos predictivos presentados en este trabajo son modelos exploratorios 

que resultaron en su mayoría consistentes con lo documentado por diversos autores para 

otras regiones del mundo. Sería importante, sin embargo expandir este tipo de estudios 

hacia otras cuencas patagónicas contemplando diversas biozonas e incorporando un 

mayor número de sitios en el desarrollo de los modelos. 
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8. CONCLUSIONES 
 

La comunidad de Trichoptera encontrada en el presente estudio fue rica y 

diversa. Se registraron 37 especies, agrupadas en 26 géneros y 13 familias, lo que es 

mayor a lo documentado en estudios previos en la Patagonia. Asimismo se amplia la 

distribución de cuatro especies y logrando asociar la larva y el adulto de Psilopsyche 

molinai (Philorheithridae). Sin embargo se recomienda continuar con los trabajos 

orientados a la identificación específica o descripción de taxones que hasta el momento 

no pudieron ser correctamente asignados. 

 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo evidencian los cambios 

producidos por distintas actividades antrópicas tanto a nivel de corredor ribereño como 

a nivel de cuenca.   

 

Entre los impactos más severos sobre las comunidades de tricópteros se 

encuentra el producido por las urbanizaciones. Estos sitios presentan homogeneización 

del sustrato, falta de cobertura ribereña, incremento del total de sólidos en suspensión y 

modificación del lecho y las márgenes como las más importantes causas de deterioro 

físico. Por otra parte la incorporación de nutrientes al curso de agua tanto por fuentes 

puntuales como por las difusas determina una fuerte polución química (respecto de los 

valores esperables en la región) documentada en el tramo correspondiente a la ciudad 

de Esquel, estas condiciones resultan en la extinción local de las especies del orden 

Trichoptera. En la ciudad de Cholila los disturbios fueron principalmente físicos 

(dragado con incremento de TSS), lo que determinó cambios de la estructura trófica de 

la comunidad. 

 

Con respecto a los usos silvopastoriles, los sitios de pasturas presentan la 

degradación más importante en términos de características físicas, sin un incremento en 

los valores de nutrientes respecto a los otros usos. Estas modificaciones se traducen en 

cambios de la comunidad de tricópteros siendo la densidad, la diversidad y la 

equitatividad los estimadores más sensibles. 

 

La densidad de los distintos grupos funcionales por uso silvopastoril refleja 

cambios en la calidad de cada uno de los usos. En este sentido, las pasturas se 
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caracterizaron por un significativo aumento en la participación de los colectores-

filtradores posiblemente como resultado de un mayor aporte de material fino 

proveniente del lixiviado y escorrentía superficial de la cuenca. 

 

El Análisis de Componentes Principales permitió realizar una diferenciación 

clara entre los sitios de bosque nativo de referencia respecto del resto de los usos en 

base a las características ambientales. En este sentido la temperatura media fue 

significativamente menor que en el resto de los usos y los valores de los índices de 

calidad de hábitat y calidad de bosque de ribera alcanzaron los valores óptimos en estos 

sitios. 

 

Los sitios de bosque nativo de referencia presentan significativamente más 

cantidad de raspadores con respecto a los otros usos, sugiriendo que los cambios 

ambientales que resultan de las prácticas silvopastoriles podrían disminuir la presencia 

de los raspadores en las cuencas de cabecera.  

 

La asociación típica de tricópteros de los sitios de bosque de referencia estuvo 

compuesta por Parasericostoma cristatum, Mastigoptila sp., Metrichia neotropicalis, 

Austrocosmoecus hirsutus, Smicridea sp. 2, Monocosmoecus sp. y Austrocentrus 

valgiformis. Este grupo de taxa sensibles caracterizaría los ensambles de tricópteros de 

los sitios sin polución química ni degradación física en ambientes cordilleranos 

patagónicos. 

 

Los ensambles de tricópteros típicos de pasturas estuvieron constituidos por: 

Parasericostoma ovale, Metachorema griseum, Oxyethira bidentata, Hudsonema 

flaminii, Brachysetodes quadrifidus, Reochorema lobuliferum, Smicridea annulicornis, 

Cailloma pumida y Verger sp. Estos fueron frecuentes y abundantes en los ambientes 

sometidos a uso ganadero.  

