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RESUMEN 

La familia Chironomidae (Diptera) es utilizada como indicador de calidad del agua, 

con géneros considerados sensibles y géneros tolerantes a la contaminación, capaces de 

habitar sitios contaminados y anóxicos. Una faceta importante del ciclo de vida de 

Chironomidae es la programación temporal de las actividades reproductivas en las cuales 

el voltinismo y la fenología son características muy importantes que se ven afectadas por 

factores ambientales, en particular el clima. Hacia la última etapa del ciclo de vida de los 

quironómidos, cuando el adulto emerge de la pupa, deja liberado en el agua su tegumento 

denominado exuvia. La presencia de aire dentro de la exuvia pupal permite que 

permanezca flotando en la superficie del agua, luego por acción del viento y/o de las 

corrientes, éstas concentran en áreas de remansos o en la vegetación ribereña. La 

recolección de dichas exuvias de forma sistemática se denomina “Técnica de Exuvias 

Pupales de Chironomidae” (Chironomid Pupal Exuviae Technique- CPET). Dicha técnica 

permite recolectar taxones que se han originado en una amplia gama de microhábitats, la 

recolección y procesamiento de muestras es más eficientes, comparado con el muestreo 

de larvas, y se logra una mayor resolución taxonómica hasta el nivel de especie. El objetivo 

general de esta tesis es conocer la variación espacial y temporal de los atributos 

estructurales del ensamble de Chironomidae en arroyos pampásicos mediante el empleo 

de la Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae (CPET) para definir patrones de 

emergencia y su valor como indicadores de la calidad ambiental. Los objetivos específicos 

de esta investigación son: 1) determinar la estructura del ensamble de Chironomidae en 

arroyos pampásicos, 2) establecer patrones de emergencia para las diferentes especies en 

relación con las variables ambientales, 3) definir patrones de distribución de Chironomidae 

y caracterizar a los ambientes con relación a los taxones dominantes y a sus características 

fisicoquímicas, 4) determinar los posibles ensambles de exuvias pupales de Chironomidae 

como indicadores de calidad de agua y 5) elaborar una clave de identificación de exuvias 

pupales de Chironomidae para arroyos pampásicos.  

En base a los objetivos anteriormente propuestos se postulan las siguientes 

hipótesis: H1: Los patrones de emergencia de las especies de Chironomidae presentan 

diferencias temporales con relación a las variables ambientales, H2: la aplicación de la 

Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae constituye una herramienta eficiente para 
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evaluar la calidad de aguas de los arroyos pampásicos a partir de ensambles característicos 

y H3: el uso de suelo urbano homogeneiza los ensambles de Chironomidae en arroyos 

pampásicos, generando la disminución de la diversidad y la dominancia de los taxones 

tolerantes. El trabajo de tesis se llevó a cabo en arroyos pertenecientes a la región 

Tributarios del río Paraná y Río de la Plata. Para la realización del estudio fenológico, se 

muestrearon mensualmente cuatro arroyos durante un año. Para el análisis de 

bioindicación se seleccionaron dos arroyos control y dos arroyos con uso urbano, y se 

realizó un muestreo estacional durante dos años. Si bien los ríos y arroyos de la provincia 

de Buenos Aires presentan un alto grado de modificación debido al uso de la tierra, los 

arroyos elegidos como control presentan una mínima perturbación. En cada sitio de 

muestreo, se recolectó todo el material suspendido en las orillas del arroyo mediante una 

red D de 25 cm de diámetro y 250 μm de abertura de malla. En cada sitio se tomaron tres 

muestras a lo largo de un transecto de 30 m2. El material recolectado se conservó con 

etanol al 70%. En todos los sitios de muestreo se relevaron los parámetros fisicoquímicos 

e hidráulicos. En laboratorio se realizó la separación, montaje e identificación de las exuvias 

al menor nivel taxonómico posible, mediante el uso de claves correspondientes. A partir 

de los datos obtenidos se calcularon atributos estructurales del ensamble como la 

densidad, riqueza, diversidad y equitatividad. Para el análisis de diversidad, fenología y 

voltinismo, se realizaron análisis de la varianza y correlación de Spearman entre los 

atributos biológicos de las especies y las variables ambientales. Además, se utilizaron 

gráficos XY-plot y la densidad de kernel para determinar los picos de emergencia y el 

voltinismo de las especies. Como resultados más relevantes, se registraron un total de 36 

géneros y 62 especies pertenecientes a las subfamilias Chironominae, Orthocladiinae y 

Tanypodinae. Los taxones dominantes fueron Parachironomus sp.2, Polypedilum sp.A y 

Rheotanytarsus sp.1, los cuales representaron el 53% del total de exuvias recolectadas. 

Las variables precipitación, fotoperíodo y temperatura del agua y del aire, se 

correlacionaron positivamente con las distintas métricas ecológicas de Chironominae y 

Tanypodinae, en tanto que Orthocladiinae se correlacionó negativamente con la 

temperatura del aire. El análisis fenológico reveló que durante marzo y abril se registró la 

mayor riqueza y densidad de especies emergentes de Orthocladiinae y Tanypodinae. Por 

otro lado, durante octubre, Chironominae presentó la mayor densidad de emergencia, pero 

con menor número de especies. A partir del análisis de los ciclos de vida, se observó que 
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la mayoría de las especies son univoltinas y en menor proporción bivoltinas y multivoltinas. 

Dentro de las especies univoltinas se identificaron 10 con bivoltinismo facultativo. Dentro 

de las especies bivoltinas, una resultó multivoltina facultativa. Las variables ambientales 

que estructuran la emergencia de Chironomidae en la región de estudio son principalmente 

las precipitaciones, el fotoperiodo y la temperatura del agua y aire, determinando la 

fenología y el voltinismo de las especies en el periodo analizado. Aunque aún se requieren 

más estudios, el CPET puede ser una valiosa herramienta para registrar las variaciones en 

los ciclos de vida de las especies como consecuencia de cambios en el ambiente, ya que, 

por ejemplo, un aumento en la temperatura favorecería el desarrollo de especies 

multivoltinas. En el estudio sobre bioindicación, se realizaron análisis de la varianza de los 

sitios y de las variables ambientales. Para la determinación de taxones indicadores se 

realizó un análisis IndVal y el análisis de curvas ROC para hallar valores de corte que 

permitieran identificar la respuesta a la perturbación. Además, para conocer la 

autoecología de las especies, se realizó el cálculo del óptimo y el rango de tolerancia para 

las variables ambientales. Como principales resultados, se contabilizó un total de 31 

géneros y 54 especies pertenecientes a las subfamilias Chironominae, Orthocladiinae y 

Tanypodinae. La riqueza total de especies osciló entre 1 y 19. La densidad en los arroyos 

menos impactados varió entre 0 y 156,51 exuvias.m-2, con una dominancia de Cricotopus 

sp.2, Parachironomus sp.2 y Rheotanytarsus sp.1. En los arroyos urbanos la abundancia 

osciló entre 0 y 203,5 exuvias.m-2, las especies predominantes fueron Chironomus 

callligraphus y Cricotopus sp.1, las cuales representan el 92% de la densidad.  Para los 

arroyos con uso del suelo urbano, el arroyo Carnaval presentó los menores valores en 

cuanto a las variables fisicoquímicas, siendo similares a los arroyos de referencia. En 

cambio, el arroyo Rodríguez presentó los valores más altos de conductividad, pH, 

nutrientes, DBO5 y DQO y se caracterizó por la presencia de C. calligraphus, Cricotopus 

sp.1 y Dicrotendipes embalsensis. El análisis IndVal identificó a C. calligraphus y Cricotopus 

sp.1 con un alto valor indicador ≥50%, y a D. embalsensis con un valor ≥25%. El arroyo 

Rodríguez está fuertemente impactado por el entorno urbano que lo rodea, lo que se refleja 

en su baja calidad del agua y como resultado tanto del aumento de iones en los efluentes 

como de la descomposición de la materia orgánica del área urbana. El IndVal nos muestra 

a C. callligraphus, Cricotopus sp.1 como especies indicadoras y a D. embalsensis como 

especie detectora de cambio del ensamble debido al uso del suelo urbano. Las larvas de 
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Chironomus presentan adaptaciones fisiológicas y morfológicas que les permiten habitar 

sitios con alto enriquecimiento orgánico causado por actividades humanas. De las tres 

especies de Cricotopus registradas, solo una especie estuvo presente en los sitios 

contaminados (Cricotopus sp.1). Este es uno de los géneros con mayor número de especies 

dentro de la subfamilia Orthocladiinae y se encuentra en hábitats con diferentes estados 

tróficos y niveles de impacto. Los resultados del presente trabajo de tesis doctoral 

permitieron ampliar la riqueza taxonómica para la región, y extender la distribución de 

géneros y especies. A partir de esta información se generó una clave de identificación de 

exuvias para el área. Por otra parte, las especies registradas fueron mayormente 

univoltinas y en menor proporción bi y multivoltinas; teniendo como factores 

determinantes a las precipitaciones, el fotoperiodo y la temperatura del agua y aire. El 

análisis fenológico y del voltinismo permitió conocer cómo varían los ciclos de vida de las 

especies la región Tributarios del Paraná y Río de la Plata, información que es fundamental 

para la interpretación de los resultados del análisis de bioindicación ya que muchas 

especies indicadoras emergen en diferentes estaciones del año. La aplicación de la CPET 

proporciona información acerca de cuáles serían los ensambles indicadores adecuados para 

evaluar la calidad de aguas en arroyos urbanos, permitiendo diferenciar los efectos de este 

uso sobre los sistemas acuáticos de la región Tributarios del rio Paraná y Rio de La Plata. 

Un mejor conocimiento autoecológico de las especies y una mejor resolución taxonómica 

reduce los problemas asociados a sacar conclusiones de resultados que incluyen taxones 

con tolerancias e historias de vida potencialmente diferentes. La calidad del agua es un 

factor importante que estructura a las comunidades de Chironomidae en los arroyos 

pampeanos. El conocimiento de los umbrales ecológicos y el alcance de los impactos 

humanos en los ambientes de agua dulce permitirá mejorar la aplicación de iniciativas de 

conservación adecuadas para la protección de la biodiversidad acuática neotropical. La 

aplicación de la CPET en arroyos de la región Tributarios del Paraná y Río de la Plata 

constituye una novedad y una herramienta potencial para ser utilizada en diferentes 

ambientes acuáticos de nuestro país. Es un primer aporte al conocimiento de base para 

futuras aplicaciones en biomonitoreo mediante el reconocimiento de asociaciones de 

especies de Chironomidae indicadoras de diferentes condiciones ambientales. Asimismo, 

los estudios realizados contribuyen al conocimiento taxonómico y ecológico de esta familia. 
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ABSTRACT 

The family Chironomidae (Diptera) is used as an indicator of water quality, with 

genera considered sensitive and tolerant to pollution, capable of inhabiting contaminated 

and anoxic sites. An important aspect of the Chironomidae life cycle is the temporal 

scheduling of reproductive activities in which voltinism and phenology are very important 

features that are affected by environmental factors, particularly climate. Towards the last 

stage of the chironomid life cycle, when the adult emerges from the pupa, it releases its 

integument called exuvia into the water. The presence of air inside the pupal exuvia allows 

it to remain floating on the surface of the water, then due to the action of the wind and/or 

currents, they concentrate in backwater areas or in riparian vegetation. The systematic 

collection of these exuviae is called the Chironomidae Pupal Exuviae Technique (CPET). 

This technique allows the collection of taxa that have originated in a wide range of 

microhabitats, the collection and processing of samples is more efficient, compared to the 

sampling of larvae, and a higher taxonomic resolution is achieved down to the species 

level. The general objective of this thesis is to know the spatial and temporal variation of 

the structural attributes of the Chironomidae assemblage in Pampean streams using the 

Chironomidae Pupal Exuviae Technique (CPET) to define patterns of emergence and their 

value as indicators of environmental quality. The specific objectives of this research are: 

1) to determine the structure of the Chironomidae assemblage in Pampean streams, 2) to 

establish emergence patterns for the different species in relation to environmental 

variables, 3) to define distribution patterns of Chironomidae and characterize the 

environments in relation to the dominant taxa and their physicochemical characteristics, 

4) to determine the possible assemblages of pupal exuviae of Chironomidae as indicators 

of water quality and 5) to elaborate an identification key of pupal exuviae of Chironomidae 

for Pampean streams. Based on the previously proposed objectives, the following 

hypotheses are postulated: H1: The emergence patterns of the Chironomidae species 

present temporary differences in relation to the environmental variables, H2: the 

application of the Chironomidae Pupal Exuviae Technique constitutes an efficient tool to 

evaluate the water quality of Pampean streams from characteristic assemblages and H3: 

the urban land use homogenizes the assemblages of Chironomidae in Pampean streams, 

generating a decrease in the diversity and dominance of tolerant taxa. The thesis work was 
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carried out in streams belonging to the region Tributaries of Paraná and Río de la Plata 

rivers. To carry out the phenological study, four streams were sampled monthly for a year. 

For the bioindication analysis, two control streams and two streams with urban use were 

selected, and a seasonal sampling was carried out for two years. Although the rivers and 

streams of Buenos Aires province present a high degree of modification due to land use, 

the streams chosen as control present a minimum disturbance. At each sampling site, all 

suspended material on the banks of the stream was collected using a D-net with a diameter 

of 25 cm and a mesh size of 250 μm. At each site three samples were taken along a 30 m2 

transect. The collected material was preserved in 70% ethanol. Physicochemical and 

hydraulic parameters were surveyed at all sampling sites. In the laboratory, the separation, 

mounting and identification of the exuviae were carried out at the lowest possible 

taxonomic level, using corresponding keys. From the data obtained, structural attributes 

of the ensemble were calculated such as density, richness, diversity and evenness. For the 

analysis of diversity, phenology and voltinism, analyzes of variance and Spearman's 

correlation were performed between the biological attributes of the species and the 

environmental variables. In addition, XY-plot graphs and Kernel density were used to 

determine the emergence peaks and voltinism of the species. As most relevant results, a 

total of 36 genera and 62 species belonging to the Chironominae, Orthocladiinae and 

Tanypodinae subfamilies were recorded. The dominant taxa were Parachironomus sp.2, 

Polypedilum sp.A and Rheotanytarsus sp.1, which represented 53% of the total exuviae 

collected. The variables precipitation, photoperiod and water and air temperature were 

positively correlated with the different ecological metrics of Chironominae and 

Tanypodinae, while Orthocladiinae was negatively correlated with air temperature. The 

phenological analysis revealed that the highest richness and density of emerging species 

of Orthocladiinae and Tanypodinae were recorded during March and April. On the other 

hand, during October, Chironominae presented the highest emergence density, but with 

the lowest number of species. From the analysis of the life cycles, it was observed that 

most of the species are univoltine and to a lesser extent bivoltine and multivoltine. Within 

the univoltine species, 10 of them with facultative bivoltinism were identified. Within the 

bivoltine species, one was facultative multivoltine. The environmental variables that 

structure the emergence of Chironomidae in the study region are mainly rainfall, 

photoperiod, and water and air temperature, determining the phenology and voltinism of 
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the species in the analyzed period. Although more studies are still required, the CPET can 

be a valuable tool to record variations in the life cycles of species because of changes in 

the environment, since, for example, an increase in temperature would favor the 

development of species multivoltines. In the study of bioindication, analyzes of variance of 

the sites and environmental variables were carried out. For the determination of indicator 

taxa, an IndVal analysis and ROC curve analysis were performed to find cut-off values that 

would allow identifying the response to disturbance. In addition, to know the autoecology 

of the species, the calculation of the optimum and the tolerance range for the 

environmental variables was carried out. As main results, a total of 31 genera and 54 

species belonging to the Chironominae, Orthocladiinae and Tanypodinae subfamilies were 

recorded. The total species richness ranged between 1 and 19. The density in the less 

impacted streams varied between 0 and 156.51 exuvias.m-2, with a dominance of 

Cricotopus sp.2, Parachironomus sp.2 and Rheotanytarsus sp.1. In urban streams, the 

abundance ranged between 0 and 203.5 exuvias.m-2, the predominant species were 

Chironomus callligraphus and Cricotopus sp.1, which represent 92% of the density. For the 

streams with urban land use, the Carnaval stream presented the lowest values in terms of 

physicochemical variables, being like the reference streams. On the other hand, the 

Rodríguez stream presented the highest values of conductivity, pH, nutrients, BOD5 and 

COD and was characterized by the presence of C. calligraphus, Cricotopus sp.1 and 

Dicrotendipes embalsensis. IndVal analysis identified C. calligraphus and Cricotopus sp.1 

with a high indicator value of ≥50%, and D. embalsensis with a value of ≥25%. The 

Rodríguez stream is strongly impacted by the urban environment that surrounds it, which 

is reflected in its low water quality and as a result of both the increase in ions in the 

effluents and the decomposition of organic matter in the urban area. The IndVal shows C. 

callligraphus and Cricotopus sp.1 as indicator species, and D. embalsensis as a species that 

detects changes in the ensemble due to urban land use. Chironomus larvae present 

physiological and morphological adaptations that allow them to inhabit sites with high 

organic enrichment caused by human activities. Of the three Cricotopus species recorded, 

only one species was present in the contaminated sites (Cricotopus sp.1). This is one of 

the genera with the largest number of species within the Orthocladiinae subfamily and is 

found in habitats with different trophic states and impact levels. The results of this doctoral 

thesis allowed to expand the taxonomic richness for the region and extend the distribution 
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of genera and species. From this information, an exuvia identification key was generated 

for the area. On the other hand, the recorded species were mostly univoltine and to a 

lesser extent bi and multivoltine; having as determining factors the precipitations, the 

photoperiod and the temperature of the water and air. The phenological and voltinism 

analysis allowed to know how the life cycles of the species vary in the region Tributaries of 

Paraná and Río de la Plata rivers, information that is fundamental for the interpretation of 

the results of the bioindication analysis since many indicator species emerge in different 

seasons of the year. The application of the CPET provides information about which would 

be the appropriate indicator assemblies to evaluate the quality of water in urban streams, 

allowing to differentiate the effects of this use on the aquatic systems of the region 

Tributaries of Paraná r and Rio de La Plata rivers. Better autoecological knowledge of 

species and better taxonomic resolution reduce the problems associated with drawing 

conclusions from results that include taxa with potentially different tolerances and life 

histories. Water quality is an important factor that structures Chironomidae communities 

in Pampean streams. Knowledge of ecological thresholds and the extent of human impacts 

on freshwater environments will improve the application of appropriate conservation 

initiatives for the protection of Neotropical aquatic biodiversity. The application of the CPET 

in streams of the region Tributaries of Paraná and Rio de la Plata rivers constitutes a novelty 

and a potential tool to be used in different aquatic environments of our country. It is a first 

contribution to the knowledge for future applications in biomonitoring through the 

recognition of associations of Chironomidae species that are indicators of different 

environmental conditions. Likewise, the studies carried out contribute to the taxonomic 

and ecological knowledge of this family. 
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1.1. CONTAMINACIÓN 

La humanidad ha estado desde siempre íntimamente ligada a los ríos a partir de que 

numerosas poblaciones, ciudades, e incluso regiones se han organizado a lo largo de los 

cursos fluviales. A menudo, para su propio beneficio, el ser humano ha provocado cambios 

accidentales o intencionales en los ríos y arroyos. Los usos sobre el río incluyen el 

abastecimiento de agua para consumo o para regadío, la navegación, la pesca y la 

obtención de energía hidroeléctrica (ELOSEGI & SABATER, 2009). Los sistemas fluviales han 

sido desde el inicio de la civilización receptores finales de contaminantes antropogénicos, 

en una época en que los avances tecnológicos parecían mucho más importantes que los 

daños ambientales que pudieran producirse (CAZENAVE et al., 2000). La mayor capacidad 

tecnológica ha magnificado los cambios que ha producido la humanidad, originando nuevas 

formas de contaminación como plaguicidas sintéticos, disruptores endocrinos y productos 

farmacéuticos (ELOSEGI & SABATER, 2009). 

Debido a su organización longitudinal, los sistemas fluviales tienen una gran interacción 

con los ecosistemas terrestres vecinos, de manera que son afectados por diversas fuentes 

de contaminación en relación con el uso de la tierra en sus cuencas (MARGALEF, 1983).  Las 

modificaciones realizadas en cualquier punto de estos cursos de agua tienen implicancias 

en lo que ocurre río abajo y pueden comprometer la funcionalidad de los ecosistemas 

(NORRIS et al., 2007). Como resultado de las actividades antrópicas, la calidad del agua de 

estos cursos se ha degradado. Por ello, estas actividades a escala de paisaje son una de 

las amenazas más importantes a la integridad ecológica de los ecosistemas fluviales, 

impactando en el hábitat, la calidad del agua y la biota a través de diferentes vías (STRAYER 

et al., 2003; TOWNSEND et al., 2003). 

Las principales fuentes de contaminación acuática se encuentran generalmente 

agrupadas en dos categorías basadas en su origen. Por un lado, la contaminación puntual 

ocurre cuando sustancias nocivas se emiten directamente a un cuerpo de agua. Por otro 

lado, la contaminación difusa, que es el efecto acumulado de pequeños aportes del 

contaminante provenientes de un área de drenado grande. La contribución de cada uno de 

estos tipos de contaminación puede variar en cada cuenca, dependiendo de la densidad 

poblacional y del uso de la tierra (RAND, 1995; CARPENTER et al., 1998). 
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Los cambios en el uso de la tierra se manifiestan a escalas temporales cortas y a niveles 

locales o regionales, y se relacionan directamente con un origen antropogénico (WATSON et 

al., 2000). Existen numerosos estudios que documentan el impacto de los distintos usos 

del suelo sobre la integridad biótica de sistemas acuáticos (ALLAN, 2004; CLAPCOTT et al., 

2012). Entre los usos del suelo más extendidos se encuentran el agrícola, el ganadero, el 

urbano, el industrial, el forestal, el extractivo (minería) y el recreativo, muchos de los 

cuales generalmente toman lugar en las proximidades de un cuerpo de agua (HURTADO et 

al., 2006).  

La agricultura afecta a los ensambles acuáticos, lo que resulta en la desaparición o 

disminución de la abundancia de taxones sensibles (SOLIS et al., 2019; ARIAS et al., 2020). 

Se ha encontrado que el uso de la tierra agrícola aumenta las concentraciones de nutrientes 

(MUGNI et al., 2013) y la eutrofización de los cursos de agua afectados por la horticultura 

(FRIBERG-JENSEN et al., 2003; RELYEA, 2004). Además, aquellos arroyos que atraviesan 

zonas con uso intensivo del suelo sin franja de atenuación incorporan pesticidas por 

escorrentía acentuando el impacto agrícola (SOLIS et al., 2018). 

En todo el mundo, se usan productos farmacéuticos veterinarios en grandes cantidades 

para tratar ganado vacuno (TOLLS, 2001). Los residuos en las heces del ganado después 

de la inoculación muestran actividad insecticida, con efectos sobre la supervivencia, 

reproducción y desarrollo de artrópodos terrestres no objetivo (STEEL & WARDHAUGH, 2002). 

La excreción directa del ganado tratado en cuerpos de agua o en tierras que posteriormente 

se inundadan representan las rutas más importantes de entrada de estas sustancias al 

agua dulce (KÖVECSES & MARCOGLIESE, 2005). MESA et al. (2017, 2018) estudiaron la 

toxicidad de fármacos veterinarios en estiércol fresco sobre invertebrados representativos 

del sistema de planicie aluvial del río Paraná. Los resultados de estos trabajos mostraron 

que los fármacos en el estiércol son tóxicos para los invertebrados acuáticos y, asimismo, 

se acumulan y persisten en sedimentos y macrófitas acuáticas. La acumulación de estas 

sustancias en macroinvertebrados acuáticos es preocupante porque estos organismos 

cumplen un papel clave en las redes alimentarias, posicionadas entre comunidades 

microbianas y los niveles tróficos más altos, con consecuencias para diferentes funciones 

del ecosistema (MESA et al., 2020). 
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En ríos y arroyos urbanos, los contaminantes que ingresan son muy variados en 

naturaleza y origen. Entre los más frecuentes se hallan altas concentraciones de nutrientes, 

la presencia de metales pesados, hidrocarburos y otros compuestos derivados de la 

actividad industrial llevada a cabo en áreas urbanas (TAEBI & DROSTRE, 2004). Asimismo, 

las aguas servidas y efluentes cloacales aportan grandes cantidades de materia orgánica 

y bacterias a las aguas superficiales e incluso pueden contener contaminantes derivados 

de productos farmacéuticos y de cuidado personal (BESSE & GARRIC, 2009; SODRÉ et al., 

2010). Los aportes de contaminantes urbanos hacia flujos de aguas naturales provienen 

tanto de fuentes difusas, mediante la escorrentía superficial de las aguas pluviales, como 

de fuentes puntuales mediante desagües cloacales y efluentes industriales (BEASLEY & 

KNEALE, 2002; BLAKELY & HARDING, 2005; PAVÉ & MARCHESE, 2005; VOELZ et al., 2005). Ello 

incorpora al ambiente una alta carga de nutrientes, desechos orgánicos y compuestos 

químicos, cuya degradación es crítica para la calidad del agua de los ambientes 

dulceacuícolas (PAVÉ & MARCHESE, 2005). 

El constante crecimiento demográfico ha conducido a una expansión del uso urbano del 

suelo en detrimento de áreas naturales, lo cual trae aparejadas diferentes consecuencias 

sobre los cuerpos de agua dulce superficiales (COTTINGHAM et al., 2004). El “síndrome de 

arroyo urbano”, es definido como el conjunto de cambios detectados en distintos niveles 

(hidrológico, geomorfológico, químico y biológico) y sus consecuencias sobre los 

componentes bióticos. El mismo enumera cambios como el aumento en el escurrimiento 

superficial y flujo erosivo, aumento de la concentración de nutrientes y de sustancias 

tóxicas, cambios en el ancho y profundidad del canal y aumento de taxones tolerantes en 

detrimento de los taxones sensibles (WALSH et al., 2005). 

La llanura pampeana representa un 87% del total de la provincia de Buenos Aires 

(GÓMEZ & LICURSI, 2001), esta provincia contiene la mayor densidad demográfica del país 

y como resultado de la intensa actividad humana, sus ambientes acuáticos se encuentran 

en su mayoría fuertemente impactados (RODRIGUES CAPÍTULO et al., 2002).  

En los arroyos pampeanos tanto el biofilm como las macrófitas acuáticas poseen un 

importante desarrollo y constituyen recursos importantes para las comunidades acuáticas 

de macroinvertebrados (RODRIGUES CAPÍTULO et al., 2002; LICURSI & GÓMEZ, 2003; GÓMEZ et 
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al., 2011). Estos recursos también proporcionan energía acumulada en forma de materia 

orgánica (ALLAN, 1995). Además, estos arroyos presentan niveles más altos de nutrientes 

en comparación con los niveles registrados para arroyos con bosques de ribera (BINKLEY et 

al., 2004). Según FEIJOÓ & LOMBARDO (2007) estos niveles estarían relacionados, en el caso 

del fósforo, con el origen sedimentario de la región y en cuanto al nitrógeno con la 

agricultura intensiva. 

El deterioro de los ecosistemas acuáticos se refleja en el empobrecimiento de la fauna 

y en cambios en las propiedades físicas y químicas del agua. Con el aumento de las 

poblaciones y actividades humanas crece el grado de alteración de los ecosistemas y se ve 

amenazada su sustentabilidad (ZURLINI & GIRARDIN, 2008). La evaluación de calidad 

fisicoquímica del agua no siempre refleja el estado del recurso hídrico ya que indica las 

condiciones en un momento puntual. En este contexto, el biomonitoreo constituye una 

herramienta fundamental que complementa los estudios fisicoquímicos tradicionales, 

permitiendo analizar tendencias a través del tiempo y del espacio, y detectar toxicidad 

acumulativa o crónica. Asimismo, contar con análisis a mayores niveles de organización 

biológica, tales como la medición de atributos poblacionales y comunitarios pueden permitir 

la evaluación de efectos crónicos (MARKERT et al., 2003). Los análisis que involucran 

cambios a nivel comunitario permiten reconocer asimismo las diferencias estructurales e 

inferir los consecuentes cambios en el funcionamiento de los ecosistemas. 

La estructura y función de las comunidades bióticas están controladas por varios 

factores que incluyen: el régimen de caudal, la energía del recurso, la calidad del agua, las 

interacciones bióticas y la estructura del hábitat. Teniendo en cuenta estas características 

y su estrecha relación, la biota resulta un excelente indicador ambiental en tiempo y 

espacio de un ecosistema. Por lo tanto, permite conocer el pasado y presente de la calidad 

ecológica de un río y posibilita a partir de modelos predecir estados futuros (RODRIGUES 

CAPÍTULO, 1999).  

 

1.2. MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES 

Entre los diferentes grupos de organismos que se han utilizado en el biomonitoreo, los 

macroinvertebrados bentónicos constituyen una de las comunidades más sensibles a las 



C
a
p

ít
u

lo
 1

- 
I
n

tr
o

d
u

c
c
ió

n
 

 
 

21 

alteraciones ambientales. Estos son muy utilizados debido a que, en primer lugar, son muy 

ubicuos y en consecuencia se ven afectados por perturbaciones en muchos tipos diferentes 

de hábitats acuáticos. En segundo lugar, hay una gran cantidad de especies que exhiben 

una variedad de respuestas al estrés ambiental. Aquellas formas no tolerantes o de 

tolerancia intermedia, en general mueren cuando las condiciones del medio se tornan 

limitantes. Tercero, su naturaleza sedentaria (o la salida repentina de la misma) tiende a 

ilustrar la extensión espacial de un problema. Finalmente, sus ciclos de vida relativamente 

largos, permite examinar en el tiempo su presencia y abundancia como respuestas 

naturales a la calidad de agua (ROSENBERG et al., 2008).  

Parámetros como la riqueza y diversidad de los macroinvertebrados bentónicos han sido 

utilizados de manera creciente en el estudio de la degradación de la integridad ecológica, 

mediante la adaptación de índices bióticos para monitorear cambios físicos y químicos en 

la calidad del agua (BARBOUR et al., 1999; CORIGLIANO, 1999; MISERENDINO, 2001; RODRIGUES 

CAPÍTULO et al., 2001, 2002; OCÓN & RODRIGUES CAPÍTULO, 2004; GÓMEZ et al., 2008). No 

obstante, cuando sólo se tienen en cuenta este tipo de parámetros, no se logra un 

entendimiento global del ecosistema. En la actualidad y de modo cada vez más frecuente 

se están realizando estudios en los cuales se incorporan parámetros funcionales, como la 

diversidad y riqueza funcional, que proporcionarían una visión integral del efecto de las 

actividades humanas sobre los sistemas acuáticos (PASCOE et al., 2000; GRAÇA et al., 2002; 

FELLOWS et al., 2003, DE LANGE et al., 2004). 

La presencia continua de insectos acuáticos en un hábitat determinado depende de su 

capacidad para sobrevivir a la calidad del agua y las condiciones del hábitat del ambiente 

acuático presente allí. Las perturbaciones en el ambiente acuático pueden estar dadas 

tanto por deficiencias de determinados parámetros (tales como la concentración de 

oxígeno) como por exceso en la concentración de ciertas sustancias, sean naturales (ej: 

materia orgánica) o no (ej: pesticidas, concentración de nutrientes, entre otros) como 

consecuencia de la acción humana. Sin embargo, aunque la mayoría de las especies de 

insectos acuáticos reaccionan negativamente a la mayor parte de los contaminantes, hay 

algunas especies que pueden sobrevivir. Como resultado, la respuesta característica a la 

contaminación es que las especies intolerantes disminuyen, las especies tolerantes 
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aumentan con el tiempo, y la distribución de las especies y la composición de la comunidad 

cambian (RESH & ROSENBERG, 2008). 

Es importante mencionar que, si las condiciones de calidad del agua no se ven afectadas 

por el agregado de contaminantes, pero la calidad del hábitat se modifica (por ejemplo, se 

elimina la vegetación ribereña), la composición de los insectos acuáticos cambiará. Por 

supuesto, el hábitat y la calidad del agua están relacionados; un cambio en la estabilidad 

de la ribera dará como resultado un aumento de la sedimentación y los consiguientes 

cambios en la calidad del agua causados por los sedimentos suspendidos (RESH & 

ROSENBERG, 2008). 

 

1.3. CHIRONOMIDAE COMO INDICADORES 

La familia Chironomidae (Diptera), comúnmente conocidos como mosquitos que no 

pican, son insectos holometábolos cuyos estados inmaduros son acuáticos. Es uno de los 

taxones más importantes de macroinvertebrados debido a su gran abundancia, diversidad 

y distribución en la mayoría de los ecosistemas de agua dulce (CRANSTON, 1995), 

constituyendo así un componente fundamental del ambiente fluvial (MARZIALI et al., 2006). 

Las larvas, pupas y adultos de quironómidos forman una parte integral de las redes 

tróficas, constituyendo la dieta de otros invertebrados, peces, anfibios y aves (EPLER, 

2001).  

El ciclo vital de los quironómidos comprende cuatro estados de duración desigual (Fig. 

1.1): huevo, larva, pupa y adulto (o imago). El ciclo comienza con la puesta de huevos en 

el agua o en la vegetación sumergida. Una vez que eclosiona la larva, en este estado se 

suelen distinguir cuatro estadios, el primero es planctónico, en él tiene lugar la dispersión 

en el agua y es a menudo difícil de muestrear. Los estadios posteriores son por lo general 

bentónicos. Las larvas bentónicas viven en sedimentos finos o en rocas y materiales 

intersticiales del fondo de los ambientes acuáticos. Hacia el final del cuarto estadio, la larva 

se adhiere con secreciones de seda a los sustratos circundantes y la región torácica 

comienza a expandirse, lo que indica el comienzo del estado de pupa. Una vez formada, la 

pupa suele permanecer oculta en el sustrato hasta que completa su desarrollo y cuando 

recibe los estímulos adecuados, nada hacia la superficie del agua, donde luego emerge el 
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adulto. En la etapa adulta tienen lugar las funciones de reproducción y dispersión aérea 

(COFFMAN & FERRINGTON, 1996; CASADELLA, 2007). Cuando el adulto en desarrollo madura y 

emerge, se libera el tegumento de la pupa o exuvia pupal. La exuvia se llena de aire y en 

virtud de una capa cerosa externa de la cutícula (con propiedades no humectables) 

permanece flotando en la superficie del agua hasta que las bacterias comienzan a 

descomponer esta capa de cera. Las exuvias flotantes en deriva se concentran por las 

corrientes en áreas de remolinos o puntos donde la vegetación ribereña o árboles caídos 

entran en contacto con la superficie del agua.  

 

 

Figura 1.1. Ciclo de vida de Chironomidae 

 

Esta familia es muy diversa, con aproximadamente 5000 especies descritas en todo el 

mundo; sin embargo, se estima que existen hasta 20000 especies (FERRINGTON, 2008). En 

este sentido, los quironómidos representan por lo general, aproximadamente el 50% de la 

composición de macroinvertebrados en los ambientes fluviales (COFFMAN & FERRINGTON, 

1996; ARMITAGE et al., 1995; FERRINGTON et al., 2008). A pesar de la importancia del grupo 

y del considerable número de estudios que se han realizado en las últimas décadas en el 

campo de la Limnología en América de Sur y particularmente en Argentina (AÑÓN SUÁREZ, 

2002; BOCOLINI et al., 2005; MONTALTO & PAGGI, 2006; GARCÍA & AÑÓN SUÁREZ, 2007; TEJERINA 
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& MOLINERI, 2007; MEDINA et al., 2008; MONTALTO, 2008; PRÍNCIPE et al., 2008; SCHEIBLER et 

al., 2008; ZILLI et al., 2008; 2009; MONTALTO et al., 2012; ZILLI & PAGGI, 2013; ZANOTTO 

ARPELLINO et al., 2015; MAUAD et al., 2017) aun resulta insuficiente la información acerca 

de su ecología y específicamente sobre aspectos de la autoecología de las especies de 

Chironomidae (REISS, 1977; PAGGI, 1998; MARCHESE Y PAGGI, 2004).  

Los quironómidos albergan un gran número de especies sensibles indicadoras de 

ambientes bien conservados (HOSE et al., 2007; SIMIÃO-FERREIRA et al., 2009; OLIVEIRA et 

al., 2010; MEZGEBU et al., 2019). Por otro lado, poseen una amplia gama de tolerancia a 

diversas perturbaciones como el enriquecimiento de nutrientes orgánicos (HELSON et al., 

2006; TANG et al., 2009; ROQUE et al., 2010; MEZGEBU et al., 2019), la presencia de metales 

pesados (DIGGINS, 2000), drenaje de minas ácidas (HEINO et al., 2003) y compuestos 

orgánicos tóxicos (WRIGHT et al., 1996). Además, son esenciales en la tipificación de los 

hábitats acuáticos (BOCCOLINI et al., 2005; CALLE-MARTÍNEZ & CASAS, 2006; MARZIALI et al., 

2006; FERRINGTON et al., 2008; MARZIALI et al., 2009; CORTELEZZI et al, 2011; LENCIONI et al., 

2012; NICACIO & JUEN, 2015; CORTESE et al., 2019; CORTELEZZI et al, 2020). La robustez de 

las respuestas de quironómidos a los cambios en el ambiente acuático permiten su uso 

para el monitoreo de los mismos (ROSENBERG, 1992; PAGGI, 1999; RAUNIO & MOUTKA, 2005).  

Diferentes autores describen cambios en las comunidades de quironómidos causados 

por polución orgánica (WILSON, 1987; FERRINGTON & CRISP, 1989; KOWNACKI, 1989 y RAE, 

1989). En este sentido, FERRINGTON & CRISP (1989) registraron que los sitios más 

impactados por enriquecimiento orgánico están dominados por Chironomini. Las zonas de 

recuperación también están dominadas por Chironomini, pero incluyen varias especies de 

Tanypodinae. Orthocladiinae y Tanytarsini predominan en los sitios con las mejores 

condiciones de calidad del agua. Además, concluyen que la composición porcentual es un 

mejor predictor de la calidad del agua que la riqueza especifica. Por otro lado, RAE (1989) 

demostró que los organismos pertenecientes a un género de quironómido pueden estar 

asociados con un conjunto particular de condiciones de química del agua, tal es el caso de 

Dicrotendipes que se asocia con altas concentraciones de nitrato y turbidez y Cricotopus 

que domina en aguas con enriquecimiento orgánico.  
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A pesar de la amplia gama de respuestas a los gradientes ambientales y de ser una 

fracción importante de los macrozoobentos en la mayoría de los sistemas de agua dulce, 

las bioevaluaciones de los sistemas limnológicos utilizan una resolución taxonómica a nivel 

de familia o subfamilia para representar los ensambles de quironómidos debido 

principalmente a desafíos taxonómicos (ROSENBERG, 1992; COFFMAN, 1995; HAWKINS & 

NORRIS, 2000). 

 

1.4. FACTORES QUE CONTROLAN LA FENOLOGÍA Y EL VOLTINISMO DE 

CHIRONOMIDAE  

 

Como se mencionó anteriormente, debido a la falta de identificación a nivel de 

especie se cuenta con escasa información sobre la autoecología de las especies de 

quironómidos o una comprensión integral de los factores que influyen en su distribución, 

fenología y dinámica comunitaria.  

Entre los insectos acuáticos, el momento de la emergencia está determinado en gran 

medida por señales exógenas y endógenas y limitaciones ambientales que operan sobre la 

larva y la pupa (BJØRNSTAD & GRENFELL, 2001). Los factores que contribuyen a esta 

variabilidad operan a diferentes escalas, que van desde factores a nivel regional como el 

clima y la geología (LYTLE, 2001) hasta factores del nivel del hábitat que actúan sobre 

taxones individuales (ARMITAGE et al., 1995; PECKARSKY et al., 2001). En general, se 

considera que el desarrollo de los quironómidos está determinado en gran medida por la 

temperatura y la nutrición (BERG & HELLENTHAL 1992, TOKESHI, 1995). Sin embargo, hay 

muchos otros factores (fotoperíodo, contaminación) que pueden influir potencialmente en 

las tasas y el tiempo de desarrollo, aunque generalmente no se evalúan porque se 

considera que tienen un impacto mínimo en las poblaciones naturales. Como resultado, la 

mayoría de las investigaciones sobre las historias de vida de los quironómidos no han 

abordado estos factores. 

La fenología es el estudio de la relación entre la variación temporal de los fenómenos 

biológicos y los factores ambientales, en particular el clima (SCOTT & EPSTEIN, 1987). Por 

otro, es fundamental para comprender la dinámica de la comunidad (STILES, 1977; 

WILLIAMS et al., 1999). Además, en el contexto del cambio climático global, los estudios 
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fenológicos han recibido mayor atención, ya que existe evidencia de que las fluctuaciones 

climáticas afectan los procesos ecológicos y poblacionales (STENSETH et al., 2002). 

Varios taxones de insectos acuáticos muestran patrones de emergencia claramente 

impulsados por condiciones ambientales específicas (RESH & ROSENBERG, 1984). CORBET 

(1964) postuló que la latitud, o su variable más relacionada, la temperatura, tiene una 

influencia restrictiva sobre el período de emergencia. El fotoperíodo es importante porque 

los insectos responden a pequeños cambios en los niveles de luz y se ha considerado una 

señal informativa para las especies en arroyos en los cuales la temperatura no varía según 

la estación (SAUNDERS, 1976; RESH & ROSENBERG, 1984). La lluvia es otra variable que se 

considera importante, ya que puede aumentar el flujo de agua durante la estación húmeda, 

lo que a menudo resulta en una variación temporal en las comunidades de invertebrados 

(TOWNSEND et al., 1987).  

Otros factores importantes que pueden influir en la tasa de desarrollo incluyen el 

oxígeno disuelto, las características del sustrato, la intermitencia del hábitat, la 

contaminación y las interacciones bióticas. Todos estos factores influyen en las tasas de 

desarrollo al afectar los procesos enzimáticos, hormonales o moleculares, que a su vez 

afectan la tasa de asimilación de energía y la duración que se requiere para obtener la 

energía suficiente para producir un adulto capaz de reproducirse. El desarrollo de los 

insectos acuáticos y, por lo tanto, el tiempo de emergencia, está limitado por una 

combinación de la tasa de asimilación de energía y los costos metabólicos (JOHANNSSON, 

1980). Por lo tanto, el aumento de los tiempos de desarrollo está relacionado con una 

reducción de las condiciones óptimas o factores que reducen la asimilación de energía o 

aumentan los costos metabólicos. En condiciones severas, generalmente cuando las 

temperaturas superan los umbrales fisiológicos, el desarrollo se detendrá y la latencia 

ocurrirá hasta que las condiciones mejoren o se produzca la muerte del insecto. 

Aunque la temperatura, la nutrición y muchos otros factores parecen afectar la 

emergencia de todos los taxones de quironómidos, la influencia de estos factores impacta 

de manera diferente a las especies y poblaciones. Todas estas variables interactúan como 

resultado de los diferentes requisitos y óptimos que son una función de las diferentes 

fisiologías y comportamientos observados en las muchas especies de la familia 
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Chironomidae. Por lo tanto, resulta necesaria una comprensión integral de las 

características de las especies de quironómidos, que incluya la forma en que las variables 

ambientales afectan las historias de vida de estos insectos, para comprender la ecología 

de los hábitats acuáticos y utilizar estas especies en las evaluaciones biológicas. 

 

1.5. TÉCNICA DE EXUVIAS PUPALES DE CHIRONOMIDAE 

La Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae (Chironomid Pupal Exuviae 

Technique, CPET), se viene aplicando desde hace mucho tiempo para recopilar información 

sobre distintos aspectos de las comunidades de quironómidos. El uso de CPET fue sugerido 

por primera vez por THIENEMANN (1910), y desde entonces una gran variedad de estudios 

utilizan a las exuvias para investigar la composición de la comunidad de Chironomidae 

(BRUNDIN, 1966; COFFMAN, 1973; KAVANAUGH & FERRINGTON, 1986; HARDWICK et al., 1995; 

COFFMAN & DE LA ROSA, 1998; ANDERSON, 2007; GARCIA & AÑON SUAREZ, 2007; RAUNIO et al., 

2007a,b; BOUCHARD & FERRINGTON, 2009; ANDERSON & FERRINGTON, 2012; ANDERSON et al., 

2014; MESTRE et al., 2018; entre otros) y para monitoreo de la calidad del agua superficial 

(MCGILL et al., 1979; WILSON & MCGILL, 1979; WILSON & WILSON, 1984; WILSON, 1987; RAE, 

1989; RAUNIO et al., 2007b; RUSE, 2011). Además, la metodología se ha utilizado con éxito 

en estudios de fenología (COFFMAN, 1973, 1974; WARTINBEE & COFFMAN, 1976; WARTINBEE, 

1979). De todos los trabajos que se han mencionado en los cuales se utilizó la CPET, sólo 

algunos de ellos se han desarrollado en el Neotrópico (COFFMAN et al., 1992; COFFMAN & DE 

LA ROSA, 1998; GARCIA & AÑON SUAREZ, 2007; SIQUEIRA et al., 2008; MESTRE et al., 2018; 

SAULINO et al., 2021).  

En cuanto a la eficiencia de la técnica, algunos estudios han abordado diferentes 

aspectos del diseño de la muestra, el tamaño de la muestra y la cantidad de muestreos 

requeridos para lograr varios niveles de detección de especies o géneros (COFFMAN, 1973; 

WILSON & BRIGHT, 1973; WILSON, 1980; RUFER & FERRINGTON, 2008; ANDERSON & FERRINGTON, 

2011; BOUCHARD & FERRINGTON, 2011). Estos autores han enumerado las ventajas de utilizar 

la CPET sobre las técnicas tradicionales, como el muestreo de larvas, que se resumen a 

continuación: (1) se produce una alteración mínima del hábitat en el área de muestreo; 

(2) la recolección y procesamiento de muestras son más eficientes y económicos;  (3) la 
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identificación a nivel de género e incluso especie, suele ser relativamente sencilla utilizando 

las claves y descripciones apropiadas; (4) las exuvias acumuladas representan taxones 

que habitan en una amplia gama de microhábitats; (5) las colecciones de ejemplares de 

exuvias pupales permiten el registro de especímenes de Chironomidae que son todos de 

la misma clase de edad, evitando la posibilidad de definir incorrectamente las especies 

debido al polimorfismo relacionado con la edad; (6) finalmente, el método es aplicable en 

casi todos los ambientes acuáticos mediante la misma técnica, incluidos arroyos y ríos, 

estuarios, lagos y estanques, e independientemente del tipo de sustrato que habiten.  

Algunas posibles limitaciones del método son: (A) la falta de claves específicas de la 

fauna regional lo que dificulta la identificación; (B) debido a que las exuvias pupales se 

desplazan aguas abajo por la acción de la velocidad de corriente, se debe tener en cuenta 

la distancia entre puntos de muestreos para poder identificar los efectos a analizar. La 

distancia va a depender en mayor o menor medida de la velocidad de corriente, el 

porcentaje de vegetación acuática y ribereña u otros impedimentos como troncos de 

árboles que hacen que sea poco probable que las exuvias viajen mucha distancia río abajo. 

También hay que analizar la disponibilidad de hábitat los cuales van a actuar como zonas 

de retención. (C) Otro punto a tener en cuenta es la temporalidad de los muestreos debido 

a que la permanencia de la exuvia en la superficie del agua depende de la acción bacteriana 

y fúngica que degrada la exuvia o su fragmentación debido a la turbulencia del agua 

(KAVANAUGH et al., 2014). Por otro lado, es importante considerar la variación de la tasa de 

hundimiento en las respuestas a nivel de género o especie. COFFMAN (1973) observó que 

la descomposición fue más rápida en las exuvias con un menor grado de quitinización. Por 

el contrario, las exuvias de Chironomus, tardaron una semana en descomponerse. Las 

estimaciones de los tiempos de flotación varían de 0,5 a 2 horas en corrientes de montaña 

muy turbulentas, a 48 horas para exuvias de un arroyo de bosque caducifolio durante los 

meses de verano (BOUCHARD, 2007). En invierno, las exuvias pueden flotar por períodos 

más largos, tal vez hasta 7 días, pero probablemente estén fragmentadas debido a la 

abrasión física antes de que la descomposición bacteriana y fúngica tenga lugar. 
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1.6. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se plantearon los siguientes objetivos: 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Conocer la variación espacial y temporal de los atributos estructurales del ensamble de 

Chironomidae en arroyos pampásicos mediante el empleo de la Técnica de Exuvias Pupales 

de Chironomidae (CPET) para definir patrones de emergencia y su valor como indicadores 

de la calidad ambiental. 

 

 

Objetivos específicos: 

1. Determinar la estructura de los ensambles de Chironomidae en arroyos pampásicos. 

2. Establecer patrones de emergencia para las diferentes especies en relación con las 

variables ambientales 

3. Definir patrones de distribución de Chironomidae y caracterizar a los ambientes con 

relación a los taxones dominantes y a sus características fisicoquímicas.  

4. Determinar los posibles ensambles de exuvias pupales de Chironomidae como 

indicadores de calidad de agua. 

5. Elaborar una clave de identificación de exuvias pupales de Chironomidae para arroyos 

pampásicos. 

 

 

En base a la temática expuesta y a los objetivos propuestos se postulan las siguientes 

hipótesis:  

 

• H1: Los patrones de emergencia de las especies de Chironomidae presentan 

diferencias temporales con relación a las variables ambientales. 

 

• H2: La aplicación de la Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae constituye una 

herramienta eficiente para evaluar la calidad de aguas de los arroyos pampásicos a 

partir de ensambles característicos. 

 

• H3: El uso de suelo urbano homogeneiza los ensambles de Chironomidae en arroyos 

pampásicos, generando la disminución de la diversidad y la dominancia de los 

taxones tolerantes. 



CAPÍTULO 2: 

 
 
                

Materiales  

y 

Métodos 
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2.1. ÁREA DE ESTUDIO 

2.1.1. Ecorregión Pampeana. 

La ecorregión Pampeana es una extensa llanura que abarca el este de Argentina, Uruguay 

y el sur de Brasil. Posee una superficie de 398.966 m2 y ocupa las provincias de Entre Ríos, 

sudeste de Córdoba, sur de Santa Fe, nordeste de La Pampa y casi toda la provincia de 

Buenos Aires (MATTEUCCI, 2012). Posee pendiente reducida con solo una pequeña parte 

ocupada por sierras que escasamente superan los 500 m s.n.m. en el sistema serrano de 

Tandilia y los 1200 m s.n.m. en el sistema serrano de Ventania. 

 

Clima 

La provincia de Buenos Aires presenta un clima templado-húmedo. En todas las 

estaciones la humedad se mantiene en niveles altos alcanzando los mayores valores 

durante el invierno como consecuencia de las bajas temperaturas y los mínimos en los 

meses estivales (AABA, 2013). En la región las precipitaciones oscilan entre 700 y 1200 

mm anuales. La distribución estacional de las lluvias es bastante regular, aunque se 

produce una disminución apreciable en invierno. Si bien no existe una estación húmeda, 

la mayor parte de las lluvias ocurren en primavera y verano. De acuerdo con los balances 

hídricos disponibles, el área no presenta déficit de agua en ningún momento del año 

(ANDRADE, 1986). La temperatura media anual es de 16,2 °C, siendo enero el mes más 

cálido, con una temperatura media de 22,8 °C y julio el mes más frío con una temperatura 

media de 9,9 °C. Predominan los vientos del E y secundariamente los del NE y NO (HURTADO 

et al., 2006). Los eventos climáticos extremos se dan durante el periodo de El Niño, en el 

que ocurren lluvias torrenciales, y durante La Niña, en el que hay sequía. 

 

Vegetación 

La vegetación dominante es la estepa o pseudoestepa de gramíneas cespitosas 

anuales (pastizal pampeano) que forman matas de hasta 60 cm de altura, entre las cuales 

crecen numerosas especies herbáceas y algunos sufrútices y arbustos. Hay también 

numerosas comunidades edáficas, estepas halófilas, bosques marginales en las orillas de 

los ríos, formados por especies procedentes de la provincia Paranaense y bosques xerófilos 
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sobre las barrancas y bancos de conchilla. También hay numerosas comunidades hidrófilas 

(CABRERA, 1971; CABRERA & WILLINK, 1980). Las especies naturales de plantas perennes 

arbóreas están ausentes excepto por dos especies, Celtis tala Gillies ex Planch (Tala), y 

Salix humboldtiana Willd (Sauce), que se desarrollan en áreas con condiciones particulares, 

aunque también existen pequeñas áreas forestadas compuestas por especies introducidas 

(FEIJOÓ & LOMBARDO, 2007). 

En los ambientes acuáticos, la presencia de densas y diversas matas de macrófitas 

sumergidas, flotantes y emergentes es variable (GIORGI et al., 2005). Su cobertura es 

heterogénea y depende, entre otros factores, de la estación del año y de la ocurrencia de 

lluvias intensas.  

En las márgenes de los arroyos se pueden encontrar plantas palustres como 

Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Soják (junco), Sagittaria montevidensis Cham. & 

Schltdl., Typha angustifolia L. (totora), T. latifolia L. (totora), Alternanthera philoxeroides 

(Mart.) Griseb. (lagunilla), Hydrocotyle bonariensis Comm. ex Lam. o H. ranunculoides L.f. 

(redondita de agua). Entre la vegetación sumergida se registran caráceas, Egeria densa 

Planch (elodea), Ceratophyllum demersum L. (cola de zorro), Myriophyllum spp. y 

Potamogeton spp. En zonas de corriente muy lenta se pueden desarrollar temporariamente 

plantas flotantes como Ricciocarpus natans (L.) Corda (riciocarpo), Azolla filiculoides Lam. 

(helechito de agua), Pistia stratiotes L. (repollito de agua) y lemnáceas (lentejas de agua) 

pertenecientes a los géneros Lemna L., Spirodella Schl., Wolffia Horkel y Wolffiella Hegelm. 

Relacionadas a las márgenes de los arroyos o a sitios poco profundos se pueden encontrar 

macrófitas arraigadas como Hydrocleys nymphoides (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Buchenau 

(amapola de agua), Bacopa monnieri (L.) Wettst. (bacopa) y Ludwigia spp. (cruz de Malta); 

las dos últimas tienen rizomas rastreros, pero durante épocas de aguas bajas se las puede 

hallar como flotantes no arraigadas (TUR, 1995). El desarrollo de distintos tipos de 

macrófitas promueve la generación de microhábitats que favorecen al establecimiento de 

comunidades de macroinvertebrados, brindándoles alimento y refugio (WÜRDIG et al., 

2007; GIORGI et al., 2005).  
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Hidrología superficial 

La provincia política de Buenos Aires ocupa el sector austral de los pastizales 

pampeanos, y sus ambientes lóticos fueron clasificados por FRENGUELLI (1956) según las 

características geológicas y morfológicas (Fig. 2.1). RINGUELET (1962) tipificó los arroyos 

de la provincia de Buenos Aires como una red hidrográfica en su estado elemental, con 

procesos de captación aún muy escasos y multiplicación de líneas de drenaje sin 

captadores de primer orden. Además, Ringuelet (op. cit.) incluyó en el esquema de 

FRENGUELLI (1956) las áreas endorreicas y los ríos alóctonos. Posteriormente, FEIJÓO & 

LOMBARDO (2007) caracterizaron esa regionalización con base en las características físicas 

y químicas del agua y determinaron que los sistemas propuestos por FRENGUELLI (1956) 

correspondían a ecorregiones.  