 

El análisis de la comunidad de Trichoptera ya sea de los atributos comunitarios o 

funcionales no permitió evidenciar efectos negativos de las plantaciones de pino. Ciertas 

especies de tricópteros desmenuzadores presentarían plasticidad trófica los que 

permitiría consumir acículas de pino. Sin embargo es recomendable analizar en un 

futuro otros posibles efectos de las plantaciones de coníferas exóticas sobre distintos 
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aspectos de la estructura trófica y evaluar el posible efecto sobre los estadíos de pupas y 

adultos. Asimismo, futuros estudios deberían evaluar a fondo los efectos de la presencia 

de otras especies exóticas en los bosques de ribera como por ejemplo Salix fragilis.  

 

Se encontró una relación negativa entre riqueza taxonómica y diversidad de 

tricópteros y el área de la cuenca urbanizada y convertida a pasturas, mientras que la 

relación fue positiva entre la riqueza taxonómica y el porcentaje de la cuenca cubierto 

de bosque nativo. Asimismo, se reconoce un valor umbral de 8-10 % a partir del cual se 

evidencia una pérdida significativa en la riqueza y diversidad de esta comunidad, lo que 

coincide ampliamente con lo documentado en diversos trabajos para el hemisferio norte 

y el hemisferio sur. 

 

Sería recomendable que se continúe con la utilización de estas herramientas de 

información geográfica en futuros trabajos que profundicen el análisis de estas 

relaciones incorporando otras cuencas patagónicas de diversas biozonas que incluyan un 

mayor número de sitios en el desarrollo de los modelos. 

 

Los resultados del presente estudio ponen en evidencia los efectos favorables del 

mantenimiento de la vegetación ribereña sobre las condiciones ambientales y el 

funcionamiento de los ríos de cabecera patagónicos, de acuerdo a las observaciones 

registradas en los ríos Nant y Fall, Glyn, Cabeza de vaca. Aún cuando se halla presente 

en parches, puede atenuar los efectos del desarrollo pastoril y de las actividades de 

extracción de madera del bosque. Los efectos del sombreo, el aporte de material 

orgánico para las larvas, el hábitat adecuado para los adultos y la mayor estabilidad de 

las riberas serían los beneficios más importantes que aporta un corredor ribereño sano.  

 

A raíz de las prácticas extractivas en el bosque se observa un manejo 

inapropiado de la vegetación de ribera (sitio Pipo) con talas que afectan especímenes del 

corredor ribereño y una disposición inadecuada del material de descarte. Esto se traduce 

en una disminución en la calidad del hábitat dentro del arroyo y cambios marcados en la 

estructura trófica. 

 

Como resultado de un enfoque integral, es posible detectar que los cambios más 

significativos en ecosistemas lóticos que incluirían características físicas, químicas, 
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condición del hábitat, de la ribera y comunidad de Trichoptera, se produjeron en los 

sitios urbanos, un estado intermedio se encontró en usos pasturas, seguido de bosque 

manejado y bosque de pino. Los sitios de bosque nativo presentan la mayor integridad 

ecológica con las mejores condiciones ambientales, en los cuales se encuentra una 

comunidad de tricópteros rica, diversificada y con mayor cantidad de representantes 

endémicos.  

 

En un escenario de expansión acelerada de las áreas urbanas en la Patagonia, se 

vislumbran problemas en el manejo cursos de agua y en el tratamiento de los residuos 

cloacales producidos por las urbanizaciones. En principio las prácticas de canalización y 

dragado de cursos de agua son muy frecuentes en los ambientes urbanos, y se traducen 

una degradación seria de la calidad del hábitat lo que repercute directamente en la biota 

acuática. Por otra parte debido a la falta de previsión en el crecimiento poblacional 

fallas en la planificación urbana a la que se suman cuestiones económicas, las plantas de 

tratamiento pueden resultar insuficientes.  

 

En relación al manejo del bosque para colecta de leña se observaron 

ineficiencias en el control sobre las prácticas extractivas en el bosque de ñire. Es decir 

que las normas establecidas para la protección del bosque de ribera no se respetaron 

efectivamente.  

 

Las prácticas involucradas en los usos de la tierra y la manera que afectan la 

integridad y la conservación de los ecosistemas acuáticos de la Patagonia se destacan 

como problemas emergentes. El presente trabajo resalta la vulnerabilidad de la estos 

ambientes frente a los disturbios antrópicos y el rol de las comunidades de Trichoptera 

en los ecosistemas de cabecera patagónicos.  
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Ribera 

Orilla 

10. ANEXOS 

10.1 Anexo I. Planilla de campo QBRp (Kutschker et al. 2009) 
Calificación de la zona de ribera de los ecosistemas fluviales.  
Índice QBRp  
Estación:                        Fecha:  
Grado de cubierta de la zona de ribera. Puntuación entre 0 y 25  