 

Figura 2.1. Ríos de la provincia de Buenos Aires: 1. Sistema del río Salado y sus 

afluentes; 2. Sistema del arroyo Vallimanca; 3.  Tributarios del río Paraná y Río de 

la Plata; 4. Tributarios directos del océano Atlántico (Tomado de FRENGUELLI, 

1956) 
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La red hidrográfica de la zona noreste es de diseño dendrítico y son auténticos 

arroyos de llanura, pues nacen y se desarrollan en ella. Las pendientes medias son del 

orden de 1 metro por kilómetro, provocando que la velocidad de corriente sea baja en toda 

la zona. En algunos tramos de los arroyos, la velocidad de corriente no se puede medir por 

ser imperceptible. La mayoría de los arroyos son de tipo perenne o permanente en los 

tramos inferiores de sus cuencas, por el aporte subterráneo, mientras que en algunos 

arroyos es sus tramos medios y altos se transforman en intermitentes en el período de 

menor concentración de precipitaciones, debido a que los cauces se ubican por encima de 

la superficie freática.  

Se caracterizan por sus aguas con elevada conductividad (1000-6000 µS/cm), pH 

levemente alcalino y baja profundidad. Sin embargo, la mayoría de las variables físicas y 

químicas presentan un amplio rango de variación debido a la ocurrencia de inundaciones 

y cambios estacionales en el caudal. Por otra parte, se han registrado altos niveles de 

nutrientes en estos arroyos, aún en sitios con bajo o moderado uso para ganadería y 

agricultura (FEIJOÓ & LOMBARDO, 2007). Asimismo, se debe considerar que las zonas con 

erosión hídrica aportan concentraciones de nutrientes y sedimentos adicionales que 

también modifican la calidad del agua. Los altos niveles de nutrientes favorecen el 

desarrollo de densas comunidades de macrófitas, que pueden proveer fuentes de materia 

orgánica para los heterótrofos microbianos (GIORGI, 1998; ALLAN & CASTILLO, 2007). Las 

cubiertas de macrófitas y las altas concentraciones de sólidos en suspensión, provocan que 

en la mayoría de los arroyos la luz no alcance al sedimento. La concentración de los sólidos 

en suspensión suele incrementarse particularmente después de las lluvias. 

 

Dentro de la región Pampeana se incluye gran parte de la provincia de Buenos Aires, 

que soporta una gran densidad demográfica (16 millones, representando el 39% de la 

población total del país) y concentra las mayores actividades industriales, agrícolas y 

ganaderas, junto con las utilizaciones más intensas de agroquímicos (INDEC, 2010). Es 

por ello que la mayor parte de los ríos y arroyos de la llanura son impactados por fuentes 

puntuales de contaminación provenientes de efluentes domésticos e industriales, como así 

también por fuentes difusas que se deben principalmente a la actividad agropecuaria (SALA 
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et al., 1998; GÓMEZ & RODRIGUES CAPÍTULO, 2001). Las poblaciones humanas y las industrias 

producen desechos que incorporan materia orgánica y diversas sustancias químicas a los 

sistemas fluviales. Las actividades agropecuarias aportan una carga de nutrientes y 

materia orgánica a los cursos de agua dependiendo de su intensidad. 

 

2.2. METODOLOGÍA 

2.2.1. Diseño muestral y selección de sitios  

Previo a la toma de muestras se recopiló información de los ambientes y se realizó un 

muestreo preliminar para establecer el tiempo de muestreo y la longitud del tramo del 

arroyo a ser muestreada. En relación con los datos obtenidos se realizó el siguiente diseño 

para la toma de muestras:  

 

Figura 2.2. Resumen del diseño de muestreo realizado en campo durante el 

período de estudio.  
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Debido al alto grado de alteración de los ríos y arroyos de la provincia de Buenos 

Aires como consecuencia del uso de la tierra, no es posible encontrar sitios sin algún grado 

de impacto. Por tal motivo, se seleccionaron como control arroyos relativamente poco 

perturbados, siguiendo el criterio de HUGHES et al. (1986). Esto significa que los arroyos 

seleccionados no son prístinos (lo que implica la ausencia de impacto antrópico en el 

ecosistema), sino que muestran bajos niveles de perturbación y por lo tanto poseen 

variaciones en las características morfológicas, físicas y químicas. 

Para el análisis fenológico presentado en el capítulo 3 se seleccionaron los siguientes 

arroyos: Juan Blanco, El pescado, Cajaravilla, Buñirigo y Tubichamini. Estos arroyos 

presentan un uso del suelo agrícola-ganadero moderado (una mínima intervención agrícola 

y baja carga de ganado vacuno) con predominio de pasturas naturales. Para el análisis de 

bioindicación, presentado en el capítulo 4, se seleccionaron como sitios de referencia los 

arroyos Juan Blanco y El Pescado debido a su bajo nivel de perturbación y los sitios 

seleccionados con un uso de suelo urbano fueron los arroyos Rodríguez y Carnaval.  

Siguiendo los esquemas propuestos por FRENGUELLI (1956), los arroyos seleccionados 

en este estudio se ubican en la región Tributarios del río Paraná y Río de la Plata (Fig. 2.2)  
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Figura 2.3. Localización del área de estudio en la región Pampeana. Arroyos 

estudiados y sus sitios de muestreo. Mapa de la Provincia de Buenos Aires indicando 

las áreas de los sistemas fluviales propuestos por FRENGUELLI, 1956: 3.  Tributarios 

del río Paraná y Río de la Plata: C: Aº Carnaval, R: Aº Rodríguez, P: Aº El Pescado, 

CJ: Aº Cajaravilla, TB: Aº Tubichamini, BÑ: Aº Buñirigo, JB: Aº Juan Blanco.  
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Arroyo Rodríguez (R): la cuenca del arroyo Rodríguez se ubica entre los paralelos 

34° 48´58” y 34° 58´39” latitud Sur y los meridianos 57° 58 26” y 58° 42´41” de longitud 

Oeste. Su cabecera y su tramo medio se encuentran en la denominada llanura alta que 

atraviesa en su recorrido las localidades Melchor Romero, Colonia Urquiza, Gorina, Manuel 

B. Gonnet, City Bell y Villa Elisa y desembocando en el Río de la Plata a través del canal 

Villa Elisa (REMES LENICOV et al., 2005). Según las cartas del Instituto Geográfico Nacional 

(I.G.N.), su cuenca tiene una superficie aproximada de 54 km2 con un diseño alargado. Es 

un sistema lótico de 2º orden, con una longitud total de recorrido de 22 km (Hurtado et 

al., 2006). Presenta un lecho limo-arenoso desde las cabeceras hasta su tramo medio-bajo 

en la localidad de City Bell. En esa zona el sedimento cambia, predominando el fango 

sapropélico (SAMPONS, 1989). Este curso de agua fue caracterizado por FERNÁNDEZ & 

SCHNACK (1977) como un ambiente de elevada turbidez, de escasa profundidad y corriente, 

y su caudal es modificado por las precipitaciones. 

En las nacientes el arroyo atraviesa por zonas residenciales, cordón frutihortícola, 

además descargan sus efluentes líquidos en él barrios privados y una industria frigorífica. 

En el tramo medio e inferior atraviesa el centro urbano de la localidad de City Bell y Gonnet 

recibiendo numerosos efluentes domiciliarios.  

Los sitios seleccionados en este arroyo son los siguientes: 

 

● R1 (34°53'57.9"S,58°03'39.9"O) (Fig. 2.3): presenta un ancho de 4 m 

aproximadamente y una profundidad media de 32 cm (17-55 cm), la velocidad de 

corriente en este tramo es de 0,5 cm.seg-1. No presenta vegetación acuática flotante 

o sumergida. A pocos metros aguas arriba de este punto el arroyo transcurre dentro 

de los límites de un barrio privado, donde ha sufrido importantes modificaciones, ya 

que ha sido profundizado y modificado el recorrido natural mediante la construcción 

de un dique de contención para el embalsado de sus aguas con el fin de establecer 

un lago artificial que actúa favoreciendo la retención (BAUER et al., 2002, LICURSI & 

GÓMEZ, 2009). 
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● R2 (34°53'03.9"S,58°02'31.9"O) (Fig. 2.4): presenta una profundidad media de 25 

cm y un ancho de 6,7 m. La velocidad de corriente varía de 0,14-0,29 cm.seg-1. En 

esta sección al igual que el tramo anterior no presenta vegetación acuática flotante 

o sumergida. 

 

● R3 (34°52'28.3"S,58°01'47.5"O) (Fig. 2.5): en este tramo el ancho varía de 2,5 a 

13 m, al igual que la profundidad (8-66 cm). Predomina una velocidad muy baja, de 

aproximadamente 0,12 cm.seg-1. Presenta aproximadamente un 20% de cobertura 

de vegetación acuática, predominantemente por especies como Sagittaria 

montevidensis, Hydrocleys nymphoides, Hydrocotyle spp. En ciertas épocas del año, 

en esta sección se realizan actividades de desmalezado de la vegetación riparia y de 

dragado, eliminando por completo la vegetación acuática del tramo. 
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Figura 2.4. Arroyo Rodríguez (R1). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017.  
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Figura 2.5. Arroyo Rodríguez (R2). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.6. Arroyo Rodríguez (R3). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo Carnaval (C): la cuenca del arroyo Carnaval está delimitada naturalmente 

al noroeste por la divisoria de aguas con el arroyo Pereyra, al sureste por la divisoria de 

aguas con el arroyo Rodríguez. Posee una superficie total de 105 km2 incluyendo el área 

ocupada por el arroyo Martín. En la parte alta y media de la cuenca la principal actividad 

es la agricultura (floricultura-horticultura) y la presencia de terrenos baldíos. En la cuenca 

baja se concentra la mayor densidad poblacional junto con algunas industrias (BANDA 

NORIEGA & RUIZ DE GALARRETA, 2002). Su zona de descarga, en la planicie costera, se haya 

canalizada a fin de que sus aguas desemboquen rápidamente hacia el Río de la Plata. Se 

establecieron tres puntos de muestreo y se caracterizan por: 

 

● C1 (34°54'35.3"S,58°06'00.0"O) (Fig. 2.6): este tramo del arroyo presenta un ancho 

medio de 1 m y una profundidad media de 17 cm, una velocidad media de 0,13 

cm.seg-1 y su porcentaje de cobertura vegetal varía de 0-60%. Las macrófitas 

presentes son Stuckenia striata (Ruiz & Pav.) Holub, Hydrocleys nymphoides, Iris 

pseudacorus L., Tradescantia fluminensis Vell., Sagittaria montevidensis, 

Echinodorus grandiflorus (Cham. et Schltdl.) Micheli.  

● C2 (34°52'14.1"S,58°05'23.2"O) (Fig. 2.7): en esta sección el arroyo presenta un 

ancho de 3 m y una profundidad de 50-70 cm. La velocidad media es muy baja (0,13 

cm.seg-1). Las especies vegetales presentes son Cortaderia selloana (Schult. et 

Schult.f.) Asch. et Graebn., Schoenoplectus californicus, Hydrocleys nymphoides, 

Stuckenia striata, Tradescantia fluminensis, Sagittaria montevidensis, Ludwigia 

peploides (Kunth) P.H.Raven., Hydrocotyle spp., llegando a cubrir un 60-90% del 

arroyo. En este tramo, los principales causantes de impactos son la densidad 

poblacional y el dragado del cauce. También se observaron muchos residuos tanto 

en superficie como en las márgenes del cauce.  

● C3 (34°51'28.3"S,58°04'17.6"O) (Fig. 2.8): en este último tramo de muestreo, el 

arroyo presenta su lecho modificado por la presencia de hormigón. Presenta una 

profundidad de 65 cm y su velocidad media es de 0,1 cm.seg-1. La vegetación del 

lugar cubre como máximo un 40% y está compuesta por Tradescantia fluminensis, 

Stuckenia striata, Egeria densa, Hydrocotyle spp.  
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Figura 2.7. Arroyo Carnaval (C1). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.8. Arroyo Carnaval (C2). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.9. Arroyo Carnaval (C3). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo El Pescado (P): El Pescado en su nacimiento presenta un curso intermitente 

y sinuoso para luego convertirse en un curso de agua permanente, con una cuenca de 400 

km2 y una extensión de 36 km (LAURENCENA & KRUSE, 1993; MANASSERO et al., 2010). En sus 

principales afluentes (arroyo El Sauce y arroyo sin nombre) existe un intenso desarrollo de 

la actividad agrícola y florihortícola en invernaderos, actividades que contaminan las aguas 

con nutrientes, herbicidas y pesticidas (RONCO et al., 2008). El curso principal presenta 

afluentes secundarios, destacándose los arroyos Difuntos y Cajaravilla, entre otros. Este 

último resulta ser el principal afluente, aunque gran parte de su recorrido se ubica en el 

partido de Magdalena. Su lecho es limoarcilloso, posee un ancho que varía entre los 0,4 

m en zona de la cabecera hasta los 4 m o más hacia la desembocadura y la profundidad 

se halla entre 20 cm hasta más de 2 m. Antes de llegar a la planicie costera discurre en 

una amplia planicie de aproximadamente 2 km de ancho, describiendo amplias curvas. El 

resto del curso se desarrolla en la planicie costera dentro del partido de Berisso. El uso del 

suelo en la región es ganadería extensiva en pasturas naturales. Se establecieron tres 

puntos de muestreo, denominados como: 

 

● P1 (35°03'14.4"S,57°58'36.9"O) (Fig. 2.9): tiene un ancho húmedo de entre 2,7- 

7,66 m. Presenta una alta transparencia, una profundidad que varía de 20- 70 cm y 

una velocidad media de entre 0- 0,16 cm.seg-1. Se pueden encontrar las siguientes 

especies vegetales acuáticas: Hydrocleys nymphoides, Hydrocotyle bonariensis, 

Potamogeton ferrugineus Hagstr, Sagittaria montevidensis, Juncus pallescens Lam. 

las cuales llegan a cubrir en promedio un 60% del tramo del arroyo.  

 

● P2 (34°57'36.6"S,57°46'36.6"O) (Fig. 2.10): presenta un ancho húmedo estable, de 

aproximadamente 7 m. La profundidad varía de 20 a 115 cm y la velocidad media es 

de 0,43 cm.seg-1, llegando a 0,8 cm.seg-1 en épocas de lluvia. La vegetación acuática 

registrada no supera el 10% de cobertura y consta de Stuckenia striata, Azolla 

filiculoides, Sagittaria montevidensis, Schoenoplectus californicus. 
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Figura 2.10. Arroyo El Pescado (P1). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del 

tramo de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.11. Arroyo El Pescado (P2). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del 

tramo de muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo Cajaravilla (CJ) (35°02'25.3"S,57°48'54.8"O) (Fig. 2.11): es el principal 

afluente del A° El Pescado, se localiza en la margen derecha del colector principal. Presenta 

una longitud de 17 km y presenta un ancho húmedo de 2-3 m el cual puede llegar a 27 m 

al desbordar en época de lluvia, formándose un bañado. La profundidad varía de 31-120 

cm y la velocidad entre 0,09-1,21 cm.seg-1. Presenta una cobertura vegetal media de 90% 

siendo la especie más predominante Schoenoplectus californicus, aunque en un bajo 

porcentaje también se puede encontrar especies como Typha latifolia, Iris pseudacorus, 

Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc., Stuckenia striata, Azolla filiculoides, Hydrocotyle 

spp., Lemna spp. 
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Figura 2.12. Arroyo Cajaravilla. Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo de 

muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo Tubichamini (TB) (35°07'22.3"S,57°41'11.7"O) (Fig. 2.12): el arroyo 

presenta una longitud aproximada de 30 km. En su tramo medio se encuentra la cañada 

Arregui. La vegetación característica del lugar está representada por Schoenoplectus 

californicus, representando el 60% de la cobertura vegetal acuática. También registran 

especies como Stuckenia striata, Myriophyllum aquaticum. La velocidad de corriente del 

arroyo es muy baja y varía entre 0,03-0,28 cm.seg-1. La transparencia media es de 18 cm, 

llegando en algunas estaciones del año a 32 cm y un ancho de 6,8- 7,6 m, el cual no varía 

con excepción de grandes lluvias. 
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Figura 2.13. Arroyo Tubichamini. Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo 

de muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo Buñirigo (BÑ) (35°08'38.1"S,57°34'12.6"O) (Fig. 2.13): se ubica en la 

localidad de Magdalena. Presenta una longitud aproximada de 36 km. El uso dominante 

del suelo en la mayor parte de la cuenca corresponde a ganadería extensiva, debido a que 

es una zona muy baja donde el cauce forma grandes bañados. En el segmento medio 

inferior, en las proximidades de la ciudad de Magdalena, este cuerpo lótico recibe efluentes 

industriales (industrias curtiembre e industria de alimentos), notándose un importante 

deterioro de la calidad del agua a partir de este punto hasta su desembocadura en el Río 

de la Plata (RODRÍGUEZ CAPÍTULO et al., 2001; BAUER et al., 2002; GARCÍA, 2008; PARACAMPO, 

2012).  

La vegetación acuática predominante es Schoenoplectus californicus, Myriophyllum 

aquaticum, Cortaderia selloana, Stuckenia striata, Pistia stratiotes, Ludwigia peploides. El 

porcentaje de cobertura de estas especies varía entre 10-45%. En épocas de pocas lluvias 

pueden registrarse algas clorófitas. Este tramo del arroyo presenta un ancho medio de 7,3 

m, una transparencia de hasta 70 cm y una escasa velocidad de corriente media de 0,95 

cm.seg-1. 
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Figura 2.14. Arroyo Buñirigo. Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del tramo de 

muestreo. Agosto de 2017. 
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Arroyo Juan Blanco (JB): el arroyo Juan Blanco posee una cuenca de 115 km2 y 

una extensión de 29 km, la mayor parte de la cuenca presenta ganadería extensiva con un 

porcentaje muy bajo de superficie cultivada (14%) (MUGNI, 2009). Su cauce natural se 

pierde en los humedales riparios de la planicie costera del Río de la Plata. El arroyo Juan 

Blanco junto con los arroyos Destino y Morales se encuentran ubicados en el Parque 

Costero Sur, declarado Reserva de Biosfera Natural y Cultural por la Unesco en 1984 

(ATHOR, 2009). Si bien es un área protegida, en los sitios Juan Blanco, Destino y Morales 

se observó ocasionalmente la presencia de ganado en las márgenes. No obstante, estos 

sitios presentan el menor grado de impacto antrópico de la región.  

Se establecieron tres puntos de muestreo, denominados como: 

 

● JB1 (35°15'01.5"S,57°31'12.7"O) (Fig. 2.14): este tramo de las nacientes del arroyo 

Juan Blanco presenta un ancho húmedo que varía de 5,7- 11,5 m, una profundidad 

media de 27 cm y una velocidad media de 0,01 cm.seg-1. En el verano llega a secarse 

por completo. La vegetación acuática se caracteriza por Juncus pallescens y varias 

especies de vegetación terrestre que cubren entre un 60-100% del tramo.  

● JB2 (35°10'33.6"S,57°29'26.7"O) (Fig. 2.15): este tramo medio se caracteriza por 

una profundidad media de 11 cm y un ancho de 1,5 m extendiéndose a 5,72 m en 

época de lluvias. La velocidad media es de 0,04 cm.seg-1. Esta sección del arroyo 

también llega a secarse en verano. Presenta especies como Juncus pallescens y 

vegetación gramínea terrestre que ocupa el 95% del tramo. En agosto de 2017 se 

registró una importante floración de Oscillatoria sp. y Mougeottia sp. que cubría en 

gran parte el tramo del arroyo. 

● JB3 (35°08'29.7"S,57°26'27.8"O) (Fig. 2.16): este punto del arroyo presenta un 

ancho de 35 m y una profundidad máxima de 120 cm. La velocidad de la corriente 

no supera los 0,06 cm.seg-1 y presenta una baja transparencia. La vegetación del 

tramo se caracterizó por la presencia de Potamogeton ferrugineus, Myriophyllum 

aquaticum, Azolla filiculoides, Ludwigia peploides. 
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Figura 2.15. Arroyo Juan Blanco (JB1). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del 

tramo de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.16. Arroyo Juan Blanco (JB2). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del 

tramo de muestreo. Agosto de 2017. 
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Figura 2.17. Arroyo Juan Blanco (JB3). Vistas río arriba (A) y río abajo (B) del 

tramo de muestreo. Agosto de 2017 
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2.2.2. Técnica de Exuvias Pupales De Chironomidae. 

Recolección de muestras en campo  

El protocolo que se describe a continuación es una adaptación de las técnicas publicadas 

por WILSON & MCGILL (1979) y KRANZFELDER et al. (2015). Mediante una red D de 25 cm de 

diámetro y 250 μm de abertura de malla, se recolectó todo el material suspendido en las 

orillas del arroyo, en particular en zonas de remansos con cúmulos de detritos orgánicos, 

acumulaciones de espuma, vegetación emergente, escombros, etc. El muestreo fue de tipo 

activo, debido a la escasa velocidad de corriente de los arroyos. Las muestras se 

recolectaron comenzando aguas abajo del tramo y avanzando hacia arriba del mismo. En 

el caso de los arroyos que al momento del muestreo estaban muy influenciados por el 

viento, se comenzó el muestreo en la costa de sotavento. Cada muestra se tomó a lo largo 

de un transecto de 30 m2 por la margen del arroyo (30 m x 1 m) como unidad de esfuerzo 

de muestreo. Se recolectaron tres muestras por sitio de muestreo y en cada visita. 

El material recolectado se concentró en el fondo de la red y usando una piseta con agua 

del ambiente previamente filtrada (para no incorporar nuevas exuvias), se transfirió 

cuidadosamente la muestra a un recipiente rotulado (50-100 ml) con etanol al 70%. 

En todos los sitios de muestreo, se relevaron los siguientes parámetros fisicoquímicos: 

velocidad de corriente (calculada como el promedio de tres tiradas de un flotador) (GORDON 

et al., 1994), temperatura y oxígeno disuelto (OD) (dissolved oxygen meter Lutron YK-

22DO), pH (Universal pH Test Paper Strips), conductividad (AD204 Standard conductivity 

pocket tester) y transparencia (Disco de Secchi). Se extrajeron muestras de agua para la 

determinación en laboratorio de nitrato (N-NO3), nitrito (N-NO2), amonio (N-NH4), fósforo 

total (P-PO4), demanda biológica de oxígeno (DBO5) y demanda química de oxígeno (DQO), 

siguiendo métodos estándar (APHA, 1998). En cada muestreo se estimó el porcentaje de 

cobertura de macrófitas presentes mediante la técnica de Mapeo (FEIJOÓ & MENÉNDEZ, 

2009).  

 

Separación de exuvias pupales en laboratorio 

En laboratorio se realizó la separación de las exuvias filtrándolas a través de dos 

tamices, 420 µm y 250 µm de abertura de malla respectivamente. Para ello, se colocaron 

los tamices de mayor a menor tamaño de abertura de malla, realizándose el lavado del 
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material sobre el tamiz mayor con abundante agua. Se tamizó todo el material recolectado 

para que los detritos de mayor tamaño queden retenidos en el tamiz de mayor abertura 

de malla. Luego todo el detrito fue descartado. Finalmente, las exuvias pupales y el 

material orgánico retenido en el tamiz de 250 µm se transfirió a un recipiente con etanol 

70% para su preservación. 

Para la separación de las exuvias recolectadas se analizó la muestra bajo microscopio 

estereoscópico 4X. Las exuvias separadas fueron transferidas a un recipiente con etanol 

70%. Cabe aclarar que se recolectaron solamente aquellas exuvias que presentaron al 

menos la mitad del cefalotórax y el abdomen, sin considerar fragmentos de exuvias o 

aquellas que se encontraron secas o colapsadas por las dificultades en la identificación del 

material.  

 

Montaje e identificación de las exuvias pupales de Chironomidae.  

Las exuvias separadas fueron colocadas en una caja de Petri totalmente cubiertas de 

etanol para impedir que el material se deteriore. Se realizó una primera selección de los 

diferentes grupos morfológicos analizando la muestra bajo un microscopio estereoscópico 

(4X). Se utilizaron las características morfológicas externas para separar las morfoespecies 

de quironómidos. Por ejemplo, del cefalotórax, se consideraron las diferencias en la 

presencia, tamaño, forma y coloración de los tubérculos cefálicos, las verrugas frontales, 

las setas frontales y el cuerno torácico. En el caso del abdomen, se usaron espinas, 

shagreen, setas y espínulas de los segmentos abdominales, además de los lóbulos anales 

para la separación de morfoespecies (Fig. 5.1-5.3). En el capítulo 5 se describe con mayor 

detalle la morfología de la exuvia pupal de Chironomidae. 

Posteriormente a la separación de las morfoespecies, se seleccionaron de 8 a 10 exuvias 

por morfotipos y se las colocó sucesivamente por etanol a tres concentraciones diferentes 

(80%, 96% y 100%) para su deshidratación durante al menos un minuto en cada una de 

las concentraciones. A continuación, se colocó la exuvia sobre una gota de Bálsamo de 

Canadá en un portaobjetos y se separó el cefalotórax del abdomen (Figura 2.18). Para ello, 

se dividió el cefalotórax a lo largo de la sutura ecdisal y se abrió para que los bordes de la 
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sutura estén en lados opuestos (Figura 2.18 B). Se orientó el cefalotórax de modo que el 

lado ventral quede hacia arriba y se colocó el abdomen con su lado dorsal hacia arriba.  

 

 

Figura 2.18. Secuencia de pasos para el montaje de la exuvia pupal disectada. (A) 

Cefalotórax y abdomen de exuvia pupal en vista dorsal. (B) Exuvia pupal 

diseccionada (cefalotórax y abdomen en vista dorsal). (C) Exuvia pupal 

diseccionada y orientada (cefalotórax: vista ventral; abdomen: vista dorsal). 

 

Cuando el material se encontró en la ubicación adecuada, se colocó el cubreobjetos, 

presionando ligeramente para aplanar la muestra, siempre sin afectar la tridimensionalidad 

del material para facilitar la diferenciación de las estructuras ubicadas de manera dorsal y 

ventral.  

Las identificaciones se realizaron al menor nivel taxonómico posible (especie o 

morfoespecie) mediante el uso de claves de WIEDERHOLM (1986), WIEDENBRUG (2000), 

WIEDENBRUG & OSPINA- TORRES (2005), MERRIT et al. (2008), PRAT et al., (2014), entre otros. 

La mayoría de las especies y algunos de los géneros representan taxones para los cuales 

es desconocido el estado de pupa. Como resultado, muchos taxones fueron considerados 

como “morfoespecies” (por ej.: Ablabesmyia sp.1) o géneros desconocidos (por ej.: 
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Chironomini indeterminado #1). A lo largo del texto se referirá como “especies” a todos lo 

taxones determinados como morfoespecies y géneros desconocidos de este estudio. 

Posteriormente, los preparados identificados fueron llevados a estufa de secado a 45 

°C- 48 °C durante tres meses. Luego de transcurrido este tiempo el material fue 

incorporado a las colecciones de referencia. 

 

 

2.3. ANÁLISIS DE DATOS 

2.3.1. Atributos estructurales del ensamble 

La densidad de exuvias pupales de Chironomidae, se calculó como el número total 

de exuvias por metro cuadrado (N° exuvias.m-2). 

Se consideró riqueza taxonómica al número total de especies presentes en cada sitio 

de muestreo. 

Se calculó la diversidad de especies utilizando el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (H´) (MAGURRAN, 1988) mediante la siguiente fórmula: 

 

 
donde: 

• S – número de especies (la riqueza de especies) 

• pi – proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es

 decir la abundancia relativa de la especie i):  

• ni – número de individuos de la especie i 

• N – número de todos los individuos de todas las especies 

 

De esta forma, el índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de 

estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas es

pecies (densidad). 
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Se calculó el índice de equitatividad de Pielou que toma valores entre 0 y 1 de forma 

que 1 corresponde a situaciones en las cuales todas las especies son igualmente 

abundantes (MAGURRAN, 1988).  