Puntuación   

20  > 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantes anuales no se contabilizan)  

15  50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera  

10 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera  
5  < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera  

+5  
+2  

si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total  
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al 50%  

 -2  
 -5 

si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es entre el 25 y 50%  
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al 25% 

 
Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera). Puntuación entre 0 y 25  

Puntuación   
18  cobertura de árboles superior al 75 %  

15  cobertura de árboles entre el 50 y 75 % o cobertura de árboles entre el 25 y 50 % y en el resto de la       
cubierta los arbustos superan el 25 %  

10  cobertura de árboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre 10 y 25 %  
5 sin árboles y arbustos por debajo del 10 %  

+5  
+2  
+2  

si en la orilla la concentración de helófitos o arbustos es superior al 50 %  
si en la orilla la concentración de helófitos o arbustos es entre 25 y 50 %  
si los árboles tienen un sotobosque arbustivo  

 -2  
 -2  
 -5  

si hay una distribución regular (linealidad) en los pies de los árboles y el sotobosque es > 50 %  
si los árboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad  
si hay una distribución regular (linealidad) en los pies de los árboles y el sotobosque es < 50 %  

 
Calidad de la cubierta (depende del tipo morfológico de la zona de ribera y del orden lótico*). Puntuación entre 0 y 
25  

Puntuación   

 15 número óptimo de especies arbóreas autóctonas 

 10  número de especies de árboles  autóctonos inferior al óptimo  

5  sin especies de árboles autóctonos 
+5     
 
+2.5 
 
  
+5  

si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial en más del 75% de 
la longitud del tramo  
si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial entre el 50 y 75% 
de la longitud del tramo  

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 
Si el número diferente de especies de arbustos es                                       +2             +3             +4 

-2.5  
  -5 

si hay alguna sp. de árbol y/o arbusto alóctono aislada  
si hay sp. de árboles y/o arbustos alóctonos formando comunidades 

 
Grado de naturalidad del canal fluvial. Puntuación entre 0 y 25  

Puntuación   

25  el canal del río no ha estado modificado  

20 modificaciones de las terrazas adyacentes sin reducción del canal                                                             

15  modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del río con reducción del canal                                 
10 signos de alteración y estructuras que modifican el canal  

5  estructuras transversales 

0  río canalizado en la totalidad del tramo  
 

Puntuación final (suma de las anteriores puntuaciones)            
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* Determinación del tipo morfológico de la zona de ribera (apartado 3) 
Sumar el tipo de desnivel de la orilla derecha e izquierda, y sumar o restar según los otros 2 apartados. 

  Puntuación 
Tipos de desnivel de la zona riparia                                                                                       Izquierda  Derecha 

 

Vertical/cóncavo (pendiente > 75º), con una 
altura no superable por las máximas avenidas 
 
 

6             6 

 

 
Igual pero con un pequeño talud o orilla 
inundable periódicamente (avenidas ordinarias) 
 
 

5             5 

 
Pendiente entre el 45 y 75 º, escalado o no. La 
pendiente se cuenta con el ángulo entre la 
horizontal y la recta entre la orilla y el último 
punto de la ribera. S a > S b 

3              3 

 
Pendiente entre el 20 y 45 º, escalonado o no. 
S a < S b 
 

2             2 

 
Pendiente < 20 º, ribera uniforme y llana. 
 
 

 

1             1 

Existencia de una isla o islas en el medio del lecho del río 
 
Anchura conjunta “a” > 5 m  
 

 
- 2 

 
Anchura conjunta “a” entre 1 y 5 m  
 

  
- 1 

Porcentaje de sustrato duro con incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente 
   >  80 % 
60 - 80 % 
30 - 60 % 
20 - 30 % 

                             > 5 - 20 % 

 
 
 
 

 No se puede medir 
+ 6 
+ 4 
+ 2 
+ 1 

Puntuación total  
 
Tipo morfológico según la puntuación 

> 8 Tipo 1 Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada      
5 y 8 Tipo 2 Riberas cerradas 
< 5 Tipo 3 Riberas extensas 

 
Número óptimo de especies arbóreas según tipo morfológico y orden lótico 
 

 Orden lótico 
Tipo morfológico Bajo Medio Alto 

1 1 - 2 2 > 2 
2 1 - 2 3 > 3 
3 1 - 2 > 3 = 4 

 

a 

a 

a 

       
      b 

 

 
 
 
          

          b    
 
 
 

                a 

 
 
 
 