 

J'= H'/ H'max donde H'max=ln S 
 

 

2.3.2. Análisis específicos 

Se realizaron análisis específicos en cada capítulo para abordar el tratamiento de datos 

relacionados con cada uno de los objetivos. 
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3.1. INTRODUCCIÓN 

Los estudios de las relaciones entre la variación temporal de los fenómenos biológicos 

y los factores ambientales, en particular el clima, son fundamentales para comprender la 

dinámica de las comunidades (SCOTT & EPSTEIN, 1987). La supervivencia, el desarrollo y la 

reproducción deben sincronizarse con las estaciones favorables y la diapausa con períodos 

desfavorables (TOKESHI, 1995). Una faceta importante del ciclo de vida es la programación 

temporal de las actividades reproductivas en las cuales el voltinismo y la fenología son 

factores muy importantes. El voltinismo se refiere a la cantidad de generaciones que una 

población pasa en un año, en este sentido se pueden encontrar especies univoltinas (una 

generación por año), bivoltinas (dos generaciones por año) y multivoltinas (varias 

generaciones por año). Por otro lado, la fenología se refiere al momento estacional real de 

dicha actividad (TOKESHI, 1995). En el contexto del cambio climático global, los estudios 

fenológicos han recibido en los últimos años mayor atención en biología de la conservación, 

ya que existe evidencia de que las fluctuaciones climáticas afectan los procesos ecológicos 

(STENSETH et al., 2002; EDWARDS & RICHARDSON, 2004; DURANCE & ORMEROD, 2007; DOMISCH 

et al., 2011; WOODWARD et al., 2016). Por lo tanto, la fenología es un elemento 

estructurador analizado en casi todas las áreas de la ecología y evolución (FORREST & 

MILLER-RUSHING, 2010). En el mundo, los quironómidos como grupo muestran una amplia 

variación con respecto a la fenología, registrándose emergencias prácticamente durante 

todo el año (PINDER, 1974).  

La colecta de exuvias es una forma de medir la presencia del taxón, historia de vida, 

tamaño de la población y productividad, debido a que marca la emergencia del adulto como 

punto final del ciclo de vida y una utilización exitosa del hábitat por parte de los estados 

inmaduros (RUSE, 1995; FERRINGTON et al., 2008). La Técnica de Exuvias Pupales de 

Chironomidae es una herramienta sencilla, rápida y aplicable tanto a los ríos de mayor 

caudal y profundidad como a los arroyos pequeños y poco profundos (LINDEGAARD, 1995). 

Tales muestras proporcionan suficiente material para el examen de diferentes atributos 

ecológicos. Como fue mencionado, una de las ventajas de su utilización es su rápida y 

precisa identificación comparada con la de las larvas, permitiendo presentar de forma 

integrada al ensamble de quironómidos (WILSON & MCGILL, 1977; FERRINGTON et al., 1991; 

HARDWICK et al., 1995; RUSE, 1995; RAUNIO et al., 2007a, b; KRANZFELDER et al., 2015). 
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Según WILSON & BRIGHT (1973), es posible obtener una "huella digital" de un ambiente 

lótico a partir de los resultados obtenidos mediante el CPET. 

En el hemisferio sur la CPET se ha aplicado para el estudio de la variación espacial y 

temporal en ambientes lóticos en el sur de Australia (HARDWICK et al., 1995), sur de Brasil 

(SIQUEIRA et al., 2008; SAULINO et al., 2021), centro-este y sur de Argentina (GARCÍA & 

AÑÓN-SUÁREZ, 2007; MESTRE et al., 2018). 

La medición de la emergencia en insectos acuáticos se ha utilizado para estudios 

taxonómicos, ecológicos, de productividad y de evaluación biológica. Una mejor resolución 

taxonómica permite la generación de listas más completas y reduce los problemas 

asociados a sacar conclusiones de resultados que incluyen taxones agrupados con 

tolerancias e historias de vida potencialmente diferentes (WILSON, 1994; RAUNIO et al., 

2007a). Además, la CPET es eficiente en el análisis fenológico, ya que permite recolectar 

especies con períodos cortos de actividad, que de lo contrario se perderían. 

El presente capítulo tiene como objetivos 1) determinar la estructura del ensamble 

de Chironomidae en arroyos pampásicos y 2) establecer patrones de emergencia para las 

diferentes especies en relación con las variables ambientales 

En consecuencia, se desarrolló un diseño de campo para abordar dichos objetivos y 

se puso a prueba la hipótesis H1: Los patrones de emergencia de las especies de 

Chironomidae presentan diferencias temporales con relación a las variables ambientales. 

 

3.2. MATERIALES Y METODOS 

3.2.1. Área de estudio y Diseño de muestreo   

El área de estudio, la técnica de muestreo, procesamiento e identificación de los 

organismos fue descripta en los puntos 2.2.2 en el apartado Materiales y Métodos. Los 

sitios elegidos para el estudio fueron: arroyo El Pescado 2, arroyo Cajaravilla, arroyo 

Tubichamini, arroyo Buñirigo y arroyo Juan Blanco 3 (Fig. 3.1). Como fue descripto en el 

apartado 2.2.1, estos arroyos presentan un uso del suelo agrícola-ganadero moderado, en 

los cuales predominan las pasturas naturales. Se eligieron estos arroyos debido al bajo 

impacto que presentan, para poder analizar la fenología de las especies de Chironomidae 

en la región Tributarios de los ríos Paraná y Río de la Plata sin la modificación de factores 

externos. 
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Figura 3.1. Mapa de la provincia de Buenos Aires indicando los puntos de 

muestreos. P: Aº El Pescado, CJ: Aº Cajaravilla, TB: Aº Tubichamini, BÑ: Aº 

Buñirigo, JB: Aº Juan Blanco. 

 
 

 

Los muestreos se realizaron durante un ciclo anual desde octubre de 2016 a septiembre 

de 2017 (debido a la imposibilidad de acceder a los sitios de muestreo por abundantes 

lluvias previas a la fecha del muestreo, no se tomaron muestras en los meses de enero y 

julio y se muestrearon 3 de los 5 sitios en el mes de febrero). En total, se recolectaron, 

procesaron y analizaron 144 muestras para el análisis fenológico (5 arroyos/9-10 meses/3 

réplicas por sitio) (Fig. 2.2).  

Se relevaron los parámetros fisicoquímicos siguiendo la metodología mencionada en 

el punto 2.2.2 (Materiales y Métodos). Además, para este análisis se incorporaron variables 

como precipitaciones totales (mm), temperatura media del aire (°C) y fotoperiodo (número 

medio de horas de luz) proporcionadas por la Estación Meteorológica La Plata Observatorio 

(34° 54' 24" S, 57° 55' 56" W, 15 m s.n.m.) (Facultad de Ciencias Astronómicas y 

Geofísicas, UNLP). 
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3.2.2. Análisis de datos 

Análisis del ensamble y su relación con las variables ambientales 

Con los datos obtenidos se calcularon las siguientes métricas del ensamble: densidad 

de exuvias (N° exuvias.m-2), riqueza taxonómica (número total de taxones, S), índice de 

diversidad de Shannon-Wiener (H´) e índice de equitabilidad J’ (H’/Hmax-1), mediante el 

programa estadístico PAST 3.0 (HAMMER et al., 2001). 

Para comparar la composición de especies entre los diferentes arroyos se analizó la 

densidad de exuvias transformadas en log10 mediante el método de Escalamiento Multi-

Dimensional No Métrico o nMDS y el análisis de similitudes o ANOSIM, ambos calculados 

mediante el programa estadístico PAST 3.0 (HAMMER et al., 2001). El nMDS se basa en 

resumir en dos o tres dimensiones la configuración espacial de las entidades comparadas 

en un espacio matemático multidimensional. El término “No métrico” implica que las 

distancias no se obtienen realizando operaciones matemáticas entre medidas de valor 

numérico, sino que se basan en el orden de cercanía entre las entidades. Por ello, este 

método resulta ideal para comparar muestras a partir de una matriz calculada con índices 

ecológicos de similitud o distancia tradicionales que son valores ordinales. El índice 

empleado fue el de Bray-Curtis que usa densidades y la comparación se realizó en busca 

de agrupamientos. Aunque el nMDS muestra una configuración espacial que da una idea 

de las relaciones de similitud entre los diferentes transectos, también se realizó un análisis 

de similitud (ANOSIM) para obtener un valor de prueba estadístico que definiera si las 

diferencias entre los grupos de transectos fueron significativas. El ANOSIM se basa en los 

mismos principios de ordenamiento en base a una matriz de similitud que el nMDS por lo 

que resulta conveniente emplear estas técnicas en conjunto. El índice de Bray-Curtis fue 

también usado para esta prueba. Para calcular el ANOSIM, se definen grupos de muestras 

de las cuales se desea saber si se agrupan entre sí. Se asume que las distancias deben ser 

mayores entre los elementos de grupos diferentes que entre elementos que se encuentran 

dentro de un mismo grupo (CLARKE, 1993). Para comprobar la significancia de los datos 

obtenidos se empleó un método de permutaciones (999 permutaciones) en el que se van 

cambiando las muestras de un grupo a otro de manera aleatoria. Para ambos análisis se 

usó el programa estadístico PAST 3.0 (HAMMER et al., 2001). 



C
a
p
ít
u
lo

 3
- 

D
iv

e
rs

id
a
d
, 

F
e
n
o
lo

g
ía

 y
 V

o
lt
in

is
m

o
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

70 

El índice de Bray-Curtis, mencionado anteriormente, es el cual es un coeficiente de 

distancia que mide las diferencias en abundancia de los taxones que componen las 

muestras e ignora los casos en los cuales el taxón está ausente en ambas muestras.  

Todas las variables ambientales se sometieron a análisis para realizar comparaciones 

entre los sitios utilizando ANOVA y en el caso de las variables que no cumplieron con los 

supuestos de normalidad y homocedasticidad de la varianza se realizaron pruebas no 

paramétricas de Kruskal-Wallis utilizando la biblioteca de agricolae (DE MENDIBURU, 2019) 

disponible en el programa R (versión 3.6.3). 

 

Análisis fenológico y voltinismo 

Para determinar el voltinismo de las especies estudiadas se utilizó de forma 

complementaria XY-plot y la estimación de densidad del Kernel. Mediante el XY-plot se 

graficó la densidad promedio de exuvias para cada uno de los meses de muestreo. La 

cantidad de picos de emergencia (meses en los cuales se registró el mayor número de 

exuvias) indicó el tipo de voltinismo, así las especies que presentaron un solo pico anual 

de emergencia fueron consideradas univoltinas, las especies que presentaron dos picos de 

emergencias separados por dos o más meses sin registros fueron consideradas bivoltinas 

y, las especies que aparecen la mayor parte del año fueron consideradas multivoltinas.  La 

estimación de la densidad de Kernel es una forma no paramétrica de estimar la función de 

densidad de probabilidad de una variable aleatoria, en este caso, la emergencia de exuvias 

pupales a lo largo del tiempo. Se usó este método para excluir cualquier error potencial de 

muestreo, el cual podría ocurrir, por ejemplo, debido a la baja probabilidad de captura de 

una especie a causa de su baja abundancia. Dada una muestra de la densidad de exuvias 

pupales de una especie, la estimación de la densidad de Kernel extrapola los datos y 

predice el período de emergencia y la ocurrencia relativa de individuos de toda la población 

durante el año de estudio. Las especies univoltinas tendrán una distribución de densidad 

de Kernel unimodal, las especies bivoltinas tendrán una distribución bimodal y las especies 

multivoltinas tendrán una distribución multimodal. Analizando el número de modos y la 

variación temporal se determinó el voltinismo de cada una de las especies. La estimación 

de densidad del Kernel de determino con la función kdensity (MOSS & TVETEN, 2019) 
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disponible en el programa R (versión 3.6.3). El anexo 1, muestra los criterios utilizados 

para clasificar el tipo de voltinismo, a través de XYplot y densidad de Kernel.  

Además, se realizó una correlación de Spearman entre las métricas de cada 

subfamilia de Chironomidae y las variables fisicoquímicas y ambientales para determinar 

cuáles fueron los factores que afectaron significativamente la emergencia (p <0,05). Estos 

análisis se llevaron a cabo utilizando la biblioteca Hmisc (HARRELL et al., 2019) disponible 

en el programa R (versión 3.6.3). 

 

3.3. RESULTADOS 

3.3.1. Análisis del ensamble y su relación con las variables ambientales 

Se registró un total de 52057 exuvias para el total de los sitios relevados, con un 

total de 36 géneros y 62 especies, pertenecientes a tres subfamilias: 17 géneros de 

Chironominae, 10 de Tanypodinae y 9 de Orthocladiinae. En cuanto al total de especies, 

34 pertenecieron a la subfamilia Chironominae, 15 a Tanypodinae y 13 a Orthocladiinae 

(Tabla 3.2). La riqueza total de especies en cada sitio y fecha osciló entre 1 y 33. La 

densidad por muestra varió entre 0,01 y 156,53 exuvias.m-2. Los taxones dominantes con 

una densidad mayor al 10% fueron Parachironomus sp.2, Polypedilum sp.A y 

Rheotanytarsus sp.1, representando el 53% del total de exuvias recolectadas. 
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Figura 3.2- Diagrama de burbujas de la densidad de las especies de Chironominae, 

Orthocladiinae y Tanypodinae recolectadas en los sitios de muestreo. Cada burbuja 

representa la densidad absoluta de exuvias pupales para el total de los sitios por 

fecha. Se incluyen abreviaturas utilizadas en las tablas y figuras. 

 

Los valores de las variables fisicoquímicas se encontraron dentro de los rangos usualmente 

registrados para los arroyos de esta región (Tabla 3.1). Los valores de las variables 

fotoperiodo, precipitación y temperatura del aire corresponden a escala regional. Los 

arroyos se caracterizaron por presentar una profundidad que varió entre 47-103 cm, la 

velocidad media de corriente presentó valores máximos en el arroyo Buñirigo (0,53 cm.seg-

1) y mínimos en el arroyo Juan Blanco (no detectable). Los niveles máximos de 

transparencia fueron observados en los arroyos Buñirigo y Cajaravilla, con valores de 

alrededor de 30 y 40 cm respectivamente. El porcentaje de cobertura de macrófitas media 

fue del 46%, con valores máximos de hasta 95% (arroyo Cajaravilla). La conductividad 

media fue de 0,88 mS.cm-1, registrándose en el arroyo Cajaravilla los valores más altos 

(1,61 mS.cm-1). El pH osciló entre 7,09- 7,60. El oxígeno disuelto (OD) medio fue de 6,46 

mg.l -1, llegando a valores máximos de 8,2 mg.l-1 en el arroyo Buñirigo. El arroyo Cajaravilla 
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presentó los valores más altos de nutrientes. En cuanto a los valores de DBO5 y DQO, estos 

fueron menores en el arroyo Buñirigo y los mayores valores se registraron en el arroyo 

Rodríguez. En las tablas 3.2 y 3.3 se observan los resultados del test de ANOVA y Kruskal-

Wallis. Las variables que presentaron diferencias significativas entre los sitios analizados 

fueron P-PO4, velocidad de corriente, porcentaje de cobertura de macrófitas, OD, 

conductividad, profundidad y transparencia. 

 

 

Table 3.1.  Valores medios (mín.-máx.) de los parámetros físicos y químicos 

registrados en los sitios muestreados.  
 A° Buñirigo A° Cajaravilla A° Juan Blanco A° El Pescado A° Tubichamini 

Temperatura (°C) 20,02 

(15,30-26,80) 

17,88 

(14,10-27,50) 

21,04 

(14,50-29,40) 

20,76 

(13,40-26,50) 

19,52 

(12,60-30,80) 

Profundidad (cm) 78,15 

(64,67-103,00) 

73,35 

(48,67-99,33) 

90,98 

(73,67-105,00) 

72,41 

(47,00-88,33) 

75,43 

(60,67-90,67) 

Velocidad de corriente (cm.seg-1) 0,53 

(0,00-4,33) 

0,30 

(0,10-0,86) 

0,00 

(0,00-0,03) 

0,28 (0,03-0,51) 0,07 

(0,00-0,25) 

Transparencia (cm) 39,37 

(21,00-70,00) 

30,83 

(19,00-49,00) 

14,89 

(6,00-22,00) 

8,42 

(5,00-18,00) 

18,27 

(9,00-32,00) 

Cobertura de macrófitas (%) 22,78 

(10,00-45,00) 

94,44 

(80,00-100,00) 

51,39 

(20,00-77,50) 

7,78 

(5,00-10,00) 

54,50 

(15,00-80,00) 

Conductividad (mS.cm-1) 0,67 

(0,32-0,97) 

1,61 

(0,49-8,20) 

0,40 

(0,15-0,66) 

0,92 

(0,48-1,25) 

0,79 

(0,42-1,04) 

pH 7,6 

(6,2-8,9) 

7,09 

(6,8-7,5) 

7,35 

(6-8,8) 

7,09 

(6,5-7,5) 

7,21 

(7,0-7,9) 

Oxígeno disuelto (mg.l-1) 8,195 

(5,467-10,500) 

4,379 

(2,600-9,867) 

5,990 

(3,600-11,167) 

6,805 

(3,500-12,200) 

6,931 

(4,300-12,000) 

P-PO4 (mg P.l-1) 0,096 

(0,011-0,453) 

0,321 

(0,060-0,690) 

0,101 

(0,019-0,224) 

0,295 

(0,065-0,469) 

0,110 

(0,014- 0,256 

N-NO3 (mg N.l-1) 0,078 

(0,026-0,141) 

0,285 

(0,055-0,986) 

0,107 

(0,023-0,208) 

0,100 

(0,019-0,243) 

0,053 

(0,016-0,139) 

N-NO2 (mg N.l-1) 0,005 

(0,001-0,015) 

0,031 

(0,001-0,077) 

0,010 

(0,004-0,035) 

0,016 

(0,002-0,057) 

0,013 

(0,001-0,037) 

N-NH4 (mg N/l-1) 0,028 

(0,001-0,137) 

0,122 

(0,001-0,375) 

0,051 

(0,001-0,280) 

0,091 

(0,001-0,361) 

0,015 

(0,001-0,060) 

DBO (mg O2..l-1) 10 

(5-16) 

12 

(6-23) 

21 

(3-35) 

19 

(9-33) 

25 

(6-118) 

DQO (mg O2.l-1) 28 

(9-70) 

39 

(10-73) 

60 

(7-95) 

57 

(14-88) 

63 

(12-168) 
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Tabla 3.2. Resultados de ANOVA simple sobre las variables fisicoquímicas e 

hidráulicas de los arroyos en estudio. Se presentan en negrita los valores de p 

significativos (p ≤ 0.05). 

 

Fuente de variación gl F Valor-P Test a posteriori 

DQO 4 2,69 0,0434 Cajaravilla < Juan Blanco, El Pescado, Tubichamini; 
Buñirigo < El Pescado 

Conductividad 4 3,35 0,0180 Juan Blanco < Cajaravilla, Pescado, Tubichamini 
Profundidad 4 2,70 0,0433 Cajaravilla, El Pescado, Tubichamini < Juan Blanco 
Transparencia 4 17,2

6 
0,0000 El Pescado < Juan Blanco, Tubichamini < Buñirigo, 

Cajaravilla 
Oxígeno disuelto 4 0,36 0,8351 No hay diferencias 
Temperatura del 
agua 

4 0,50 0,7334 No hay diferencias 

 

 

 

Tabla 3.3. Resultados del análisis de Kruskal-Wallis sobre las variables 

fisicoquímicas e hidráulicas de los arroyos en estudio. Se presentan en negrita los 

valores de p significativos (p ≤ 0,05). 

 

Fuente de variación H Valor-P Test a posteriori 

P-PO4 14,7059 0,00535 Buñirigo < El Pescado 
Vel. de corriente 25,9814 0,00003 Juan Blanco < Cajaravilla, El Pescado 
Cobertura de 
macrófitas 

39,4075 5,74E-8 El Pescado < Cajaravilla, Juan Blanco, Tubichamini;  
Buñirigo < Cajaravilla 

pH 6,45686 0,16753 No hay diferencias 
N-NO3 5,72896 0,22032 No hay diferencias 
N-NO2 5,83279 0,21199 No hay diferencias 
N-NH4 4,10802 0,39158 No hay diferencias 
DBO5 9,16835 0,05703 No hay diferencias 

 

Los resultados obtenidos a través del método de nMDS, permiten que en relación con 

los ensambles de especies, los arroyos no se separan claramente entre sí (Fig. 3.3). Los 

arroyos Buñirigo y El Pescado tienden a separarse, pero no completamente del grupo 

general, mientras que los demás sitios están superpuestos. Esto demostró que la 

composición de especies en el período estudiado entre los arroyos es similar. El análisis 

ANOSIM (Tabla 3.4) reforzó los resultados obtenidos por el nMDS en relación con la 

semejanza en la composición de especies entre los sitios (R=0,1377; p<0,0001). Esto 

implica que la variación depende más del tiempo que del espacio. Estos resultados 

posibilitaron utilizar como unidad de análisis a la región Tributarios de los ríos Paraná y Río 

de la Plata y a todos los sitios como réplicas. 



C
a
p
ít
u
lo

 3
- 

D
iv

e
rs

id
a
d
, 

F
e
n
o
lo

g
ía

 y
 V

o
lt
in

is
m

o
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

76 

 
 

 
 

Figura 3.3- Scatter plot 2D del Análisis nMDS para los cinco arroyos del NE 

pampeano. Cada punto representa a una réplica por fecha de muestreo. Se 

incluyeron las envolturas convexas (polígono mínimo que incluye un conjunto de 

puntos) para cada grupo con el fin de mejorar la apreciación de los grupos. Valor 

de Stress: 0.1976.  

 

 

Tabla 3.4- Valores de R y valor p (entre paréntesis) de las comparaciones pareadas 

por ANOSIM entre los distintos arroyos mediante el índice de Bray-Curtis. 

 Buñirigo Cajaravilla Juan Blanco El Pescado Tubichamini 

Buñirigo  0,259 (0,0001) 0,097 (0,0026) 0,075 (0,0096) 0,190 (0,0001) 

Cajaravilla   0,291 (0,0001) 0,261 (0,0001) 0,091 (0,0002) 

Juan Blanco    0,034 (0,0228) 0,175 (0,0001) 

El Pescado     0,137 (0,0002) 

Tubichamini      

 
 

Mediante la Correlación de Spearman (Tabla 3.5) se pudo observar que las 

precipitaciones, el fotoperiodo y la temperatura del agua y del aire se correlacionaron 

positivamente con las distintas métricas estructurales del ensamble de Chironominae y 

Tanypodinae, en tanto que la temperatura del aire se correlacionó negativamente con 

Orthocladiinae. Se encontró una correlación positiva del OD con Chironominae y 

Orthocladiinae. Las 3 subfamilias se correlacionaron negativamente con conductividad, 

DBO5, DQO, nutrientes, cobertura de macrófitas y velocidad de corriente. 
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Tabla 3.5. Valores de correlación de Spearman estadísticamente significativa (p ≤ 

0,05) entre subfamilias de quironómidos y variables ambientales. 

 
Subfamilia Variables ambientales Métricas Valid Spearman p-level 

CHIRONOMINAE 

Conductividad 
Riqueza 144 -0,220936 0,008 

Densidad 144 -0,193838 0,020 

Velocidad de corriente 
Densidad 144 -0,228813 0,006 

Riqueza 144 -0,220828 0,008 

Oxígeno disuelto 
Equitatividad 144 0,229943 0,006 

Diversidad 144 0,207743 0,012 

Cobertura de Macrófitas 

Riqueza 144 -0,554178 0,000 

Diversidad 144 -0,538733 0,000 

Equitatividad 144 -0,393222 0,000 

Densidad 144 -0,377897 0,000 

N-NO2  
Diversidad 144 -0,287023 0,000 

Riqueza 144 -0,254782 0,002 

N-NO3 
Densidad 144 0,205317 0,014 

Equitatividad 144 -0,179616 0,031 

Fotoperiodo Densidad 144 0,175845 0,035 

Temperatura del agua 
Riqueza 144 0,183504 0,028 

Densidad 144 0,162964 0,051 

ORTHOCLADIINAE 

Temperatura del aire 

Diversidad 144 -0,165 0,048 

Equitatividad 144 -0,173 0,038 

Riqueza 144 -0,214 0,010 

Velocidad de corriente Densidad 143 -0,204 0,014 

DBO5 Riqueza 141 -0,183 0,029 

Oxígeno disuelto 

Diversidad 114 0,314 0,001 

Equitatividad 114 0,305 0,001 

Riqueza 114 0,355 0,000 

DQO Densidad 141 -0,198 0,019 

Cobertura de Macrófitas 

Diversidad 144 -0,358 0,000 

Equitatividad 144 -0,338 0,000 

Riqueza 144 -0,435 0,000 

N-NH4 Riqueza 141 -0,174 0,039 

pH 
Diversidad 129 -0,179 0,043 

Riqueza 129 -0,186 0,035 

Precipitación  

Densidad 144 -0,192 0,021 

Diversidad 144 -0,236 0,004 

Equitatividad 144 -0,215 0,010 

Riqueza 144 -0,325 0,000 

TANYPODINAE 

Temperatura del aire 

Diversidad 144 0,233 0,005 

Equitatividad 144 0,187 0,025 

Riqueza 144 0,293 0,000 

Conductividad 
Equitatividad 144 -0,165 0,048 

Riqueza 144 -0,166 0,046 

Velocidad de corriente 

Diversidad 143 -0,199 0,017 

Equitatividad 143 -0,172 0,040 

Riqueza 143 -0,214 0,010 

N-NO2 

Densidad 141 -0,185 0,028 

Diversidad 141 -0,361 0,000 

Equitatividad 141 -0,326 0,000 
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Riqueza 141 -0,385 0,000 

pH 

Densidad 129 0,26 0,003 

Diversidad 129 0,292 0,001 

Equitatividad 129 0,177 0,045 

Riqueza 129 0,324 0,000 

P-PO4 

Diversidad 141 -0,298 0,000 

Equitatividad 141 -0,257 0,002 

Riqueza 141 -0,294 0,000 

Precipitación  

Diversidad 144 0,221 0,008 

Equitatividad 144 0,204 0,014 

Riqueza 144 0,306 0,000 

Transparencia 
Densidad 144 0,244 0,003 

Diversidad 144 0,187 0,025 

Temperatura del agua 

Diversidad 144 0,272 0,001 

Equitatividad 144 0,228 0,006 

Riqueza 144 0,286 0,001 
 
 

 

3.3.2. Análisis fenológico y voltinismo 

La mayor densidad de exuvias pupales se registró durante la primavera (octubre y 

noviembre), mientras que los menores valores fueron observados en febrero, mayo y junio 

(Fig. 3.4). En cuanto a la riqueza especifica de cada emergencia, los valores fueron 

mayores a finales de verano y principio del otoño (marzo y abril). Los valores más bajos 

de riqueza fueron coincidentes con los meses en los que se observó la menor densidad de 

exuvias. En general, se observó una dominancia de la subfamilia Chironominae durante 

todo el ciclo anual y variaciones para las otras dos subfamilias. Orthocladiinae predominó 

en primavera y fines de verano, en tanto que Tanypodinae a principios de otoño. 
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Fig. 3.4. Variación mensual de la densidad y riqueza especifica acumulada del 

ensamble de Chironomidae en los arroyos en estudio.  

 

 

 

El análisis de la fenología mostró que Chironominae presentó los máximos picos de 

emergencia en octubre (237 exuvias.m-2) y noviembre (104 exuvias.m-2); Orthocladiinae 

en octubre (15 exuvias.m-2) y noviembre (13 exuvias.m-2) y Tanypodinae en abril (9 

exuvias.m-2). Durante el resto del año, los valores para Chironominae no superaron las 35 

exuvias.m-2, mientras que Orthocladiinae y Tanypodinae no superaron las 2 exuvias.m-2 

(Figura 3.5). En cuanto a la riqueza específica, Chironominae presentó los máximos valores 

en los meses de marzo y abril (24 y 25 especies respectivamente), Tanypodinae en marzo 

(11 especies) y Orthocladiinae en octubre y noviembre (8 y 10 especies respectivamente). 