Max. crecidas  

Max. crecidas  

Max. crecidas  

Max. crecidas  

Max. crecidas  
 

Crecidas odinarias 

Crecidas odinarias 

Crecidas odinarias 

 

      Crecidas odinarias  

 

Crecidas odinarias 

 
 
 
 

Max. crecidas  

 

  Crec. odinarias 

Max. crecidas  

  Crecidas odinarias  

Max. crecidas  

 

Crecidas odinarias 

Max. crecidas  

 

Crecidas odinarias 
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Los rangos de calidad según el índice QBRp son: 
 

Nivel de calidad QBRp Color representativo 
Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado 
natural 

> 90 Azul 
 

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena > 70 – 90 Verde 
Inicio de alteración importante, calidad intermedia > 50 – 70 Amarillo 
Alteración fuerte, mala calidad > 25 – 50 Naranja 
Degradación extrema, calidad pésima  = 25 Rojo 
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10.2. Anexo II. Planilla de campo HA (Traducción de Barbour et al. 1999). 

 
Ranking 

OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 
 
PARAMETRO 1 
 
Cobertura de 
sustrato  
disponible para 
ser colonizado 
por la fauna 

Más del 70% del 
sustrato colonizable: 
mezcla de ramas, 
troncos sumergidos, 
bancos socavados, 
rocas u otros hábitats 
estables que permitan 
una completa 
colonización (troncos 
y ramas que NO son 
nuevos y NO están 
derivando) 

40-70% colonizable. 
Mezcla de hábitats 
estables, útiles para 
colonización, hábitat 
adecuado para el 
mantenimiento de 
poblaciones. 
Presencia de 
sustratos adicionales 
(troncos o ramas 
nuevas) aún no 
preparados para 
colonización. 

20-40% 
colonizable. 
Mezcla de 
hábitats estables. 
Frecuentemente 
sustrato 
disturbado o 
removido. 

Menos del 20% 
de hábitats 
estables, 
pérdida de 
hábitat 
evidente, 
sustrato 
inestable o 
perdido.  

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 2 
 
Grado de 
enterramiento 
de las rocas del 
lecho 

Bloques, guijones y 
gravas enterradas 
menos de 25% por 
sedimentos finos. La 
capa de guijones 
provee diversidad de 
espacios. 

Bloques, guijones y 
gravas rodeadas 25-
50% de sedimento 
fino. 

Bloques, 
guijones y 
gravas están 50-
75% rodeadas de 
sedimento fino. 

Bloques, 
guijones y 
gravas 
rodeadas de 
más de 75% de 
sedimento fino. 

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 3 
 
Régimen de 
velocidad/ 
profundidad 

4 combinaciones. 
(lento/profundo, 
lento/superficial, 
rápido/profundo y 
rápido/superficial) 

Sólo 3 regimenes. 
(si se perdió 
rápido/superficial, 
poner el menor 
puntaje). 

2 regimenes. 
(si se perdió 
rápido/superficial 
o 
lento/superficial, 
poner el menor 
puntaje). 

Dominado por 
un solo régimen 
(usualmente es 
lento/profundo). 
 
Lento: <0,3 m/s 
Profundo: >0,5 
m/s 

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Ranking 

OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 
PARAMETRO 4 
 
Deposición de 
sedimentos 

Poco o sin 
agrandamiento de 
islas o bancos de 
sedimento. Menos del 
5% del fondo 
afectado por la 
deposición de 
sedimentos. 

5-30% del fondo 
afectado. 
Incrementos en la 
formación de bancos, 
mayormente de 
grava, arena o 
sedimentos finos. 
Ligera deposición en 
pozones. 

30-50% del 
fondo afectado. 
Moderada 
deposición de 
bancos nuevos o 
viejos. 
Deposición en 
obstrucciones y 
curvas. 
Moderada 
deposición en 
pozones. 

Más del 50% 
del fondo 
afectado. 
Fuerte depósito 
de material 
fino. Mayor 
desarrollo de 
bancos o 
barras. Pozones 
casi ausentes, 
por la 
deposición de 
sedimentos. 

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 5 
 
Estatus del 
flujo del agua 
en el cauce 

El agua alcanza la 
base de ambas riberas 
y hay mínima 
cantidad de sustrato 
expuesto (no 
mojado). 

El agua llena más del 
75% del cauce 
disponible, o menos 
del 25% del sustrato 
expuesto. 

El agua llena 25-
75% del cauce 
disponible y el 
sustrato en áreas 
de rápidos está 
expuesto. 

Muy poco agua 
en el canal y 
mayormente en 
pozones 
estancados.  