Si se analiza la densidad de exuvias de cada emergencia y la riqueza de taxones, se puede 

observar que en marzo y abril se registraron el mayor número de especies en emergencia 

y la mayor densidad de exuvias en la subfamilia Orthocladiinae y Tanypodinae. Por otro 

lado, en octubre, Chironominae presentó la mayor densidad de emergencia, pero el menor 

número de especies. 
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Figura 3.5. Variación mensual de la densidad y riqueza especifica acumulada de las 

subfamilias de Chironomidae. A: Chironominae, B: Orthocladiinae y C: 

Tanypodinae. 

 

A- 

B- 

C- 
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En la Tabla 3.6, se puede observar el análisis de la fenología por especies, en la cual 

se muestra la estación del año en que aparecen y el momento en que presentaron sus 

picos de emergencia. A partir del análisis de los ciclos de vida de las especies identificadas 

para el área de estudio se pudo observar que la variación en los patrones de emergencia 

de las 62 especies es considerable y que la mayoría son univoltinas (46 especies) y en 

menor proporción bivoltinas y multivoltinas (10 y 6 especies, respectivamente). Dentro de 

las univoltinas se identificaron 12 especies con bivoltinismo facultativo y de las especies 

bivoltinas, una es multivoltina facultativa.  

 

Tabla 3.6- Voltinismo de las especies de Chironomidae (Diptera) recolectados en 

arroyos pampeanos de la región Tributarios del río Paraná y del Río de La Plata.  

 

TAXA Voltinismo 

Chironominae   

Chironomini   

Apedilum elachistus  Univoltina con su óptimo en otoño.  

Axarus sp. Univoltina, con diapausa en invierno. 

Chironomus calligraphus  Univoltina, con su óptimo en otoño. 

Cryptochironomus sp.1  Multivoltina con emergencias desde finales de primavera 

hasta otoño y diapausa en invierno. 

Cryptochironomus sp.2  Multivoltina con su óptimo en otoño. 

Dicrotendipes embalsensis  Univoltina con su óptimo en otoño. 

Dicrotendipes nestori  Univoltina con diapausa en invierno. 

Einfeldia sp. Univoltina o bivoltina facultativa. Presentó pico de 

emergencia durante distintas estaciones en los diferentes 

arroyos. 

Goeldichironomus maculatus  Univoltina, con emergencias en primavera y finales de 

verano. 

Goeldichironomus sp.1  Univoltina con su óptimo en verano. 

Parachironomus longistilus  Univoltina o bivoltina facultativa con picos de emergencia 

durante diferentes estaciones. 

Parachironomus sp.2  Multivoltina con mayor densidad durante todo el año con 

excepción en otoño. 

Paralauterbormiela sp.  Bivoltina con diapausa en verano. 

Polypedilum sp.A  Univoltina o bivoltina facultativa con valores óptimos en 

primavera y densidades relativamente bajas durante el 

resto del año (< 2 exuvias.m-2). 

Polypedilum sp.B  Bivoltina o multivoltina facultativa con su óptimo en 

primavera y valores de densidades relativamente bajos 

durante el resto del año. 

Polypedilum sp.C Univoltina con pico de emergencia a principios del verano. 

Polypedilum sp.D  Univoltina con emergencias a finales de verano y principios 

de otoño. 
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Polypedilum sp.E  Univoltina con pico de emergencia a finales del invierno. 

Polypedilum sp.F  Univoltina con su óptimo a finales de otoño. 

Polypedilum sp.G  Univoltina con diapausa en verano otoño. 

Chironomini indeterminado #2  Multivoltina con su óptimo a finales de verano y subóptimo 

a finales de invierno. 

Chironomini indeterminado #3  Univoltina con su óptimo en primavera y un pequeño pico 

de emergencia durante el verano. 

  

Pseudochironomini   

Aedokritus cf. sartori Univoltina con pico de emergencia en verano. 

Pseudochironomus sp. Bivoltina con su óptimo en invierno y primavera y 

emergencias en abril (otoño). 

Pseudochironomus viridis  Univoltina con pico de emergencia en invierno. 

  

Tanytarsini   

Paratanytarsus corbi  Bivoltina con su óptimo a finales de verano y principios de 

otoño. 

Paratanytarsus grimmi  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en 

primavera. 

Rheotanytarsus sp.1  Univoltina con su óptimo en primavera y finales de otoño 

(arroyo Buñirigo). Se registraron valores de densidad 

relativamente bajos durante el resto del año. 

Rheotanytarsus sp.2  Univoltina con su óptimo en primavera. 

Tanytarsus alatus  Multivoltina con emergencias durante todo el año y óptimas 

a fines del invierno - principios de la primavera. 

Tanytarsus sp.2  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en verano y 

subóptimo en otoño. 

Tanytarsus sp.3  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en verano. 

Tanytarsus sp.4  Bivoltina con diapausa en meses cálidos y óptima en otoño. 

Tanytarsus sp.5  Univoltina con su óptimo en otoño. 

  

Orthocladiinae   

Corynoneurini  

Corynoneura sp.  Univoltina con su óptimo en primavera. 

Lopescladius sp.  Univoltina con su óptimo en verano. 

Onconeura analiae  Univoltina con su óptimo a finales de primavera. 

Thienemanniella liae  Univoltina o bivoltina facultativa con emergencias durante 

todo el año. 

Thienemanniella sp.2  Univoltina con su óptimo en primavera. 

  

Metriocnemini  

Allocladius neobilobulatus  Univoltina con su óptimo en primavera. 

Limnophyes natalensis  Univoltina con su óptimo en primavera. 

Pseudosmittia sp. Univoltina con diapausa en verano-otoño. 

Metriocnemini indeterminado #1  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en 

invierno. 

  

Orthocladiini  

Cricotopus sp.1  Univoltina con su óptimo en primavera e invierno. 

Cricotopus sp.2  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en 

primavera y emergencias durante todo el año a muy 

bajas densidades. 
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Cricotopus sp.3  Univoltina con su óptimo a finales de invierno. 

Nanocladius sp.  Univoltina o bivoltina facultativa con picos de emergencia 

en primavera. 

  

Tanypodinae   

Clinotanypodini  

Coelotanypus sp.  Bivoltina con diapausa en invierno. 

  

Pentaneurini  

Ablabesmyia cf. fusasia  Univoltina con diapausa en invierno. 

Ablabesmyia sp.1  Multivoltina con su óptimo en otoño y emergencias durante 

todo el año, pero a bajas densidades. 

Ablabesmyia sp.2  Bivoltina con emergencias en verano e invierno. 

Labrundinia cf. fiorelinii  Univoltina con su óptimo en otoño. 

Labrundinia sp.1  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en otoño. 

Labrundinia sp.2  Univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo a finales de 

verano. 

Larsia sp.1  Bivoltina con diapausa en invierno. 

Larsia sp.2 Univoltina con emergencias en otoño y finales de invierno. 

Metapelopia sp.  Bivoltina con su óptimo a finales de invierno. 

Monopelopia cf. paranaense Univoltina con su óptimo a finales de verano y principios de 

otoño. 

  

Procladiini  

Djalmabatista sp.  Univoltina con diapausa en primavera y otoño. 

Procladius sp. Univoltina con su óptimo a finales de verano. 

  

Tanypodini  

Tanypus cf. urszulae  Univoltina con su óptimo en verano. 

Tanypus sp. Bivoltina con su óptimo en primavera, diapausa en verano y 

bajas emergencias en invierno. 

 

 

3.4. DISCUSIÓN 

3.4.1. Análisis del ensamble de quironómidos 

En los arroyos pertenecientes a la región Tributarios de los ríos Paraná y Río de la 

Plata se hallaron 62 especies. El presente estudio amplía la riqueza taxonómica de géneros 

y especies reportado por otros autores para la región (CÉSAR et al., 2000; RODRÍGUEZ 

CAPÍTULO et al., 2001; PAGGI, 2003; RODRÍGUES CAPÍTULO et al., 2004; PAGGI et al., 2006; 

CORTELEZZI et al., 2011; OCÓN & RODRÍGUES CAPÍTULO, 2012; RODRÍGUEZ CATANZARO et al., 

2018, CORTESE et al., 2019). En los trabajos anteriormente citados se mencionan valores 

máximos de 8 a 10 género/especies y se registraron 22 géneros y 24 morfoespecies 

larvales considerando todos los sitios realizados. A partir de este estudio se registraron 36 
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géneros y 62 especies. Estos diferentes valores de riqueza de especies de Chironomidae 

podrían deberse en parte al resultado de diferentes métodos de muestreo para describir 

las faunas locales. El método de muestreo mediante la CPET probablemente podría influir 

en estos hallazgos, ya que permite muestrear múltiples microhábitats en los que se pueden 

encontrar no solo taxones epilíticos o bentónicos sino también taxones que se encuentran 

en el sustrato más profundo, en troncos (organismos xilófagos) o macrófitas sumergidas, 

asociados a macrófitas flotantes, entre otros microhábitats (WILSON, 1994; FERRINGTON et 

al., 1991; COFFMAN & DE LA ROSA, 1998). 

 Por otro lado, el presente estudio nos permite extender hacia el sur la distribución 

de los géneros Einfeldia Kieffer, Aedokritus Roback y Metapelopia Silva et al., siendo los 

dos últimos géneros endémicos de América del Sur y de las especies Goeldichironomus 

maculatus, Paratanytarsus grimmi y P. corbi, conocidas previamente para Brasil; y la 

especie Pseudochironomus viridis (Kieffer), previamente registrada en Perú y la región 

centro de Argentina (ROBACK, 1960; PAGGI & RODRÍGUEZ GARAY, 2015). 

Los análisis de similitud realizados en el presente estudio demostraron que los 

arroyos no difieren significativamente en cuanto a la composición de especies. Asimismo, 

los análisis no detectaron diferencias significativas en relación con la mayor parte de las 

variables ambientales excepto, conductividad, transparencia, velocidad de corriente, 

fosfato y cobertura de macrófitas. Sin embargo, los valores registrados para estas variables 

no generan grupos separables, por lo que se interpretan como una variabilidad interna de 

los arroyos estudiados. 

 

3.4.2. Fenología y voltinismo de Chironomidae 

En la región Neotropical existen contribuciones sobre la diversidad y fenología de 

Chironomidae. Siguiendo la clasificación biogeográfica de ASHE et al. (1987); los trabajos 

de SIQUEIRA et al. (2008), MESTRE et al. (2018), y el presente estudio son representativos 

de fauna tropical-subtropical, en tanto que el de GARCÍA & AÑÓN SUÁREZ (2007) representa 

la fauna andino-patagónica. Los arroyos pampeanos en estudio estuvieron dominados por 

especies de Chironominae. Según PINDER (1995), las especies de Chironominae están 

adaptadas a vivir en sedimentos blandos y son capaces de tolerar las temperaturas más 

altas y, en ocasiones, bajas concentraciones de oxígeno como las que se registran en ríos 
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de tierras bajas. Los arroyos de la región en estudio presentan estas características. Por 

otro lado, THIENEMANN (1954) y REISS & KOHMANN (1982) concuerdan con la generalización 

de que, en las regiones templadas, Chironominae representan aproximadamente el 50% 

del número total de especies en los ríos de tierras bajas, en tanto que aproximadamente 

el 30% son Orthocladiinae. 

ASHE et al. (1987) proponen como regla general que, desde las regiones polares al 

ecuador (es decir, latitudes altas a latitudes bajas) o de las montañas a las tierras bajas 

(es decir, de altitudes altas a bajas) aumenta la diversidad y el número de especímenes 

de Chironominae y Tanypodinae con una disminución de Orthocladiinae, Podonominae, 

Diamesinae y Prodiamesinae. Esta regla es un reflejo de las adaptaciones de las principales 

subfamilias a características ambientales tales como: concentración de oxígeno, 

temperatura del agua, clima, altitud, velocidad de corriente, etc.  

Siguiendo a COFFMAN (1973), el voltinismo en quironómidos puede determinarse 

utilizando los registros anuales de emergencia de especies, por lo tanto, los picos 

principales de abundancia de exuvias pueden reflejar el número de generaciones. En el 

presente estudio, las fluctuaciones en la emergencia indicaron principalmente la presencia 

de especies univoltinas, y en menor proporción bivoltinas y multivoltinas. Las especies 

univoltinas y multivoltinas correspondieron mayormente a la subfamilia Chironominae, en 

tanto que en las bivoltinas, los representantes de Chironominae y Tanypodinae estuvieron 

igualmente representados. En Orthocladiinae todas sus especies presentaron ciclos 

univoltinos. Resultados similares se obtuvieron en ambientes leníticos del sistema del río 

Paraná, donde los quironómidos dominantes (Chironominae y Tanypodinae) presentan 

ciclos de vida en general multivoltinos y con un mayor número de generaciones durante 

las estaciones del año con promedio de temperaturas más altos (ZILLI, 2010). En ambientes 

templados fríos con presencia de ciclos principalmente univoltinos, la emergencia de 

insectos ocurre durante el corto período estival (BUTLER, 1982), mientras que en ambientes 

cálidos con predominancia de ciclos multivoltinos y superposición de generaciones (BENKE 

& JACOBI, 1994), los períodos de emergencia son más prolongados (TOKESHI, 1995; 

STAGLIANO et al., 1998; SONODA & TRIVINHO-STRIXINO, 2000).  

En términos de diferencias entre las subfamilias, TOKESHI (1995) observó que 

Orthocladiinae parece incluir más especies multivoltina que Chironominae. En contraste, 
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Chironominae parece abarcar una mayor proporción de especies uni y bivoltinas. Por otro 

lado, los representantes de Orthocladiinae son en general considerados adaptados al frío, 

en tanto que los Chironominae están en general adaptados a temperaturas cálidas 

(FERRINGTON, 2008). A partir de esta información se puede sugerir que las especies de 

Orthocladiinae son capaces de un rápido desarrollo y, por lo tanto, ciclos de vida más cortos 

bajo clima templado. Sin embargo, esto puede ser simplemente un reflejo del sesgo por el 

mayor número de estudios realizados en hábitats templados, en contraposición de las 

investigaciones con especies subtropicales y tropicales, que parecen estar dominadas por 

los Chironominae. En contraste con los Orthocladiinae y Chironominae, las especies de 

Tanypodinae tienen un voltinismo más variado, de una a tres generaciones por año 

(TOKESHI, 1995). 

Debido a que los insectos son organismos ectotérmicos, sus ciclos de vida se ven 

fuertemente afectados por la temperatura ambiental, la lluvia y el fotoperíodo (VALTONEN 

et al., 2013, BONAL et al., 2015). Estos factores pueden verse modificados por el 

calentamiento global, afectando la fenología de estos insectos (FORREST, 2016). Un mayor 

número de días cálidos estaría permitiendo que muchas poblaciones de insectos completen 

más generaciones por año de las que solían ser posibles en el pasado. Aunque aún se 

requieren más estudios, la CPET podría usarse para observar posibles cambios en los ciclos 

de vida de las especies asociado a un aumento en la temperatura, lo que favorecería el 

desarrollo de especies multivoltinas en lugar de las especies uni y bivoltina (ALTERMATT, 

2010; PÖYRY, et al. 2011). 

Algunas especies univoltinas presentaron su pico de emergencia en diferentes 

estaciones del año, a pesar de las cortas distancias que separan los arroyos de la región 

Tributarios del Paraná y Río de la Plata. Esto podría estar relacionado con las diferencias 

de algunas variables ambientales entre arroyos como DQO, conductividad, profundidad, 

transparencia, P-PO4, velocidad de la corriente y porcentaje de cobertura de macrófitas y 

su influencia en la emergencia del adulto. 

La imposibilidad de realizar los muestreos correspondientes a los meses de febrero y 

julio debido a las altas precipitaciones resultó una limitante para el estudio del voltinismo. 

Estos meses no fueron continuos, correspondieron al verano (febrero) y un mes de invierno 

(julio). Si bien los resultados podrían estar levemente modificados, debe tenerse en cuenta 
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que las especies presentan ciclos asincrónicos (CORBET, 1964), es decir que no emergen 

todas juntas al mismo tiempo, sino que su emergencia puede abarcar más de un periodo. 

Es por ello que, si bien los picos podrían darse en los meses faltantes, en los meses 

anteriores ya debería registrarse un incremento en la densidad de exuvias dando indicio 

de un pico en las emergencias.  

El término voltinismo facultativo se introduce en este estudio para describir una 

superposición de curvas en los gráficos. Esto puede deberse a la superposición de 

generaciones o cambios ambientales que proporcionan condiciones favorables durante más 

tiempo, registrando otros picos de emergencia con densidades más bajas. El área de 

estudio se caracteriza por presentar días cálidos en las estaciones invernales que podrían 

permitir la emergencia cuando las condiciones climáticas se encuentran dentro del rango 

de tolerancias de las especies.  

En relación con los resultados obtenidos, se corrobora la hipótesis planteada (H1). En 

este sentido, el tiempo de desarrollo y emergencia en los quironómidos está determinado 

por las condiciones ambientales y las respuestas específicas de las especies a estos 

factores. En el presente estudio, la estructuración de los ensambles de Chironomidae, 

estuvo determinada por variables estacionales como las precipitaciones, el fotoperiodo y 

la temperatura del agua y del aire. Estas variables fluctúan estacionalmente, actuando 

como señales exógenas que operan sobre la larva y la pupa, afectando el ritmo de 

desarrollo y el tiempo de la historia de vida en los quironómidos (TOKESHI, 1995; DANKS, 

2007). Asimismo, se pudo observar cómo estas variables influyen en los ciclos de vida, 

registrándose que Chironominae emerge principalmente en primavera-verano y 

Orthocladiinae en los períodos más fríos (Fig. 3.4).  

De las anteriormente mencionadas, la temperatura del agua es una de las variables 

ambientales más influyentes, ya que desempeña un papel clave en el control del 

metabolismo, el crecimiento y el desarrollo, el voltinismo y el comportamiento (ARMITAGE, 

1995; MCKIE et al., 2004; LENCIONI et al. 2008). En el estudio de la relación entre los picos 

de emergencia de Chironomidae para ambientes lóticos reportada por COFFMAN (1973), se 

observó que el comienzo de la emergencia de Orthocladiinae estuvo asociado con el 

aumento de la temperatura del agua a principios de la primavera. Por otro lado, este autor 

reportó que los picos de emergencia de Chironominae (Chironomini y Tanytarsini) y 
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Tanypodinae se observaron en verano, cuando la temperatura del agua alcanzó los valores 

anuales máximos. Varios autores reportaron que las especies exhiben alteraciones en la 

fenología como resultado del calentamiento global ambiental, incluidos momentos de 

emergencia más tempranos (KEARNEY et al., 2010; THACKERAY et al., 2010). Es por esto, 

que la distribución de una amplia gama de grupos taxonómicos está cambiando en 

elevación o expandiéndose hacia los polos en respuesta al calentamiento (COLWELL et al., 

2008; CHEN et al., 2011). 

 El fotoperíodo también actúa sobre la diapausa larval y, junto con la temperatura, 

pueden determinar el momento de la emergencia (ARMITAGE, 1995). El aumento de la 

temperatura y el fotoperíodo se asocian con el inicio de la primavera, por lo que cuando 

los grados/días acumulados alcanzan su umbral específico, los quironómidos logran 

completar su desarrollo (MUNDIE, 1957).  

En este estudio se encontraron correlaciones negativas entre las diferentes 

subfamilias con los nutrientes. Si bien el P y N son los nutrientes primarios que limitan la 

actividad biológica dentro de los ecosistemas lóticos (ALLAN & CASTILLO, 2007), cuando estos 

nutrientes superan el umbral límite afectan principalmente a las especies más sensibles 

(MERRIT et al., 2008).  

El estudio de los ciclos de vida nos ofrece información importante no solo de la 

autoecología de las especies, sino que permite analizar la respuesta del desarrollo, 

emergencia y producción a los posibles impactos del cambio climático, una problemática 

mundial que se viene acrecentando en los últimos años. Los insectos pueden responder al 

cambio climático modificando su rango geográfico, o pueden adaptarse a través de una 

fenología alterada como cambios en la emergencia que puede ocurrir antes o después, en 

las etapas de la vida que ocurren en diferentes momentos o el aumento del número de 

generaciones por año. Estos cambios pueden conducir a nuevas interacciones y 

modificaciones en la estructura de la comunidad. El cambio climático afectará a los insectos 

debido a su dependencia con la temperatura ambiental para controlar sus funciones 

fisiológicas (MARAN & PELINI, 2016). Por lo tanto, conocer la fenología y el voltinismo de las 

especies de Chironomidae nos permitirá predecir las respuestas de estos insectos al cambio 

climático, mejorando nuestra comprensión acerca de cómo podrían ser los cambios que 

afectarían a los ecosistemas y en la medida de lo posible sobre su magnitud. 
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A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se realizan los primeros 

aportes sobre la composición, estructura y fenología del ensamble a partir del estudio de 

las exuvias de Chironomidae de arroyos de la región Tributarios del Paraná y Río de la 

Plata. Mediante las determinaciones realizadas se obtuvo la composición de las especies, 

ampliando la lista sistemática actual para la región. Por otra parte, a partir de los picos de 

emergencia registrados, se pudo conocer el voltinismo y las características fenológicas de 

la comunidad de quironómidos de arroyos pampeanos de primer orden. Por otro lado, se 

pudo precisar que las variables ambientales que estructuran la emergencia de 

Chironomidae en la región de estudio son principalmente las precipitaciones, el fotoperiodo 

y la temperatura del agua y aire, determinando la fenología y el voltinismo de las especies 

en el periodo analizado.  
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4.1. INTRODUCCIÓN 

La alta densidad poblacional concentrada en los asentamientos urbanos genera una 

fuerte presión sobre los recursos de áreas que exceden sus propios límites (COLLINS et al., 

2000). Tradicionalmente, los ecosistemas urbanos se han visto como la antítesis de los 

naturales. La urbanización está asociada con la alteración de las propiedades físicas y 

químicas del ambiente como consecuencia de la degradación, la fragmentación y el 

reemplazo de los hábitats naturales, la impermeabilización de los suelos, la alteración de 

la composición del agua, el aire y el suelo por emanación de residuos contaminantes. El 

aumento de la cobertura impermeable cambia la hidrología con eventos de flujo frecuentes 

e importantes, mientras que las escorrentías aumentan la concentración de sedimentos, 

nutrientes y contaminantes químicos en los ecosistemas lóticos. Como fue mencionado, la 

combinación de estos cambios crea el "síndrome del flujo urbano", que conduce a una baja 

diversidad biótica y una estructura comunitaria alterada (MEYER et al., 2005; PAUL & MEYER, 

2001; WALSH et al., 2005). 

Inevitablemente, los cambios ambientales inducidos por el proceso de urbanización 

impactan sobre la biodiversidad (TARSITANO, 2006; MCKINNEY, 2008). En general, la 

urbanización afecta negativamente a las comunidades acuáticas (HOUGH, 1995; DOW & 

DEWALLE, 2000). Conceptualmente, las comunidades tienen una estructura definida por una 

serie de atributos que permiten caracterizarla, tales como la riqueza, la equitatividad y la 

diversidad (medida de heterogeneidad que integra la riqueza y la equitatividad) (MAGURRAN, 

2004). Específicamente, la urbanización es una de las principales actividades humanas que 

producen homogeneización de la biota (MCKINNEY, 2006).  

La información relacionada con la abundancia absoluta o relativa de cada especie 

también es relevante para analizar los cambios de la biodiversidad en respuesta a la 

urbanización (SMITH et al., 2006). PAUL & MEYER (2001) señalaron que la respuesta de la 

abundancia y riqueza de invertebrados de arroyos es dependiente del factor ambiental 

modificado que prevalece. Así, la abundancia disminuye en respuesta a la concentración 

de toxinas y sedimentos, y la riqueza al aumentar la cobertura impermeable, la descarga 

total de efluentes, y la densidad de viviendas y de población humana. En general, los 

estudios de casos individuales sugieren que la urbanización resulta en una reducción de la 
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riqueza y la abundancia de taxones intolerantes, y que las áreas urbanas se caracterizan 

por ensambles pobres en especies, compuestos por taxones tolerantes a perturbaciones 

(ALLAN, 2004; WALSH et al., 2005; CUFFNEY et al., 2010). 

Los ríos y arroyos pampeanos que atraviesan zonas urbanas e industriales que han 

crecido sin planeamiento, resultan afectados por el deterioro de la calidad del agua debido 

a que la mayoría de los efluentes cloacales e industriales se vuelcan sin tratamiento previo. 

Estas diversas presiones provocan un estado ecológico pobre o malo en estos ambientes 

(GÓMEZ & LICURSI, 2001; GÓMEZ & RODRIGUES CAPÍTULO, 2001; BAUER et al., 2002; GÓMEZ et 

al., 2003; SALIBIÁN, 2006). 

Los quironómidos son generalmente reconocidos como grupo tolerante a la 

contaminación (CHESSMAN, 1995). Sin embargo, a nivel de subfamilias, se ha observado 

que estas tienen diferentes niveles de sensibilidad a la contaminación orgánica (CHESSMAN, 

2003). Algunos géneros o especies habitan aguas con buena calidad, mientras que otros 

son capaces de habitar en aguas de calidad pobre (EPLER, 2001). Esto se debe a la alta 

riqueza y abundancia de especies en los ambientes loticos, lo que representa una ventaja 

al ofrecer un amplio espectro de posibles respuestas al estrés ambiental (ROSENBERG, 

1992).  A pesar de su importancia como bioindicador en aguas continentales, solo unos 

pocos estudios han examinado la variabilidad de la composición taxonómica de los 

conjuntos de especies de Chironomidae en regiones templadas o tropicales en relación con 

los cambios en las variables ambientales (COFFMAN & DE LA ROSA 1998; FERRINGTON et al., 

2009).  

Cuando se utilizan organismos como indicadores de las condiciones ambientales, es 

muy útil conocer los datos autoecológicos para una mejor interpretación de la distribución 

y la presencia/ausencia de diferentes taxones en diferentes entornos (CLARKE et al., 2006). 

Una forma de conocer los requerimientos ecológicos es analizar previamente cual es el 

óptimo para el desarrollo bajo ciertas variables ambientales (VERBITSKY & VERBITSKAYA, 

2007). Sin embargo, en los ecosistemas naturales, el óptimo ecológico incluye no solo un 

valor de punto único, sino también las variaciones de la variable ambiental alrededor de 

este valor. Para cada variable ambiental hay un límite inferior y superior, dentro del cual 
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es más probable que el taxón sobreviva. Estos límites constituyen el rango de tolerancia 

del taxón (SMITH & SMITH, 2009; CRISTÓBAL et al., 2014).  

En el presente capítulo se trabajó sobre los objetivos 3) definir patrones de 

distribución de Chironomidae y caracterizar a los ambientes con relación a los taxones 

dominantes y a sus características fisicoquímicas. 4) Determinar los posibles ensambles de 

exuvias pupales de Chironomidae como indicadores de calidad de agua. 

Para abordar estos objetivos se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

• H2: La aplicación de la Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae constituye una 

herramienta eficiente para evaluar la calidad de aguas de los arroyos pampásicos a 

partir de ensambles característicos. 

 

• H3: El uso de suelo urbano homogeneiza los ensambles de Chironomidae en arroyos 

pampásicos, generando la disminución de la diversidad y la dominancia de los 

taxones tolerantes. 

 

 

4.2. MATERIALES Y MÉTODOS  

4.2.1. Área de estudio 

El área estudiada se sitúa en el noreste de la provincia de Buenos Aires y se describe 

en detalle en el Capítulo 2. Para cumplir con los objetivos planteados, se seleccionaron 

arroyos que muestran bajos niveles de perturbación, como el arroyo El Pescado, el arroyo 

Cajaravilla (tributario del arroyo El Pescado, representante de la cuenca media del A° El 

Pescado) y el arroyo Juan Blanco, ubicados en el partido de Magdalena (Fig. 4.1). Por otro 

lado, como sitios con uso de suelo urbano se seleccionaron los arroyos Rodríguez y 

Carnaval ubicados en el partido de La Plata. Como fue mencionado, estos arroyos drenan 

sobre las localidades de City Bell y Villa Elisa, estando la mayor parte de la población 

concentrada en su tramo medio. En su curso, además de recibir residuos domiciliarios, 

también reciben efluentes de distintas industrias (plástica, embotelladora, química, 

matadero y frigorífico) instaladas en sus márgenes. 
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Figura 4.1. Mapa de la provincia de Buenos Aires indicando los puntos de 

muestreos. Arroyos de referencia (verde): P: Aº El Pescado, CJ: Aº Cajaravilla 

(tributario de Aº El Pescado), JB: Aº Juan Blanco. Arroyos con uso Urbano (rojo): 

C: Aº Carnaval, R: Aº Rodríguez.  

 

 

4.2.2. Muestreo de exuvias pupales 

El muestreo se realizó durante las cuatro estaciones del año, y durante dos años 

consecutivos (2016-2018). Se siguió con la metodología de campo y laboratorio 

desarrollada en el Capítulo 2 (sección 2.2.2). En total, se recolectaron, procesaron y 

analizaron 288 muestras para el análisis de especies indicadoras (4 arroyos/ 3 sitios por 

arroyo/ 3 réplicas por sitio/ 4 estaciones del año/ 2 años) (Fig. 2.2). 

  

4.2.3. Análisis de datos  

Se calculó para cada réplica la densidad de exuvias (N° exuvias.m-2), riqueza 

taxonómica (S), índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´) e índice de equitabilidad J’ 

(H’/Hmax), mediante el programa estadístico PAST 3.0 (HAMMER et al., 2001). 
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Se realizó un ANOVA simple con un nivel de significancia del 5% (p˂0,05), para 

analizar las diferencias entre los años (2 niveles), las estaciones del año (4 niveles), los 

diferentes arroyos (4 niveles), los tramos del arroyo (3 niveles) y los diferentes sitios (12 

niveles) de los atributos estructurales de las especies (control vs uso urbano) y, por otro 

lado, entre las variables fisicoquímicas e hidráulicas de los sitios (control vs uso urbano). 

Los valores de densidad y riqueza por ser datos de conteo fueron transformados aplicando 

la raíz cuadrada. Se llevó a cabo la prueba de Bartlett para evaluar la homogeneidad de la 

varianza para cada una de las variables. Debido a que las variables no cumplían con el 

supuesto, se procedió con el análisis no paramétrico de Kruskal-Wallis. Para este análisis 

se utilizó el software R a través del paquete agricolae (DE MENDIBURU, 2019). 

Con el fin de explorar la composición específica en relación con las variables 

ambientales se utilizaron métodos directos de ordenación. Para reconocer si el modelo de 

respuesta de las especies era lineal o unimodal se realizaron Análisis de Correspondencia 

(Análisis de Correspondencia Detendenciado, ACD) preliminares. Los datos de densidad 

fueron transformados logarítmicamente (TER BRAAK & SMILAUER, 1998). La elección del 

modelo de respuesta lineal (RDA) o unimodal (CCA) se puede realizar en base a la longitud 

del gradiente, siendo corto para el modelo lineal y largo para el unimodal. La longitud del 

gradiente, medido en unidades SD a lo largo del primer eje de ordenación, puede ser 

calculada a través del ACD. TER BRAAK & SMILAUER (1998) recomiendan usar como límite un 

valor de ≤4 SD para distribuciones lineales y ≥4 para unimodal. Los datos de las variables 

ambientales fueron estandarizados aplicando logaritmo en base 10 (log10) (TER BRAAK, 

1986). De todas las variables ambientales se seleccionaron aquéllas que 

independientemente explicaron una variación de los datos de las especies con un nivel de 

significación de p <0,05. Se realizó una prueba de permutaciones de Monte Carlo con 499 

permutaciones no restringidas para averiguar la significación del único eje condicionado 

por esta variable. Mediante el mismo procedimiento fueron testeadas la significación global 

de la ordenación y en particular la del primer eje. Se aceptó un factor de inflación de la 

varianza para todas las variables <20 ya que un valor superior indica alta multicolinearidad 

entre variables y desestabiliza la ordenación (TER BRAAK, 1986; TER BRAAK & SMILAUER, 1998). 
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Los análisis de ordenación se llevaron a cabo mediante el programa CANOCO para 

Windows, versión 4.5. 

El coeficiente de concordancia (W) de Kendall (LEGENDRE, 2005) se utilizó para 

identificar grupos de especies significativamente asociados en el periodo de estudio. Este 

coeficiente es una medida de la competencia entre varios “jueces” que están evaluando un 

conjunto dado de objetos (LEGENDRE, 2005). En nuestro caso, los “jueces” son las especies 

de quironómidos. Para eliminar a las especies raras se seleccionaron las especies con una 

abundancia relativa >0,01%), quedando un total de 24 especies para el análisis. Primero, 

se llevó a cabo una prueba global general de independencia utilizando la abundancia 

transformada por Hellinger de todas las especies recolectadas.  Al rechazarse la hipótesis 

nula, se buscaron grupos de especies correlacionadas mediante el análisis Calinski-

Harabasz (CALINSKI & HARABASZ, 1974), que identifica el número posibles de grupos 

óptimos. Además, se calculó una matriz de correlación de Spearman entre los vectores de 

especies transformados por Hellinger. Las correlaciones de Spearman se interpretaron 

como índices de similitud entre las especies y se utilizaron en el agrupamiento aglomerante 

de Ward. Dentro de cada grupo, se comprobó la contribución de cada especie a la 

estadística general, utilizando una prueba de permutación. Los análisis se realizaron 

utilizando el programa R disponible en la biblioteca vegan (OKSANEN et al., 2005).  

Como medida para calcular el valor numérico de asociación de las especies de 

Chironomidae y las variables ambientales, se empleó el índice de Valor Indicador (IndVal) 

(DUFRÊNE Y LEGENDRE, 1997). Este se basa en el grado de especificidad (exclusividad de la 

especie a un sitio particular con base en su abundancia), y el grado de fidelidad (frecuencia 

de ocurrencia dentro del mismo hábitat) (TEJEDA-CRUZ et al., 2008), expresados en un valor 

porcentual. Los análisis se realizaron mediante el paquete labsdv (ROBERTS, 2016) 

mediante el software R (versión 3.6.3), utilizando 1000 permutaciones aleatorias para 

definir el nivel de significancia. El análisis se realizó sobre el log10 (x+1) de la matriz de 

densidad. Para la interpretación de este índice se estableció p<0,05 como valor 

significativo. Las especies con un índice igual o superior a 50% se categorizaron como 

especies “indicadoras”, mientras que las especies con valor menor a 50% se consideraron 

especies “detectoras”. Las especies indicadoras, se definen como aquellas especies con 
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una alta especificidad y fidelidad a un hábitat determinado y por lo tanto un alto porcentaje 

del IndVal; en cambio, las especies detectoras presentan niveles moderados de 

especificidad y tienen diferentes grados de preferencia por diferentes estados ecológicos 

(DUFRÊNE Y LEGENDRE, 1997; MCGEOCH et al., 2002; TEJEDA-CRUZ et al., 2008). 

El análisis de curvas ROC (características operativas de recepción) es una 

herramienta útil con múltiples ventajas pero que apenas se utiliza en el campo de la 

bioindicación (DOS SANTOS et al., 2011; MOLINERI et al., 2020). Esta metodología se puede 

utilizar para comparar la eficiencia de una métrica (ej.: un índice de contaminación, la 

presencia o diversidad de un taxón, etc.), para identificar umbrales de decisión (valores 

de corte) para esos índices y analizar la respuesta de diferentes índices a niveles crecientes 

de perturbación (DOS SANTOS et al., 2011). Básicamente, el biomonitoreo tiene como 

objetivo determinar si un curso de agua determinado debe considerarse, usando solo dos 

categorías, perturbado o no perturbado.  Las curvas ROC permiten obtener predicciones 

binarias mediante un punto de corte. La elección de un punto de corte es arbitraria y a 

medida que cambia el punto de corte la especificidad y la sensibilidad cambian 

(OBUCHOWSKI, 2003). Una alternativa es explorar el rango completo de valores, calculando 

para cada posible punto de corte el respectivo par de sensibilidad/ especificidad. La curva 

empírica ROC es la visualización gráfica de todos esos pares conectados por líneas de 

segmento, con la sensibilidad en el eje x y 1 - especificidad en el eje y.  El gráfico ROC 

representa las compensaciones entre sensibilidad y especificidad, asumiendo que son 

igualmente importantes. De esta manera, la decisión del umbral se basa en el punto más 

cercano a la esquina superior izquierda de la gráfica ROC. Este criterio se basa en el hecho 

de que el punto mejor posicionado en el espacio ROC es (0, 1); así que cuanto más cerca 

esté un punto de esta esquina, mayor será su rendimiento. Dada la curva ROC, el área 

bajo la curva (AUC) mide su rendimiento diagnóstico general. Debido a que el AUC es una 

parte del área del cuadrado de la unidad, su valor siempre estará entre 0 y 1. Sin embargo, 

debido a que la suposición aleatoria está asociada a la diagonal de probabilidad con 

AUC = 0.5, ningún clasificador realista debería tener un AUC< 0.5 (FAWCETT, 2006). Los 

análisis ROC se realizaron en el programa R con el paquete pROC (ROBIN et al., 2011), 

siguiendo el procedimiento descrito en DOS SANTOS et al. (2011). Se utilizaron dos tipos de 
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métricas para realizar análisis ROC: 1) densidad de especies a partir de una matriz de 

incidencia y 2) valores de riqueza (número de morfoespecies por subfamilia). Por lo tanto, 

se obtuvieron dos tipos de valores de corte para reconocer sitios contaminados: la densidad 

de exuvias y el número de morfoespecies de cada grupo de subfamilia. 

El paquete optimos.prime (SATHICQ et al., 2020), fue aplicado debido a que permite 

el cálculo del óptimo y el rango de tolerancia para las variables ambientales, utilizado para 

su cálculo el promedio ponderado, el número de ocurrencias para ajustar la tolerancia 

asignada a cada taxón para estimar los valores óptimos y el rango de tolerancia en los 

casos en que los taxones tienen ocurrencias desiguales (BIRKS et al., 1990). Para el cálculo 

de óptimos y tolerancias se incluyeron los datos tomados en los dos años de muestreo, se 

utilizó el log10 (x+1) de los datos ambientales y la abundancia relativa de cada especie en 

cada muestra.  

 

4.3. RESULTADOS 

El recuento total para todos los sitios analizados fue de 107676 exuvias pupales, 

incluyendo un total de 32 géneros y 54 especies, pertenecientes a tres subfamilias. La 

composición genérica de las subfamilias de quironómidos consistió en 16 géneros de 

Chironominae, 10 de Orthocladiinae y 6 de Tanypodinae. En cuanto al total de especies, 

27 pertenecieron a la subfamilia Chironominae, 14 a Tanypodinae y 13 a Orthocladiinae 

(Tabla 5.1). La riqueza de especies para cada sitio y en las diferentes fechas osciló entre 

1 y 19. La densidad en los arroyos de referencia varió entre 0 y 156,51 exuvias.m-2, con 

una dominancia de Cricotopus sp.2, Parachironomus sp.2 y Rheotanytarsus sp.1. En los 

arroyos urbanos la densidad osciló entre 0 y 203,5 exuvias.m-2 y las especies 

predominantes fueron Chironomus callligraphus, Cricotopus sp.1 los cuales representaron 

el 92%.  
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Tabla 4.1- Lista sistemática de Chironomidae recolectados en arroyos pampeanos, ubicados al NE de la provincia de Buenos Aires, estacionalmente 

durante el periodo 2016-2018. Los valores corresponden a la densidad media de exuvia (N° exuvias.m-2) recolectadas en cada tramo de los arroyos. 

Se incluyen abreviaturas utilizadas en las tablas y figuras. 

 ARROYOS DE REFERENCIA ARROYOS CON USO URBANO 

 A° Juan Blanco A° Pescado A° Carnaval A° Rodríguez 

TAXA JB1 JB2 JB3 P1 CJ P2 C1 C2 C3 R1 R2 R3 

Chironominae                          

Chironomini                          

Apedilum elachistus (Aelach)                0,001 0,041       

Axarus sp. (Axarus)      0,004     0,007             

Chironomus calligraphus (Ccallig)  0,002 0,067 0,089 0,289 0,004 0,010 0,024 0,816 0,149 57,357 29,256 20,551 

Cryptochironomus sp.1 (Crypto1)            0,012             

Cryptochironomus sp.2 (Crypto2)      0,008     0,003             

Dicrotendipes embalsensis (Dembal)     0,007           0,007 0,025 0,027 0,290 

Dicrotendipes nestori (Dnest)  0,002 0,367 0,053 0,054 0,007 0,440 0,003 0,001 0,002       

Einfeldia sp. (Einf)      0,026     1,192   0,001         

Goeldichironomus maculatus (Gmacul)        0,004 0,004   0,018 0,001   0,008 0,003   

Goeldichironomus sp.1 (Goeldi1)      0,008 0,099   0,003 0,008 0,002 0,002 0,003 0,005 0,017 

Parachironomus longistilus (Plong)   0,661 0,765 0,021   0,064 0,001 0,021 0,039       

Parachironomus sp.2 (Parach2)  0,013 0,033 2,229 0,163 0,042 0,925 0,026 0,506 0,054   0,010   

Paralauterborniela sp. (Paralau)      0,050     0,014             

Polypedilum sp.A (PolyA)   0,022 0,044 0,003   0,821             

Polypedilum sp.B (PolyB) 0,002   0,060 0,010 0,026 0,119 0,061 1,656 0,144   0,003 0,008 

Polypedilum sp.D (PolyD)     0,003     0,001             

Polypedilum sp.E (PolyE)       0,001                 

Polypedilum sp.F (PolyF) 0,017     0,014         0,002       

Chironomini indeterminado #2 (Chiro2)      0,006 0,008   0,001             

Chironomini indeterminado #3 (Chiro3)      0,004 0,001   0,003             
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Pseudochironomini                         

Pseudochironomus viridis (Pvirid)     0,019                   

                         

Tanytarsini                         

Paratanytarsus grimmi (Pgrim) 0,002 0,189 0,603 0,012   0,012   0,002 0,006       

Rheotanytarsus sp.1 (Rheo1) 0,004 0,147 3,344 0,006 0,219 5,494 0,101 1,063 0,069 0,001     

Tanytarsus alatus (Talatus) 0,002 0,022 0,435 0,003 0,007 0,221 0,033 0,739 0,037       

Tanytarsus sp.2 (Tanyt2)   0,011 0,001     0,004   0,001         

Tanytarsus sp.3 (Tanyt3) 0,113   0,003 0,004 0,001 0,004             

Tanytarsus sp.5 (Tanyt5)               0,001         

                         

Orthocladiinae                          

Corynoneurini                         

Corynoneura sp. (Cory) 0,422 0,045 0,001     0,010     0,037       

Thienemanniella liae (Tliae)      0,028   0,003 1,112 0,013 0,096 0,061       

Thienemanniella sp.2 (Thiene2)         0,031   1,311 1,117 2,544       

                         

Metriocnemini                         

Allocladius neobilobulatus (Aneob) 0,037 0,136 0,006         0,001 0,002     0,003 

Limnophyes natalensis (Lnatal) 0,006     0,003   0,003 0,001 0,022 0,009       

Metriocnemus fasciventris (Mfasc)                 0,002       

Parametriocnemus cf. ludbecky (Pludb)                   0,003     

Pseudosmittia sp. (Pseud)   0,003 0,001     0,001             

Metriocnemini indeterminado #1 (Metrioc1) 0,004         0,060             

                         

Orthocladiini                         

Cricotopus sp.1 (Crico1)       0,001   0,008 0,113 0,241 0,320 0,346 0,789 7,551 

Cricotopus sp.2 (Crico2)     1,303 0,003   0,481 0,006 0,005 0,035       
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Cricotopus sp.3 (Crico3)        0,003   0,067 0,026           

Nanocladius sp. (Nanocl)         0,007 0,006 0,013 0,027         

                         

Tanypodinae                          

Clinotanypodini                         

Coelotanypus sp. (Coelot)       0,001 0,001               

                         

Pentaneurini                         

Ablabesmyia cf. fusasia (Afus)      0,025     0,122   0,001         

Ablabesmyia sp.1 (Ablab1)     0,013 0,001   0,003     0,002       

Ablabesmyia sp.2 (Ablab2)           0,001             

Labrundinia cf. fiorelinii (Lfior)       0,004         0,004       

Labrundinia sp.1 (Labrun1) 0,002   0,015 0,004       0,075 0,009       

Labrundinia sp.2 (Labrun2)     0,003 0,008 0,011 0,014 0,075 0,077 0,005       

Larsia sp.1 (Larsia1)     0,021 0,003                 

Larsia sp.2 (Larsia2)       0,003                 

Larsia sp.3 (Larsia3) 0,013             0,001         

Monopelopia cf. adelie (Madel) 0,006 0,022   0,044       0,001         

Monopelopia cf. paranaense (Mparan)     0,004   0,001               

                         

Tanypodini                         

Tanypus cf. urzulae (Turzul)       0,003   0,004             

Tanypus sp. (Tanyp) 0,006   0,007 0,022 0,004 0,039   0,006 0,011 0,006 0,003 0,001 
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Al analizar los atributos estructurales del ensamble (Tabla 4.2) se observa que en 

todas las métricas los tramos de los arroyos con los mayores valores fueron el medio e 

inferior. Los sitios C2-P2-JB3 presentaron mayor riqueza, diversidad y equitatividad y el 

A° Rodríguez presentó la mayor abundancia (dominada por Chironomus calligraphus). 

Respecto del análisis temporal, en primavera se observaron los valores más altos de los 

atributos. Finalmente, no hubo diferencias significativas de los atributos estructurales entre 

los dos años de muestreo. 

 

Tabla 4.2. Resultados del análisis de Kruskal-Wallis sobre los atributos 

estructurales de las especies de Chironomidae registradas en los arroyos en estudio. 

H: estadístico de la prueba de Kruskal-Wallis. gl: grados de libertad. Se presentan 

en color rojo los valores de p significativos (p ≤0,05). 

 

Fuente de variación gl H Valor-P  Fuente de variación gl H Valor-P 

R
IQ

U
E

Z
A

 Año 1 2,52 0,113  

D
E

N
S
ID

A
D

 Año 1 0,16 0,686 

Estación  3 13,08 0,005  Estación 3 0,50 0,919 

Arroyos 3 14,48 0,002  Arroyos 3 92,94 0 

Tramo  2 39,95 2,10e-09  Tramo  2 5,14 0,077 

Sitios 11 76,21 7,90e-12  Sitios 11 112,99 0 
           

D
IV

E
R

S
ID

A
D

 

Año 1 1,16 0,282  

E
Q

U
IT

A
T

IB
IL

ID
A

D
 

Año 1 0,30 0,583 

Estación 3 20,92 0,0001  Estación 3 22,31 5,63e-05 

Arroyos 3 24,88 1,64e-05  Arroyos 3 12,67 0,005 

Tramo  2 35,25 2,21e-08  Tramo  2 25,56 2,81e-06 

Sitios 11 78,24 3,22e-12  Sitios 11 47,24 1,95e-06 

           
 

Los valores de las variables fisicoquímicas e hidráulicas de los arroyos de referencia 

se encuentran dentro de los rangos usualmente registrados en los arroyos pampeanos de 

esta región (Tabla 4.3). Los arroyos con uso del suelo urbano presentaron mayor 

transparencia y velocidad de corriente, menores profundidades y porcentajes de cobertura 

vegetal. Asimismo, entre los arroyos urbanos se encontraron grandes diferencias, el A° 

Rodríguez presentó los valores más altos de conductividad, pH, PO4, NO3, NO2, NH4, DBO5 

y DQO. En cambio, el A° Carnaval presentó los valores más bajos en las variables 

anteriormente mencionadas, similares a los arroyos de referencia. 
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Tabla 4.3.  Valores medios (máx.-mín.) de los parámetros fisicoquímicos e hidráulicos registrados en los sitios de estudios muestreados 

estacionalmente durante el periodo 2016-2018 en los diferentes arroyos. 

 JB1 JB2 JB3 P1 CJ P2 C1 C2 C3 R1 R2 R3 

Conductividad 

(mS.cm-1) (cond) 

0,23 

(0,07-1,17) 

0,13 

(0,1-0,15) 

0,28 

(0,14-0,58) 

0,29 

(0,16-0,52) 

1,79 

(0,45-8,74) 

0,72 

(0,51-1,12) 

0,36 

(0,17-0,69) 

0,67 

(0,44-0,91) 

0,96 

(0,77-1,1) 

1,31 

(1,14-1,45) 

1,18 

(0,98-1,6) 

1,12 

(0,98-1,22) 

pH 
6,76 

(5,9-8,66) 

6,78 

(6-8,6) 

7,10 

(6-8) 

6,66 

(6-8,5) 

7,22 

(6,5-8,1) 

7,16 

(6-8,4) 

7,14 

(6,5-7,5) 

7,109 

(6,5-8) 

6,93 

(6-8) 

7,15 

(6,5-8) 

7,12 

(6,5-8,14) 

7,33 

(6,5-8,5) 

Oxígeno disuelto  

(mg.l-1) (OD) 

9,53 

(4,8-13,4) 

9,1 

(6,8-10,7) 

7,58 

(1,6-12,2) 

7,35 

(1,5-15,4) 

7,51 

(1,5-16,35) 

7,17 

(2,2-12,1) 

9,75 

(3,6-15,1) 

7,22 

(3,5-10,76) 

8,02 

(4,5-11,2) 

5,15 

(1,1-10,73) 

7,21 

(2,5-18,8) 

7,95 

(4,5-14,57) 

Temperatura 

Agua (°C) (Tagua) 

17,89 

(12,9-27) 

19,5 

(16,1-21,3) 

18,57 

(9,7-25) 

15,87 

(7,1-21,8) 

17,03 

(7,5-27,5) 

19,06 

(10,9-25) 

15,57 

(11,9-18,8) 

17,31 

(12,8-21,6) 

19,12 

(14,9-21,1) 

18,91 

(14,4-22,8) 

19 

(12,7-23,3) 

19,07 

(14,5-22,5) 

Profundidad  

(cm) (Prof) 

26,56 

(12-42) 

11,2 

(5-18) 

69 

(16-110) 

50,63 

(20-77) 

67,65 

(31-110) 

62,17 

(20-110) 

16,87 

(5-35) 

46,92 

(24-70) 

37,95 

(23-65) 

32,25 

(17-55) 

25 

(8-46) 

27,75 

(8-66) 

Velocidad de  

corriente media 

(cm.seg-1) (Vel) 

0,006 

(0-0,04) 

0,04 

(0-0,2) 

0,003 

(0-0,064) 

0,023 

(0-0,162) 

1,45 

(0,124-6 

0,43 

(0,18-0,8) 

0,13 

(0-0,46) 

0,002 

(0-0,021) 

0,1 

(0-0,24) 

0,48 

(0,14-6,1) 

0,21 

(0,14-0,29) 

0,12 

(0,06-0,2) 

Transparencia 

(cm) (Transp) 

33,33 

(28-42) 

14,3 

(10-18) 

15,25 

(10-22) 

13,13 

(9-18) 

36,74 

(20-60) 

17,88 

(5-75) 

24,75 

(9-35) 

32,88 

(15-52) 

43,14 

(31-55) 

24,62 

(11-40) 

32,8 

(25-46) 

34,25 

(20-49) 

Cobertura de 

macrofitas (%) 

(Macrof) 

92,17 

(60-100) 

96,3 

(90-100) 

35 

(3-98) 

59,79 

(5-90) 

93,75 

(80-100) 

5,29 

(0-10) 

15,12 

(0-60) 

79,75 

(60-95) 

15,71 

(5-40) 

3,75 

(0-10) 

1,29 

(0-5) 

21,04 

(0-60) 

P-PO4 

(mg P.l-1) 

0,324 

(0,028-0,81) 

0,075 

(0,059-0,084) 

0,101 

(0,028-0,205) 

0,474 

(0,17-0,882) 

0,277 

(0,067-0,69) 

0,288 

(0,072-0,434) 

0,699 

(0,287-0,987) 

0,522 

(0,173-1,052) 

0,414 

(0,193-0,732) 

2,346 

(1,318-3,984) 

2,4 

(1,09-4,36) 

2,394 

(1,041-4,736) 

N-NO3 

(mg N.l-1) 

0,038 

(0,001-0,135) 

0,048 

(0,001-0,11) 

0,073 

(0,025-0,208) 

0,077 

(0,011-0,158) 

0,135 

(0,021-0,573) 

0,056 

(0,003-0,126) 

0,503 

(0,009-3,152) 

0,682 

(0,033-2,792) 

1,153 

(0,096-4,246) 

0,544 

(0,019-3,161) 

0,716 

(0,003-2,726) 

0,771 

(0,01-3,934) 

N-NO2 

(mg N.l-1) 

0,016 

(0,001-0,065) 

0,012 

(0,002-0,034) 

0,012 

(0,004-0,026) 

0,04 

(0,003-0,233) 

0,028 

(0,007-0,077) 

0,019 

(0,005-0,076) 

0,029 

(0,001-0,117) 

0,059 

(0,034-0,088) 

0,071 

(0,015-0,102) 

0,279 

(0,012-0,651) 

0,434 

(0,114-0,952) 

0,555 

(0,078-1,315) 

N-NH4 

(mg N. l-1) 

0,027 

(0,001-0,079) 

0,012 

(0,001-0,043) 

0,075 

(0,001-0,227) 

0,043 

(0,001-0,169) 

0,068 

(0,001-0,375) 

0,026 

(0,001-0,064) 

0,031 

(0,001-0,127) 

0,136 

(0,001-0,238) 

0,085 

(0,001-0,202) 

1,433 

(0,017-5,135) 

1,878 

(0,049-5,429) 

1,831 

(0,253-4,271) 

DBO5 

(mg O2. l-1) 

12,8 

(1-25) 

12,75 

(3-25) 

20,14 

(3-33) 

12,57 

(4-19) 

12,14 

(6-23) 

18,43 

(4-38) 

7,87 

(1-19) 

8,25 

(2-12) 

8,28 

(1-14) 

23 

(4-37) 

26,88 

(17-58) 

29 

(8-45) 

DQO 

(mg O2. l-1) 

61 

(7-93) 

38 

(6-66) 

56,13 

(7-80) 

50,63 

(18-76) 

63,5 

(10-167) 

58,5 

(14-96) 

28,88 

(11-53) 

27 

(21-50) 

28,57 

(15-67) 

64,88 

(33-93) 

60,25 

(37-82) 

66,38 

(40-107) 
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Tabla 4.4. Resultados del análisis de Kruskal-Wallis sobre las variables 

fisicoquímicas e hidráulicas de los arroyos en estudio durante el periodo 2016-2018. 

H: estadístico de la prueba de Kruskal-Wallis. gl: grados de libertad. Se presentan 

en color rojo los valores de p significativos (p ≤0,05).  