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 6 
 
Alteraciones 
del canal 

Canalizaciones o 
dragados ausentes o 
mínimos, arroyo con 
un patrón normal. 

Alguna canalización 
presente, usualmente 
en áreas de 
estribaciones de 
puentes, evidencia de 
canalización pasada 
(dragado mayor a 20 
años) pero no 
reciente. 

La canalización 
puede ser 
extensa, 
terraplenes de 
las estructuras 
de orilla 
presentes sobre 
ambos bancos 
40-80% del 
tramo del río 
canalizado y 
roto. 

Bancos de la 
orilla con 
gaviones o 
cemento, más 
del 80% del 
tramo de 
arroyo 
canalizado. 
Hábitat del 
lecho muy 
alterado o 
enteramente 
removido. 

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Ranking 

OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 
 
PARAMETRO 7 
 
Frecuencia de 
rápidos o 
curvas 
(meandros) 

Rápidos frecuentes, 
distancia entre rápidos 
dividida por el ancho 
mayor 7:1 (gralmente 
5 a 7), gran variedad 
de hábitats. 
Importante presencia 
de obstrucciones y 
bloques naturales. 

Ocurrencia de rápidos 
infrecuente, distancia 
entre rápidos dividida 
por el ancho de la 
corriente entre 7 y 15. 

Rápidos y curvas 
ocasionales, la 
forma del fondo 
provee algo de 
hábitat, distancia 
entre rápidos 
dividida por el 
ancho del río 
entre 15 y 25. 

Corriente 
“chata”o con 
rápidos 
superficiales, 
pobreza de 
hábitats, 
distancia entre 
rápidos 
dividida por el 
ancho del río 
>25.  

PUNTAJE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 8 
 
Estabilidad de la 
ribera (cada 
ribera por 
separado) 

Riberas estables, 
evidencia de erosión 
o fallas en la ribera 
ausentes o mínimas. 
Bajo potencial para 
futuros problemas. 
Menos del 5% de la 
ribera afectada. 

Moderadamente 
estables, áreas 
erosionadas pequeñas 
e infrecuentes, 
mayormente en 
retroceso. 5-30% de la 
ribera erosionada.  

Moderadamente 
inestable, 30-
60% del banco 
con áreas 
erosionadas, 
erosión potencial 
alta durante 
crecidas. 

Inestable, áreas 
erosionadas o 
desnudas 
frecuentes, en 
secciones rectas y 
meandros. 
Desprendimiento 
de ribera. 60-
100% de la ribera 
con signos de 
erosión. 

PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
 

Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 9 
 
Protección 
vegetal (cada 
ribera por 
separado) 

Más del 90% de la 
ribera y la zona 
ribereña inmediata 
cubierta de 
vegetación nativa 
(árboles, arbustos, 
macrófitas, 
herbáceas). Mínimas 
alteraciones por 
pastoreo o 
movimiento de 
animales. Casi todas 
las plantas pueden 
crecer naturalmente.  

70-90% de las 
superficies de la ribera 
y la zona ribereña 
inmediata cubierta de 
vegetación nativa, un 
estrato no 
representado. 
Disrupciones evidentes 
pero no afectan el 
potencial crecimiento 
de las plantas al menos 
en gran extensión, 
herbáceas con más de 
la mitad de su altura 
potencial.  

50-70% de las 
superficies de 
ribera cubiertas 
con vegetación, 
disrupciones 
obvias, 
vegetación en 
parches, 
herbáceas con 
menos de la 
mitad de su altura 
potencial. 

Menos del 50% de 
las superficies de 
la ribera cubiertas 
con vegetación. 
Vegetación de las 
márgenes muy 
alterada, la 
vegetación ha sido 
removida hasta 5 
cm o menos en 
promedio de 
altura. 

PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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Ranking 
OPTIMO SUBOPTIMO MARGINAL POBRE 

 
PARAMETRO 10 
 
Ancho de la 
zona de 
vegetación 
ribereña (cada 
ribera por 
separado) 

Ancho de la zona 
ribereña >18 m. 
Sin impacto de 
actividades humanas 
(estacionamiento, 
rutas de grava, talado, 
céspedes, 
sembradíos). 

Ancho de la zona 
ribereña 12-18 m. 
Mínimo impacto de 
actividades humanas. 
 

Ancho de la zona 
ribereña 6-12 m. 
Con impacto en 
la zona por 
actividades 
humanas. 

Zona ribereña de 
menos de 6 m. 
Poco remanente. 

PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
PUNTAJE 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
 
 