Fuente de variación gl H Valor-P  Fuente de variación gl H Valor-P 

Conductividad 

Año 1 1,78 0,183  

pH 

Año 1 1,15 0,283 

Estación 3 5,35 0,148  Estación 3 15,79 0,001 

Arroyos 3 171,27 0  Arroyos 3 7,13 0,068 

Tramo  2 5,05 0,080  Tramo  2 3,76 0,153 

Sitios 11 219,32 0  Sitios 11 21,91 0,025 

           

DO 

Año 1 1,38 0,241  

Temperatura 

del agua 

Año 1 0,01 0,919 

Estación 3 37,65 3,35e-08  Estación 3 153,83 0 

Arroyos 3 16,96 0,001  Arroyos 3 10,26 0,017 

Tramo  2 1,24 0,539  Tramo  2 9,56 0,008 

Sitios 11 32,49 0,001  Sitios 11 28,23 0,003 

           

Profundidad 

Año 1 1,66 0,197  

Velocidad 

Año 1 0,64 0,425 

Estación 3 0,23 0,974  Estación 3 0,75 0,863 

Arroyos 3 65,41 4,09e-14  Arroyos 3 98,83 0 

Tramo  2 15,48 0,0004  Tramo  2 22,75 1,15e-05 

Sitios 11 158,09 0  Sitios 11 186,47 0 

           

Transparencia 

Año 1 3,55 0,059  

Cobertura 

de 

macrófitas 

Año 1 6,01 0,0147 

Estación 3 8,39 0,039  Estación 3 8,82 0,032 

Arroyos 3 48,43 1,72e-10  Arroyos 3 95,84 0 

Tramo  2 8,42 0,0148  Tramo  2 17,66 0,0001 

Sitios 11 146,75 0  Sitios 11 200,91 0 

           

P-PO4 

Año 1 0,34 0,562  

N-NO3 

Año 1 52,38 4,57e-13 

Estación 3 5,70 0,127  Estación 3 47,39 2,87e-10 

Arroyos 3 179,60 0  Arroyos 3 58,39 1,295e-12 

Tramo  2 9,58 0,008  Tramo  2 3,99 0,136 

Sitios 11 208,39 0  Sitios 11 76,67 6,48e-12 

           

N-NO2 

Año 1 1,15 0,284  

N-NH4 

Año 1 12,91 0,0003 

Estación 3 5,97 0,113  Estación 3 7,29 0,063 

Arroyos 3 169,92 0  Arroyos 3 135,38 0 

Tramo  2 5,15 0,076  Tramo  2 5,24 0,073 

Sitios 11 184,79 0  Sitios 11 154,80 0 

           

DBO5 

Año 1 0,23 0,633  

COD 

Año 1 18,65 1,57e-05 

Estación 3 9,90 0,019  Estación 3 8,60 0,035 

Arroyos 3 88,35 0  Arroyos 3 76,55 2,22e-16 

Tramo  2 8,90 0,012  Tramo  2 4,76 0,092 

Sitios 11 100,23 1,11e-16  Sitios 11 84,59 1,89e-13 

           

 

 

La máxima longitud del gradiente en el ACD realizado en base a los datos de 

composición específica fue de 3,5 unidades de desviación estándar, indicando una 

respuesta lineal de las especies. Debido a que el RDA explicó con muy bajos porcentajes 

los ejes y al ser el valor de SD muy próximo a 4 se decidió realizar un CCA. Los resultados 

del CCA se presentan en la Figura 5.2. El primer y el segundo eje de CCA explicaron el 
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90,6% de la proporción de la varianza de las especies de Chironomidae; CCA eje 1, 

eigenvalue = 0,478 y eje 2, eigenvalue = 0,428. La prueba de permutación sin restricciones 

de Monte Carlo indicó que el eje 1 y el eje 2 fueron estadísticamente significativos (p= 

0,002).  

En la Fig. 4.2A, los sitios se encuentran ubicados como una nube de puntos sin una 

clara separación. Sobre el eje 1 se observa un gradiente de contaminación, determinado 

por las variables ambientales en el cual se organizan hacia la derecha los sitios 

relativamente menos contaminados (JB1-2-3, P1-2-3 y C1-2-3) y a la izquierda los sitios 

con mayor contaminación (R1-2-3). El sector derecho del eje 1 se asoció con un alto OD, 

mayor porcentaje de cobertura de macrófitas y mayor profundidad. En cambio, el sector 

izquierdo se asoció con los valores más altos de nutrientes, DBO5, DQO, y transparencia. 

Los sitios más contaminados, se caracterizaron por la presencia de Chironomus 

calligraphus, Cricotopus sp.1 y Dicrotendipes embalsensis. El resto de las especies se 

asociaron con los sitios menos perturbados.  
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Figura 4.2- Biplot mostrando la distribución de los sitios (A) y de las especies (B) 

con respecto a las variables fisicoquímicas e hidráulicas. Los puntos corresponden 

a una réplica, para una mejor lectura del gráfico se resumieron las etiquetas a nivel 

del tramo del arroyo. Los acrónimos de las especies y variables se encuentran en la 

tabla 5.1 y 5.3 respectivamente.  
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El análisis de concordancia global con las 24 especies más comunes indicó que al 

menos una de las especies estuvo en concordancia con una o más especies (Kendall's W= 

0,595; p= 0,0001 después de 9999 permutaciones). De acuerdo con el análisis Calinski-

Harabasz y al análisis mediante las correlaciones de Spearman y el agrupamiento 

jerárquico, se identificaron entre 2 y 10 posibles grupos óptimos. Como resultado de esto, 

se obtuvieron 3 grupos óptimos (Fig. 4.3). El grupo 1 (G1- W: 0,835; P: 0,003), estuvo 

formado por dos especies (C. calligraphus y Cricotopus sp.1), el grupo 2 (G2- W: 0,641; 

P: 0,003) estuvo formado por 17 especies y el grupo 3 (G3- W: 0.659; P: 0.003) por cinco 

especies.  

 

 

Figura 4.3. Análisis de conglomerados jerárquicos utilizando el método de Ward 

para las diferentes especies de Chironomidae. Se distinguen tres grupos: G1, G2 y 

G3. Los acrónimos de las especies se encuentran en la tabla 5.1 

 

 

Tal como se observa en la Tabla 4.5, a partir del análisis IndVal, sólo 4 especies son 

detectoras significativas de los sitios de referencia. Por otro lado, se ha identificado para 

los sitos con uso urbano a C. calligraphus y Cricotopus sp.1 como especies indicadoras, 

con un alto valor indicador (≥50%), fuertemente asociado a los sitios del A° Rodríguez, 

además de una especie detectora de contaminación (D. embalsensis). 
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Tabla 4.5- Análisis de especies indicadoras de Chironomidae de los arroyos de 

referencia (G1) vs arroyos con uso urbano (G2) de la región Tributarios de los ríos 

Paraná y Río de la Plata. Los acrónimos de las especies se encuentran en la tabla 5.1 

 GRUPO INDVAL P-VALOR FRECUENCIA 

Parach2* 1 0,4636 0,001 96 

Rheo1* 1 0,3742 0,001 74 

PolyB* 1 0,3188 0,001 67 

Tanyt1* 1 0,3179 0,001 62 

Ccallig** 2 0,9535 0,001 139 

Crico1** 2 0,8656 0,001 95 

Dembal* 2 0,3563 0,001 30 

*Detectora (25%-50%) 

**Indicadora (>50%) 

 
 

La riqueza de especies fue un indicador eficiente, ya que la presencia de al menos 5 

especies de Chironomidae indicaría buena calidad del agua (Tabla 4.6; Fig. 4.4-4.5); lo 

mismo ocurrió a nivel de subfamilia, para Orthocladiinae serían también 5 especies y para 

Chironominae serian 4 especies. En el caso de Tanypodinae la curva resultante no es 

informativa (Fig. 4.4D).  

 

 

Tabla 4.6- Resultados de los análisis ROC a nivel de familia, subfamilia y especie 

de Chironomidae de la región Tributarios de los ríos Paraná y Río de la Plata. 

 AUC1 95% CI2 VALOR DE CORTE3 

CHIRONOMIDAE 0,6083 0.5444-0.6722 5 spp 

Chironominae 0,6022 0.539-0.6654 4 spp 

Chironomus 0,9606 0.9283-0.993 7 exuvia.m-2 

C. calligraphus 0,9606 0.9283-0.993 7 exuvia.m-2 

Dicrotendipes 0,5927 0.5302-0.6552 1 exuvia.m-2 

D. embalsensis 0,6716 0.6146-0.7285 1 exuvia.m-2 

    

Orthocladiinae 0,4985 0.4348-0.5622 5 spp 

Cricotopus  0,7635 0.7100-0.8170 1 exuvia.m-2 

Cricotopus sp1 0,8991 0.8544-0.9438 1 exuvia.m-2 

    

Tanypodinae 0,3643 0,3199-0,4087 --- 
1 AUC (Area Under Curve) = área bajo la curva ROC 
2 CI (Confidence Interval) = Intervalo de confianza 
3 Valor de corte ≥ los valores por encima del número dado indican sitios en buen estado. 
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Figura 4.4- Curvas ROC para riqueza a nivel de familia (A) y subfamilia: B: 

Chironominae; C: Orthocladiinae; D: Tanypodinae (curva no informativa). El valor 

indicado en cada gráfico se refiere al punto de corte de riqueza para separar los 

sitios contaminados de los no contaminados. Entre paréntesis se dan los intervalos 

de confianza de la curva. 

 

 

Los análisis que utilizan densidad de individuos por género y especies demostraron que 

solo tres géneros y tres especies fueron indicadores de mala calidad del agua (Tabla 4.6).  

A B 

C D 
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Figura 4.5. Curvas ROC para los siguientes géneros y especies (datos de densidad 
expresado como N° exuvias.m-2). A: Chironomus calligraphus; B: género Dicrotendipes; 
C: Dicrotendipes embalsensis; D: género Cricotopus; E: Cricotopus sp.1 

 

A 

B C 

D E 
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Los valores óptimos y tolerancias a las variables ambientales registradas en el 

presente estudio permiten comprender el rango de valores en que podemos encontrar a 

las especies de Chironomidae (Fig. 4.6): 

 

Conductividad: la mayoría de las especies presentaron un  rango estrecho de 

tolerancia, con excepción de Coelotanypus sp. (0,53-2,00-mS.cm-1), C. calligraphus (0,46- 

1,69-mS.cm-1), Rheotanytarsus sp. (0,28-1,59 mS.cm-1), Nanocladius sp. (0,19-1,98 

mS.cm-1) (Fig. 4.6A). 

Oxígeno disuelto: las especies presentaron óptimos que van desde los 3,2 mg.l-1 a 

los 10,75 mg.l-1; la especie con el óptimo de OD más bajo fue Coelotanypus sp. (Fig. 5.7B). 

pH: todas las especies tuvieron óptimos entre 7 y 8,5. Las especies Einfeldia sp., 

Paratanytarsus grimmi, metriocnemini indeterminado #1, Polypedilum sp.F, Corynoneura 

sp., Thienemanniella liae y Tanypus sp. presentaron los rangos de tolerancia más amplios 

a esta variable (Fig. 4.6C). 

Temperatura del agua: las especies presentaron óptimos que van desde los 14,1 

°C a los 25,5 °C. La especie con el óptimo de temperatura más bajo fue Limnophyes 

natalensis (Fig. 4.6D). 

Transparencia: Especies como Einfeldia sp. (8,77-64,2 cm), Paratanytarsus corbi 

(20,89- 97,68 cm) y Paralauterborniella sp. (21,37-78,26 cm) presentaron amplios rangos 

en cuanto a esta variable (Fig. 4.6E).  

Velocidad de corriente: en general las especies presentaron rangos acotados con 

excepción de Ablabesmyia sp.1 (0,14-5,12 cm.seg-1) en la cual su rango de toleracia fue  

mayor (Fig. 4.6F). 

Fosfato: las especies con mayor rango de tolerancia fueron Chironomus calligraphus 

(0,41-3,84 mg P.l-1), Cricotopus sp.1 (0,58- 2,97 mg P.l-1), Larsia sp.3 (0,42-3,41 mg P.l-

1), y Dicrotendipes embalsensis (0,13- 3,25 mg P.l-1) (Fig. 4.6G).  

Nitrato: la mayoría de las especies presentaron un rango acotado de tolerancia, con 

excepción de D. embalsensis (0,08- 2,81 mg N.l-1) y Tanytarsus sp.5 (0,18- 2,35 mg N.l-

1) (Fig. 4.6H). 
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Nitrito: la mayoría de las especies presentaron un rango estrecho de tolerancia, con 

excepción de D. embalsensis (0,01- 0,65 mg N.l-1), C. calligraphus (0,03- 0,72 mg N.l-1), 

Cricotopus sp.1 (0,04- 0,59 mg N.l-1) (Fig. 4.6I). 

Amonio: la mayoría de las especies presentaron un rango estrecho de tolerancia, 

con excepción de D. embalsensis (0,1- 2,54 mg N.l-1), C. calligraphus (0,03- 3,44 mg N.l-

1) y Cricotopus sp.1 (0,01- 3,64 mg N.l-1) (Fig. 4.6J). 

Demanda biológica de oxígeno: Con respecto a la DBO5, los valores de tolerancia 

de todas las especies fueron superiores a 3,24 mg.l-1. Monopelopia cf. paranaense fue la 

especie con mayor tolerancia, superando los 32 mg O2.l-1. Esta especie junto a Metapelopia 

sp. presentaron los rangos de tolerancia más amplios, 14,13- 73,05 mg O2.l-1 y 7,81- 73,43 

mg O2.l-1 , respectivamente (Fig. 4.6K). 

Demanda química de oxígeno: los valores óptimos variaron entre 10,34 y 79,14 

mg O2.l-1. Metapelopia sp., Monopelopia cf. paranaense y Tanytarsus sp.3 presentaron los 

mayores rangos de tolerancia (Fig. 4.6L).
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Figura 4.6- Valores óptimos (circulo verde) y rangos de tolerancia (min-max; círculos rojos) de las especies de Chironomidae con respecto a las 

variables físicas y químicas de los arroyos de la región Tributarios de los ríos Paraná y Río de la Plata. 
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4.4. DISCUSIÓN 

La evaluación de la calidad de agua de los arroyos pampásicos a partir de ensambles 

característicos realizada a partir del análisis de las exuvias pupales de Chironomidae 

permitió identificar los cambios en los atributos estructurales de los arroyos urbanos con 

respecto a los arroyos de referencias, por lo que la hipótesis H2 fue corroborada. En este 

sentido, las especies en este estudio exhibieron una respuesta, negativa o positiva, a la 

contaminación del agua. Los altos valores de los índices de riqueza, diversidad y 

equitatividad de taxones caracterizaron a los sitios de referencia. Al analizar los arroyos 

con uso del suelo urbano, se observa que el A° Carnaval presentó mayor similitud con los 

arroyos de referencia, ya que mostró altos valores en cuanto a la riqueza, diversidad y 

equitatividad y en algunos casos superó a los de referencia. En el A° Rodríguez, la 

estructura de la comunidad de quironómidos fue muy diferente a la encontrada en los sitios 

de referencia. En este arroyo se registraron pocas especies de quironómidos y una gran 

dominancia de C. calligraphus y Cricotopus sp.1. El A° Rodríguez está fuertemente 

impactado por el entorno urbano que lo rodea. Numerosos autores reportaron cambios en 

la diversidad y en la calidad del agua inducidas por las obras hidráulicas, agentes 

contaminantes y elevados valores de fósforo, nitratos, DQO, DBO5 y coliformes fecales 

(SCHNACK et al., 1978; REMES LENICOV et al., 2005; BAUER et al., 2002; LÓPEZ VAN OOSTEROM, 

2014; ADA, 2020; entre otros).  

Uno de los efectos principales del uso de suelo urbano que pudo observarse es la 

homogeneización de los ensambles de Chironomidae generando una disminución de la 

diversidad y una dominancia de taxones tolerantes, por lo cual se corrobora la hipótesis 

H3. En este sentido, el análisis de conglomerados indicó diferencias en la estructura y 

composición de la fauna de Chironomidae entre el A° Rodríguez y los demás arroyos; 

además de estar asociado a las variables de contaminación (Fig. 4.2). Las especies que 

están relacionadas con los sitios de este arroyo son Chironomus calligraphus, Cricotopus 

sp.1 y Dicrotendipes embalsensis. El índice de Valor Indicador nos muestras a estas dos 

primeras como especies indicadoras y a Dicrotendipes embalsensis como especie detectora 

de cambio.  
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La especie hallada del género Chironomus se asoció con el sitio con mayor 

contaminación orgánica, correspondiendo con resultados reportados por otros estudios en 

ambientes con uso de suelo urbano (ROSA et al., 2014). Las larvas de Chironomus están 

adaptadas a ambientes contaminados (ALVES & LUCCA, 2000; FUSARI & FONSECA-GESSNER, 

2006), presentando gran abundancia a pesar del enriquecimiento orgánico causado por 

actividades humanas (MARQUES et al., 1999). VOS et al., (2000) también indicaron que los 

cuerpos de agua con altos contenidos de nitrógeno, fósforo y carbono presentan una alta 

dominancia de Chironomus en sus estadios larvales, pudiéndose observar larvas de gran 

tamaño. 

CALLISTO et al. (2001) informaron el dominio de Chironomus en áreas enriquecidas 

con detritos orgánicos y, en consecuencia, con bajos niveles de oxígeno disuelto. Este 

género presenta adaptaciones fisiológicas y morfológicas que le permiten la supervivencia 

en entornos muy hostiles. Por ejemplo, HAMBURGER et al. (1994) informaron que algunas 

especies del género Chironomus tienen la capacidad de desacelerar sus tasas metabólicas, 

o de cambiar a un metabolismo anaeróbico, cuando se agota el nivel de oxígeno disuelto. 

Además, poseen dos pares de tubos larvarios que permiten una ventilación más adecuada 

y tolerar bajos niveles de oxígeno (INT PANIS et al., 1996). Además, su hemolinfa contiene 

altas concentraciones de hemoglobina de reconocida afinidad con las moléculas de oxígeno 

que se difunden a través de la pared del cuerpo (WEBER & VINOGRADOV, 2001; MOLLER-PILLOT, 

2009). Este pigmento les da a las larvas un color rojo brillante, por lo que son conocidos 

como gusanos de sangre. 

La mayoría de los géneros de Orthocladiinae son generalmente más sensibles a la 

contaminación, por lo que se encuentran con frecuencia en agua limpia y bien oxigenada 

(ROQUE et al., 2000; BUENO et al., 2003; HOSE et al., 2007; BENEBERU et al. (2014); ROSA et 

al, 2014). En los arroyos estudiados, la subfamilia Orthocladiinae estuvo representada por 

una sola especie del género Cricotopus en los sitios contaminados (Cricotopus sp.1), pero 

en los sitios de referencia estuvieron presentes dos especies más y con alta densidades. A 

nivel mundial, Cricotopus es uno de los géneros con mayor número de especies dentro de 

la subfamilia Orthocladiinae y a excepción de otros géneros, éste se encuentra en muchos 

hábitats y bajo una amplia gama de condiciones de calidad del agua (SIMPSON et al., 1982; 
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DRAYSON et al, 2015). Por tal motivo, se registra en la bibliografía diferentes conclusiones 

con respecto a la tolerancia del género. ANJOS & TAKEDA (2010) reportan al género para la 

zona del río Paraná Superior en Brasil como tolerantes a la contaminación y al 

enriquecimiento orgánico. MARQUES et al. (1999), refieren al género Cricotopus como 

dominante en tramos que presentaron diferentes estados tróficos y niveles de impacto. 

Por otro lado, HARRISON (1992) también encontró altas densidades de Cricotopus sp. en 

ríos relativamente sin impacto en Etiopía. DVORAK (1996) encontró una fuerte correlación 

positiva entre la abundancia de Cricotopus y la biomasa de diatomeas. Este autor concluye 

que la distribución de este género probablemente depende más de la abundancia y la 

calidad de alimentos disponibles, que de ciertos rasgos físicos y químicos de la columna de 

agua. De lo anteriormente expuesto se desprende que la sola identificación a nivel de 

género puede hacer perder información valiosa ya que como se concluyó en esta tesis, el 

género Cricotopus presentó una especie con una alta adaptación a ambientes 

contaminados y dos especies muy sensibles a dichos ambientes. 

Las larvas de Tanypodinae estuvieron presentes solo en los sitios control analizados. 

Aparentemente, esta subfamilia resultó menos tolerante a la contaminación orgánica. 

Diferentes autores registraron a géneros de Tanypodinae asociados con niveles más altos 

de oxígeno disuelto (MARQUES et al., 1999, COUCEIRO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010; 

BENEBERU et al., 2014).  

El concepto de asociación de especies se refiere a grupos de especies que se 

encuentran "significativamente" juntos, sin que esto implique necesariamente alguna 

interacción biológica positiva entre ellos (WHITTAKER, 1962). Las asociaciones permiten 

encontrar los requisitos ecológicos comunes a la mayoría o todos los miembros de una 

asociación, en lugar de tener que describir la biología y el hábitat de cada especie 

individualmente. En el presente estudio, se pudieron identificar tres grupos de especies 

asociadas significativamente. El primer grupo estuvo conformado por especies indicadoras 

de contaminación debido al uso urbano (C. calligraphus y Cricotopus sp.1), un segundo 

grupo estuvo integrado por especies detectoras de cambio (D. embalsensis) y un tercer 

grupo se conformó por especies que podrían ser sensibles a las perturbaciones provocadas 

por el uso de suelo urbano.  Las especies C. calligraphus y Cricotopus sp.1 presentaron 



C
a
p
ít
u
lo

 4
- 

B
io

in
d
ic

a
c
ió

n
 

 
 

122 

altos valores óptimos y amplios rangos de tolerancia a nutrientes, DBO5 y DQO. Por otro 

lado, D. embalsensis, presentó amplios rangos de tolerancias a nutrientes pero bajos rango 

para variables como DBO5 y DQO. Uno de los mecanismos que determinan la concordancia 

entre los taxones son las respuestas similares al gradiente de contaminación, que 

generalmente ocurren entre especies que tienen los mismos requerimientos ambientales 

(PAAVOLA et al., 2006). Esta asociación, en cuanto a requerimientos ecológicos comunes, 

necesita un mayor estudio y es necesaria una descripción individual de la biología y 

ecología específica. 

Las características autoecológicas cuantitativas derivadas de conjuntos de datos 

regionales a pequeña escala son útiles para los programas de monitoreo regional. Se 

pueden obtener datos autoecológicos confiables solo de conjuntos de datos con un gran 

número de observaciones que representan el rango completo de condiciones ambientales 

(POTAPOVA & CHARLES, 2003). Este estudio es un primer aporte al conocimiento de la 

asociación de especies de Chironomidae con relación a las variables fisicoquímicas de 

arroyos pampeanos. Estos óptimos y tolerancias contribuyen al conocimiento de la 

autoecología de las especies, fundamental para su uso en bioindicación. 

Al analizar la diversidad de taxones para identificar valores de corte y ver la respuesta 

a la perturbación, podemos observar que la densidad de larvas y el número de 

morfoespecies de cada subfamilia nos permiten obtener un umbral de corte para 

determinar si un arroyo se encuentra perturbado por el uso urbano del suelo. La presencia 

de al menos cinco especies de Orthocladiinae o Chironominae permite identificar aguas 

menos perturbadas. Además, el análisis ROC arrojó que la densidad es un buen indicador 

y solo tres géneros y tres especies fueron indicadoras de mala calidad del agua (Fig. 4.6). 

Los géneros Chironomus, Cricotopus y Dicrotendipes fueron identificados como indicadores 

de baja calidad del agua y dentro de estos géneros las especies C. calligraphus, Cricotopus 

sp.1 y D. alsinensis. En este punto es importante destacar el nivel de resolución 

taxonómica, dado que los géneros Cricotopus y Dicrotendipes están representados por más 

de una especie, pero no todas son igualmente indicadoras de perturbación.  

Un debate importante sobre el uso de macroinvertebrados en la evaluación ambiental 

rápida es el nivel de resolución taxonómica requerida (RESH, 1994). Por lo general, en los 
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índices bióticos, la presencia de la familia Chironomidae se asocia con arroyos impactados, 

unificando las tolerancias a nivel de ensamble. En pocos casos se utiliza una resolución 

menor con determinaciones de género o especie. Aunque la especie es el nivel taxonómico 

apropiado para la mayoría de los trabajos de biomonitoreo, el nivel de identificación 

dependerá en última instancia de las metas y objetivos del estudio y de los recursos 

disponibles (BONADA et al., 2006). La especie es la unidad biológica básica, por lo que 

debería ser el nivel al que se midan las respuestas a la contaminación. Hay muchos 

ejemplos de especies en el mismo género que responden de manera diferente al mismo 

contaminante y dosis, por tal motivo, la acumulación de taxones congéneres no es 

recomendable al estudiar los efectos contaminantes (BERGER et al., 2018). Un mejor 

conocimiento de la autoecológia de las especies es un requisito previo para comprender 

los efectos de la contaminación. Este conocimiento nos va a permitir expresar la situación 

ideal para luego afrontar las realidades prácticas, como los problemas taxonómicos y el 

costo principalmente en términos de esfuerzo, permitiéndonos utilizar niveles taxonómicos 

más altos en los programas de biomonitoreo. BENEBERU et al. (2014) y MEZGEBU et al. (2019) 

defendieron firmemente la evaluación a nivel de especie de los quironómidos en los 

estudios biológicos de contaminación del agua. WAITE et al. (2004), al estudiar arroyos con 

diferentes impactos, informaron que las familias de macroinvertebrados, excepto 

Chironomidae a nivel de género o especies, permitieron distinguir las clases de impacto 

antrópico más severas versus las menos severas, pero los géneros fueron más eficientes 

para distinguir diferencias más sutiles en el impacto. En cambio, ROACH et al. (2001) 

sugirieron que el nivel de familia es suficiente para detectar alteraciones en la comunidad 

de macroinvertebrados, pero es necesario un nivel de identificación más detallado para 

interpretaciones ecológicas. En este sentido, la utilización de la CPET permite 

identificaciones más precisas y a menor nivel taxonómico, con una consiguiente menor 

demanda de tiempo comparado, por ejemplo, con el que demanda el procesamiento de 

larvas. 

 

  

 



C
a
p
ít
u
lo

 4
- 

B
io

in
d
ic

a
c
ió

n
 

 
 

124 

Algunas consideraciones sobre los arroyos urbanos  

 

El crecimiento urbano trae aparejado una serie de consecuencias que afectan a su 

entorno, muchas veces de manera irreversible. El impacto de la ciudad sobre sus 

alrededores es preocupante porque reduce notablemente la resiliencia y la sostenibilidad 

de los ecosistemas (NAVEH & LIEBERMAN, 1994). 

El partido de La Plata evidencia niveles de deterioro que es necesario evaluar para 

mejorar las condiciones ambientales, particularmente, su diseño urbanístico se impuso al 

paisaje sin tener en cuenta las geoformas del terreno. En este sentido, los cursos de agua 

se adaptaron artificialmente mediante el entubamiento, reduciéndose la capacidad de 

escurrimiento superficial de los principales arroyos que corren por el casco urbano y por 

los barrios periféricos, una lógica inversa a la sustentabilidad ambiental. Actualmente, 

distintas obras como la construcción de viviendas, complejos barriales y obras viales en la 

planicie de inundación de los arroyos modifican el paisaje original y dificultan el drenaje de 

las aguas pluviales. En este contexto, los emplazamientos industriales en zonas bajas, el 

volcado de contaminantes a los arroyos y en la planicie costera son factores que 

contribuyen al deterioro del ambiente en una zona de alta sensibilidad a los cambios 

mencionados. 

Analizando comparativamente los dos arroyos urbanos y analizando la condición 

ecológica de cada uno se puede observar que con cambios mínimos se pueden obtener 

grandes resultados. Las condiciones actuales de la calidad del agua y del paisajismo del 

arroyo son síntomas del estrés ambiental que soporta el A° Rodríguez desde hace varios 

años. Esta contribución permite visualizar la acción del impacto urbano-industrial en los 

arroyos estudiados y provee elementos de diagnóstico a partir de los cuales pueden surgir 

pautas para atenuar los efectos del avance de la frontera urbana sobre los ambientes 

naturales y de esta manera lograr el uso armónico del medio natural. Por tal motivo, se 

aportan recomendaciones al momento de intervenir los arroyos urbanos:   

 Reducir el dragado y desmalezado de la vegetación acuática debido a que esta 

provee heterogeneidad al sustrato y es un recurso utilizado por los macroinvertebrados ya 

sea como alimento o como refugio (GIORGI et al., 2005). El desmalezamiento de los arroyos 

afecta la comunidad de macroinvertebrados incrementando la deriva y disminuyendo la 
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abundancia de estos organismos (DAWSON et al., 1991; MONAHAN & CAFFREY, 1996). Según 

CORTELEZZI (2010), cuando el sedimento presenta algún tipo de disturbio que afecta la 

presencia de los organismos, sólo sobreviven aquellos que pueden migrar y protegerse en 

la vegetación. Esto también fue observado por LÓPEZ VAN OOSTEROM (2014), ya que la autora 

registró la mayor densidad de organismos en las zonas vegetadas.  

 Desde las autoridades correspondientes, exigir a los establecimientos industriales 

el acondicionamiento de sus plantas de tratamiento a fin de cumplir con la normativa 

vigente y de esa manera reducir los aportes de contaminantes al arroyo. 

 

Si se analiza el A° Carnaval, un arroyo urbano próximo al A° Rodríguez, pero sin la 

presencia de vertidos industriales y con menor intervención antrópica se pueden observar 

altos valores de diversidad y riqueza de especies. Además, LÓPEZ VAN OOSTEROM (2014) 

observó la presencia de organismos sensibles a la contaminación ambiental al igual que lo 

reportado por FERNÁNDEZ & SCHNACK (1977). 

Los arroyos presentan una gran capacidad de autodepuración, pero si continúa el 

vertido de desechos se llegará a un punto, en el cual no se podrán recuperar estos 

ambientes. En este sentido, es importante destacar que pequeñas acciones pueden generar 

grandes cambios para el beneficio de la biota y de los habitantes del lugar. 
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CLAVE DE EXUVIAS 
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5.1. INTRODUCCION 

La posibilidad de identificar correctamente a los ejemplares pertenecientes a esta 

familia es importante desde el punto de vista biológico y ecológico. Desafortunadamente, 

resulta difícil identificar a estos insectos a partir de sus estadios larvarios más allá del nivel 

de familia o subfamilia ya que su identificación requiere de mucho tiempo y conocimiento 

previo. Alcanzar el nivel de familia o subfamilia ignora potencialmente una gran cantidad 

de información que se puede obtener de estos organismos. El uso de exuvias pupales 

reduce algunas de las dificultades asociadas con la identificación de larvas de quironómidos 

ya que las exuvias se recolectan, procesan e identifican fácilmente y es a menudo posible 

alcanzar el nivel de especie, mientras que la identificación de larvas a nivel de especie 

requiere asociar los estadios larvales a la pupa o al adulto. Por todo lo anteriormente 

mencionado, se planteó como cuarto objetivo específico elaborar una clave de 

identificación de exuvias pupales de Chironomidae para arroyos de la región Tributarios 

del río Paraná y Río de la Plata. 

  

5.2. ALCANCE DE LA CLAVE 

Esta clave se realizó a partir del análisis del material recolectado en los arroyos bajo 

estudio en el presente trabajo. En consecuencia, esta guía de identificación está destinada 

a ser una clave integral de las exuvias pupales de Chironomidae de la región Tributarios 

del río Paraná y Río de la Plata y representa el primer aporte para la identificación de 

exuvias pupales de Chironomidae para la región. Dicha clave puede ser utilizada en la 

región pampeana, pero con la precaución de que las especies podrían variar y para el resto 

del territorio argentino solo sería aplicable hasta nivel de género. La clave incluye las 

determinaciones a nivel de subfamilia, tribu, género y especie (o morfoespecie). En esta 

contribución se aportan las especies o morfoespecies registradas en la zona de estudio y 

los niveles superiores de la clave fueron tomados y modificados de WIEDERHOLM (1986). 

La mayoría de los taxones presentes en la clave no están descriptos en la fase de 

pupa. Como resultado, a muchos de los determina como morfoespecies (por ejemplo, 

Ablabesmyia sp.1) o taxones no identificados (por ejemplo, Chironomini indeterminado 

#1). Las crías de larvas en laboratorio permitirán asociar las fases inmaduras con los 

adultos.  
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5.3. CÓMO USAR ESTA CLAVE 

Las claves para subfamilia, género y especie son del tipo dicotómicas que consisten 

en una serie de pareados que se centran en estados de caracteres alternativos 

emparejados. En cada uno de estos pareados, se incluyen fotos para facilitar y guiar las 

decisiones. Dichas fotos son de las especies halladas en esta región y todo el material 

fotografiado corresponde a los muestreos realizados para el desarrollo de este trabajo. En 

primer lugar, a medida que se avanza por la clave, eventualmente se llegará a un pareado 

terminal con el nombre de la subfamilia acompañada por el número de página. Esto 

facilitará al lector diregirse rápidamente a la página donde se encuentra la clave de 

géneros. Una vez que se llega a género, si éste presenta un solo morfotipo, la clave termina 

en este punto. Sin embargo, si el genero presenta más de un morfotipo, se proporciona 

una clave a nivel específico, lo cual será indicado por un número de página que acompaña 

a dicho género. 

 

5.4. MORFOLOGÍA 

La identificación de los quironómidos requiere el conocimiento de su morfología. 

Existen una serie de estructuras morfológicas características que se utilizan comúnmente 

para separar los taxones de quironómidos, lo que hace que sea más fácil de observar y 

reconocer en la exuvia pupal. La exuvia de las pupas tiene dos divisiones principales del 

cuerpo que se corresponden con sus tagmas: el cefalotórax y el abdomen.  

 

Cefalotórax: en esta región se encuentran el apotoma frontal, en el cual se ubican 

los tubérculos cefálicos y las setas frontales; en algunas especies pueden encontrarse, 

además, las verrugas frontales (Fig. 5.1). También podemos encontrar las vainas alares, 

antenales, de las patas y de los halterios. Algunas otras características importantes 

incluyen al órgano respiratorio o cuerno torácico (Fig. 5.1), como la forma, el tamaño y la 

presencia/ausencia de este. El tórax y el cuerno torácico tienen varios grupos de setas de 

importancia taxonómica, que pueden variar mucho en la presencia, el tamaño y la forma 

(Fig. 5.2). 
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Abdomen: incluye ocho segmentos más un segmento adicional modificado en 

lóbulos anales y sacos genitales (Fig. 5.3). Los tergitos y los esternitos a menudo tienen 

grupos distintivos de espinas, filas de ganchos, setas y shagreen. El tamaño y la ubicación 

de estas ornamentaciones son importantes para separar muchos taxones. El uso de la 

presencia/ausencia, ubicación, tamaño y forma de setas o pelos también presentan 

importancia taxonómica para la identificación. Las setas laterales (setas L) en el abdomen 

se desarrollan de forma diversa, algunas setas laterales pueden ser aplanadas (setas 

teniadas), cuyo número aumenta hacia la parte posterior.  

 

 

 
 

Figura 5.1: Morfología del cefalotórax de la exuvia pupal de Chironomidae. 
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Figura 5.2: Morfología del cuerno torácico de la exuvia pupal de Chironomidae, 

y tipos de cuernos torácicos. 

 

 

 
 

Figura 5.3: Morfología del abdomen de la exuvia pupal de Chironomidae- vista 

dorsal. 
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5.5. GLOSARIO 

La terminología utilizada en esta clave sigue en gran medida a SÆTHER (1980) y LANGTON 

(1991). La terminología en LANGTON (1991) se ha utilizado para estructuras específicas no 

mencionadas en SÆTHER (1980). Algunos términos se mantuvieron en su idioma original 

por tratarse de terminología específica del grupo en estudio.  

 

 Apotoma frontal: placa delante y entre la caja de cobertura del pedicelo, generalmente 

portadora de setas frontales y tubérculos a menudo cefálicos. 

 Atrio respiratorio: cámara respiratoria entera en el cuerno torácico que conecta la 

tráquea con la placa de plastrón.  

 Cicatriz: marca característica, delineada en la tergito I en Tanypodinae. 

 Circunvoluciones: relieve o pliegue que, junto con muchos otros, forma la superficie 

exterior del atrio respiratorio. 

 Conjuntiva: membranas intersegmentarias que conectan los segmentos abdominales, 

se designan por los segmentos que conectan. Por ejemplo, la conjuntiva III/IV se 

encuentra entre los segmentos III y IV. 

 Cuerno torácico: estructura que se extiende desde el área anterior del tórax que la 

pupa usa para respirar bajo el agua. El cuerno torácico puede estar presente o 

ausente y puede adoptar una amplia variedad de formas: ovoide, alargada, cónica o 

en forma de cuña; órgano simple, bífido, ramificado a plumoso; liso, reticulado, con 

pocas o muchas espinas, con o sin setas; a cada lado de la parte anterior del 

cefalotórax.  

 Espina anal: en el segmento VIII los márgenes caudolaterales a menudo están 

compuestos por un solo diente, o un diente grande con espinas accesorias a lo largo 

de su costado. 

 Espinas: proyecciones de la pared del cuerpo diferenciadas de las espínulas en tamaño 

(en su mayoría 10 μm o más).  

 Espínulas: espinas diminutas que forman un patrón de hoja verde (en su mayoría de 

1-8 μm de longitud) 

 Esternito: placa ventral que cubre los segmentos del abdomen de la pupa. 
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 Fila de perlas: fila o filas de tubérculos pequeños y romos, a veces con poro apical, a 

lo largo del margen de la vaina del ala 

 Filas de espinas: filas de espinas generalmente ubicadas en el borde posterior del 

tergito, borde anterior del tergito o ambos. 

 Fringe, del lóbulo anal: grupo de setas filamentosas o parecidas a pelos en los 

márgenes laterales externos del lóbulo anal.  

 Hooklet: en el tergito II, espinas recurvadas posteriormente, pueden encontrarse en 

una protuberancia en forma de cresta y se compone de una o dos filas. En la mayoría 

de las especies forma una fila continua, pero pueden estar dispuestos en una fila 

interrumpida medialmente. 

 Lóbulo anal: paratergitos laterales del segmento anal (un complejo de segmentos IX, 

X, y XI), ocasionalmente carentes (algunos Orthocladiinae). 

 Macroseta anal adhesiva: macrosetas anales filamentosas en algunos Pentaneurini 

rodeados por una sustancia pegajosa, gelatinosa en dos tercios apicales. 

 Macroseta anal: generalmente setas largas en el extremo distal de los lóbulos anales; 

pueden estar ubicadas apical o lateralmente. En la mayoría de los taxones de 

Orthocladiinae hay tres, en Tanypodinae hay dos macrosetas anales y en algunas 

Orthocladiinae y todos los Chironominae están ausentes. 

 Nose: proyección distolateral del estuche alar. Está presente en la mayoría de los 

Tanytarsini y en algunos otros taxones. 

 Parches de espinas: grupos de espinas en la tergito que pueden estar en cualquier 

configuración, pareados o simples. 

 Pedes spurii A: el verticilo de espínulas en las esquinas caudolaterales del esternito 

IV-VIII, generalmente distintos en IV y ausentes en VII y VIII, puede reducirse a una 

fila de espínulas, pocas espínulas o carentes. 

 Pedes spurii B: protuberancia o extensión caudolateral en el segmento II y 

ocasionalmente en un III. Se cree que sirven como una ayuda estabilizadora para 

la pupa que le permite ondular y generar corrientes a través de su tubo para la 

respiración. 



C
a
p
ít
u
lo

 5
- 

C
la

v
e
 d

e
 E

x
u
v
ia

s
 P

u
p
a
le

s
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

133 

 Peine anal: en el segmento VIII los márgenes caudolaterales a menudo están 

armados con puntas o dientes que pueden formar un peine contiguo. Se utilizan 

para empujar la pupa a lo largo de su tubo. 

 Peine torácico: hilera de tubérculos cónicos o dientes cerca del cuerno torácico en 

ciertos Tanypodinae. 

 Placa plastrón: placa apical y porosa en el cuerno torácico presente en Aphroteniinae, 

Podonominae, Tanypodinae y probablemente Telmatogetoninae. 

 Saco genital: membranas que cubren los tejidos genitales del adulto. En machos 

pueden extenderse más allá del lóbulo anal. 

 Setas dorsales o Dorsocentrales: fila longitudinal sublateral de seta (2-4) en 

cefalotórax. 

 Setas frontales: par de setas generalmente situados en el apotoma frontal, en 

ocasiones sobre los tubérculos frontales. 

 Setas L: setas simples, parecidas a pelos, que se extienden lateralmente desde los 

segmentos abdominales de algunos taxones. 

 Setas LS: setas grandes, anchas y amplias que se extienden lateralmente desde los 

segmentos abdominales inferiores de algunas especies. También pueden ser 

denominadas setas “teniadas”.  

 Setas precorneales: setas (generalmente 3) delante del cuerno torácico (o sitio 

correspondiente cuando falta el cuerno). 

 Shagreen (patrón de espinas): patrón de espínulas o tubérculos diminutos en 

segmentos abdominales. Soponis (1977) afirma que shagreen realmente se refiere a 

granulaciones o tubérculos redondeados, no a espínulas. Sin embargo, también 

puede significar cualquier estructura utilizada para la fricción. 

 Shagreen con “fenestraciones”: shagreen con espacios lagunares sin espinas o 

tubérculos. 

 Tergito: placa dorsal que cubre los segmentos del abdomen de la pupa.  

 Tubérculo cefálico: un par de tubérculos redondeados o cónicos en el apotoma 

frontal, generalmente llevando las setas frontales. 

 Vaina alar: grandes extensiones en forma de ala, sobre el tórax que cubren las alas 

adultas a medida que se forman dentro de la pupa. 
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 Vaina antenal: extensiones largas de la parte anterior de la cabeza de la pupa que son 

las cubiertas de las antenas adultas que se forman dentro de la pupa. 

 Vaina de los halterios: extensiones cortas que son las cubiertas de los segundos par 

de alas del adulto que se forman dentro de la pupa. 

 

5.6. LISTA DE ESPECIES/MORFOTIPOS DE EXUVIAS DE CHIRONOMIDAE  

CHIRONOMIDAE  

Chironominae  

Chironomini  

 Apedilum elachistus Townes, 1945  

 Axarus sp.  

 Chironomus calligraphus Goeldi, 1905  

 Cryptochironomus sp.1  

 Cryptochironomus sp.2  

 Dicrotendipes embalsensis Paggi, 1975  

 Dicrotendipes nestori Paggi, 1978  

 Einfeldia sp.  

 Goeldichironomus maculatus Trivinho Strixino & Strixiho, 1991  

 Goeldichironomus sp.1  

 Parachironomus longistilus Paggi, 1977 

 Parachironomus sp.2  

 Paralauterborniela sp.  

 Polypedilum sp.A  

 Polypedilum sp.B  

 Polypedilum sp.D  

 Polypedilum sp.E  

 Polypedilum sp.F  

 Polypedilum sp.G  

 Chironomini indeterminado #2  

 Chironomini indeterminado #3  
 
Pseudochironomini  

 Aedokritus cf. sartis  

 Pseudochironomus viridis Kieffer, 1925  
 

Tanytarsini  

 Paratanytarsus corbi Trivinho-Strixino, 2010  

 Paratanytarsus grimmi Schneider, 1885 

 Rheotanytarsus sp.1  

 Rheotanytarsus sp.2  

 Tanytarsus alatus Paggi,1992  

 Tanytarsus sp.2  

 Tanytarsus sp.3  

 Tanytarsus sp.4  

 Tanytarsus sp.5  
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Orthocladiinae  

Corynoneurini 

 Corynoneura sp.  

 Lopescladius sp.  

 Onconeura analiae Donato et al., 2012  

 Thienemanniella liae Paggi, 2007  

 Thienemanniella sp.2  
 

Metriocnemini 

 Allocladius neobilobulatus (Paggi 1993) Andersen et al., 2010  

 Limnophyes natalensis Kieffer, 1914  

 Metriocnemus fasciventris Edwards 1931  

 Parametriocnemus cf. ludbecky  

 Pseudosmittia sp.  

 Metriocnemini indet #1  
 

Orthocladiini 

 Cricotopus sp.1  

 Cricotopus sp.2  

 Cricotopus sp.3  

 Nanocladius sp.  
 

 
 

Tanypodinae  
Clinotanypodini  

 Coelotanypus sp.  
 

Pentaneurini 

 Ablabesmyia cf. fusasia  

 Ablabesmyia sp.1  

 Ablabesmyia sp.2  

 Labrundinia sp.1  

 Labrundinia sp.2  

 Labrundinia cf. fiorelinii  

 Larsia sp.1.  

 Larsia sp.2.  

 Larsia sp.3.  

 Metapelopia sp.  

 Monopelopia cf. paranaense  

 Monopelopia nr adelie  
 

Procladiini  

 Djalmabatista sp.  

 Procladius sp.  
 

Tanypodini  

 Tanypus sp.  

 Tanypus cf. urzulae  
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5.7. CLAVE DE LAS SUBFAMILIAS DE CHIRONOMIDAE 
 

1. Cuerno torácico con una placa plastrón distintiva, o malla reticulada; cuerno torácico nunca 

ramificado; lóbulos anales con dos macrosetas anales laterales ……..…… Tanypodinae, pág. 137 

 

   
Cuerno torácico de Larsia sp.2 Cuerno torácico de Ablabesmyia sp.1 Lóbulos anales de Ablabesmyia sp.2 

 

1’. Cuerno torácico, si está presente, sin una placa plastrón distintiva o una malla reticulada grande; 

cuerno torácico muchas veces ramificado; lóbulos anales nunca con dos macrosetas anales laterales 

……………………………………………………………...……………………………….… 2 

  

 

2. Cuerno torácico nunca ramificado y frecuentemente ausente; margen caudolateral del segmento 

VIII sin espina o peine anal. Lóbulos anales muchas veces con macrosetas anales y en algunos con 

fringe de setas .................................................................................................. Orthocladiinae, pág. 146 

 

 
Lóbulos anales de Cricotopus sp.2 con macrosetas anales 

 

2’. Cuerno torácico simple, ramificado o plumoso; el margen caudolateral del segmento VIII 

usualmente con una espina o peine anal; lóbulos anales siempre con un fringe de setas ….…….… 

……………………………………………………………………..… Chironominae, pág. 151 

 

 
Lóbulos anales de Axarus sp. 
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5.7.1. SUBFAMILIA TANYPODINAE    
 

1. Cuerno torácico con una placa plastrón distintiva, algunas veces puede ser pequeña ……..….. 2 

 

 

Cuerno torácico de Metapelopia sp. 

 

1’. Cuerno torácico sin una placa plastrón distintiva ………………..…….………….…………. 6 

 

2.  Lóbulos anales terminan en pronunciados tubérculos ....................................... Djalmabatista sp. 

 

 

Lóbulos anales de Djalmabatista sp. 

 

2’. Lóbulos anales sin tubérculos terminales ............................................................................................ 3 

 

3. Lóbulos anales con un margen de setas o espinas, redondeados con el borde interior recto …… 

…………………………………………………….………………………… Coelotanypus sp. 

 

 

Lóbulos anales de Coelotanypus sp. 

 

3´. Lóbulos anales sin un margen de setas o espinas. Solo presenta dos macrosetas laterales …… 

…………………………………………………………………………………………….……4 
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4. Atrio respiratorio con circunvoluciones en su superficie ………………….…. Larsia, pág. 142 

 

 
Cuerno torácico de Larsia sp.2 con circunvoluciones  

 

4´. Atrio respiratorio sin circunvoluciones en su superficie .…………..……………………… 5 

   

5. Cuerno torácico largo y robusto, placa plastrón ovalada, aproximadamente dos veces más larga 

que ancha. Corona ausente. Atrio respiratorio bien desarrollado alcanzando el 80% del volumen 

del cuerno torácico. Peine torácico ausente ……………..……………… Monopelopia, pág. 143 

 

5´. Cuerno torácico con placa de plastrón no es excepcionalmente grande, su diámetro máximo es 

aproximadamente la mitad del ancho máximo del cuerno. Atrio respiratorio bien desarrollado, que 

llena completamente el interior del cuerno. Corona presente. Cuerno torácico densamente espinoso 

…………………………………………………………........................................ Metapelopia sp. 

 

  
Cuerno torácico de Metapelopia sp. 

 

6. Lóbulos anales triangulares; tergito I con cicatriz y cuerno sin proyección ……..…………… 7 

 

 
Monopelopia nr paranaense 

 

6´. Lóbulos anales de forma variable, pero no triangular; terguito I sin cicatriz; cuerno torácico 

bulboso y con una proyección apical ......................................................................... Tanypus, pág. 143 

 

 
Cuerno torácico de Tanypus sp.1 
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7’. Cuerno torácico con malla gruesa. Lóbulos anales relativamente cortos y anchos ……………. 

.................................................................................................................................. Ablabesmyia, pág. 140 

 

 
Cuerno torácico de Ablabesmyia sp.1 

 

7. Cuerno torácico con malla fina. Lóbulo anal dos veces más largo que ancho, margen exterior de 

los lóbulos anales rectos ........................................................................................ Labrundinia, pág. 141 

 

 
Cuerno torácico de Labrundinia sp.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C
a
p
ít
u
lo

 5
- 

C
la

v
e
 d

e
 E

x
u
v
ia

s
 P

u
p
a
le

s
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

140 

ABLABESMYIA   
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE ABLABESMYIA 

1. Lóbulos anal tres veces más largo que ancho, encorvado y sin espinas externas …………….......... 

…………………………………………………………...……….…. Ablabesmyia cf. fusariae 

1’. Lóbulos anales dos veces más largo que ancho y subtriangulares ………….…………….…. 2 

 

 

2. Margen exterior del lóbulo anal ligeramente cóncavo y espinoso en el tercio apical del margen, 

margen interior más o menos convexo y punta del lóbulo anal un poco divergente subdividida ….. 

……..…………...………………………………………..…………….……. Ablabesmyia sp.2 

2’. Margen exterior del lóbulo anal liso y muy cóncavo en el tercio apical del margen, margen 

interior muy convexo y el punto de lóbulo anal muy divergente ………….…. Ablabesmyia sp.1 

 

 

   
Lóbulos anales de 

Ablabesmyia cf. fusariae 
Lóbulos anales de Ablabesmyia sp.1 Lóbulos anales de Ablabesmyia sp.2 
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LABRUNDINIA 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE LABRUNDINIA 

1. Segmento VII con 3 LS …………………………………………………..… Labrundinia sp.1 

1´. Segmento VII con 4 LS ……………………....…………………..……..……….……..…… 2 

 

2. Estuche alar de color uniforme, cuerno arriñonado ………………….........… Labrundinia sp.2 

2’. Estuche alar marcado, cuerno globoso ……………….…………..… Labrundinia cf. fiorelini 

 

 

  

Cuerno torácico de Labrundinia sp.1 Cuerno torácico de Labrundinia sp.2 

 
 

Estuche alar de Labrundinia cf. fiorelini Cuerno torácico de Labrundinia cf. fiorelini 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 



C
a
p
ít
u
lo

 5
- 

C
la

v
e
 d

e
 E

x
u
v
ia

s
 P

u
p
a
le

s
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

142 

LARSIA 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE LARSIA 

1. Segmento VII con 4 LS. Cuerno sin corona y con lóbulos interconectados. Estuche alar con tres 

manchas …………………………………………………………………..………… Larsia sp.1 

1´. Segmento VII con 3 LS ………………………….………………………………………….. 2 

 

2. Cuerno con corona, cuerno con lóbulo bien aislados y redondeados. Estuche alar con dos 

manchas. Lóbulo anal con espinitas …………....………………………………….… Larsia sp.2 

2´. Estuche alar liso, cuerno en forma de trompeta ………..……….….…..………… Larsia sp.3 

 

    

Cuerno torácico de Larsia sp.1 Estuche alar de Larsia sp.1 

 

 

Cuerno torácico de Larsia sp.2 Cuerno torácico de Larsia sp.3 
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MONOPELOPIA 

 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE MONOPELOPIA 
1. Parte terminal del cuerno redondeado, color uniforme en los tergitos ………………….……… 

………………………………….…………………………………… Monopelopia cf. adeliae 

1´. Parte terminal del cuerno truncada, manchas más claras a los lados de los segmentos ………...… 

…………………………………..…………………………....… Monopelopia cf. paranaense 

 

  

 

Cuerno torácico de Monopelopia cf. 

adeliae 

Patrón de pigmentación de los 

tergitos de Monopelopia cf. 

paranaense 

Cuerno torácico de Monopelopia 

cf. paranaense 

 
 

 
 

TANYPUS 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE TANYPUS 

1. Lóbulos anales cuadrados, apicalmente redondeados; combinados, aproximadamente el doble 

de ancho que el largo; segmento VI con fringe de setas ……………...…………… Tanypus sp.1 

1´. Lóbulos anales con forma de paletas; segmento VI con LS ……………Tanypus cf. urszulae 

 

 
  

Cuerno torácico de 

Tanypus sp.1 
Segmento IX de Tanypus sp.1 Segmento IX de Tanypus cf. urszulae 
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5.7.2. SUBFAMILIA ORTHOCLADIINAE  
 

1. Lóbulos anales con margen completo o parcial de setas …….............................. ..................…… 2  

 

  
Lóbulos anales de Corynoneura sp. Lóbulos anales de Thienemanniella sp.2. 

 

1’. Lóbulos anales sin margen completo o parcial de setas ………….……………....……….….. 6 

 

  
Lóbulos anales de Allocladius neobilobulatus Lóbulos anales de Metriocnecmini indeterminado #1 

 

 

 

2. Cuerno torácico presente ……………..……………...…..…………………..…………....…. 3 

2’. Cuerno torácico ausente …………………………………………...…...………………..….. 4 

 

 

3. Terguito II con hooklet posterior en una protuberancia distintiva …..……… Nanocladius sp.  

 

     
Tergito II-III de Nanocladius sp. 

 

3´. Sin hooklet posterior, pero presenta una fila posterior de espínulas en los tergitos II-VIII …..… 

……………..……..…………………………….…………… Parametriocnemus cf lundbecki 
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4. Con una sola macroseta en el lóbulo anal, franja de setas restringida al tercio apical, algunas setas 

laterales en forma de espina ..................................................... Onconeura analiae Donato et al., 2012 

 

 
Lóbulos anales de Onconeura analiae 

 

4´. Con tres macrosetas en el lóbulo anal, parte media del lóbulo anal sin espinas, si las setas del 

lóbulo anal solo cubren 1/3 nunca tiene forma de espina ……………….………….……..…… 5 

 

 

5. Presencia de filas de perlas en la vaina alar ……………………...……..……. Corynoneura sp. 

 

 
Fila de perlas en el estuche alar de Corynoneura sp. 

 

 

5´. Sin filas de perlas en la vaina alar ………………...…..…....……. Thienemanniella, pág. 148 

 

 

 

6. Lóbulo anal sin macrosetas. Si están presentes, son delgadas y cortas o bien en forma de espinas 

siempre más cortas que la mitad de la longitud de los lóbulos anales .................................................. 7 

6´. Lóbulo anal con macrosetas …………………………..……………………..……………… 9 
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7. Tergito VII-VIII con una fila de shagreen anterior y una fila de tubérculos posterior …….…… 

………..…………………………...………………... Metriocnemus fasciventris Edward, 1931 

 

 
Tergitos de Metriocnemus fasciventris 

 

7´. Tergito VII-VIII cubierto totalmente con fino shagreen …………………..………..…..….. 8 

 

8. Tergito II-VIII con un fuerte shagreen anterior y posterior, con un shagreen más débil en medio 

de los tergitos que los une. Conjuntivo tergal III/IV, IV/V, V/VI, VI/VII con espínulas 

……………………………..…… Allocladius neobilobulatus (Paggi 1993) Andersen et al., 2010 

 

  
Tergitos con shagreen anterior y posterior de 

Allocladius neobilobulatus 
Conjuntivas con espínulas de Allocladius 

neobilobulatus 

 

8´. Tergitos cubiertos completamente por fino shagreen, presenta fenestraciones. Conjuntivas sin 

espínulas …….……………...……....…………………………………….….. Pseudosmittia sp. 

 

 
Tergitos cubiertos shagreen con 

fenestraciones de Pseudosmittia sp. 
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9. Pedes spurii A y B presentes …………………….....,,,,,..………………… Cricotopus, pág. 148 
 
9´. Pedes spurii A y B ausentes ……….……………………………..………………….……… 10 
 

10. Lóbulos anales con una proyección apical larga, dorsalmente curvada, digitiforme y móvil …….. 

…………………………………………………………………………….…. Lopescladius sp. 

 

 
Lóbulos anales de Lopescladius sp. 

 

10´. Sin estas proyecciones en los lóbulos anales ……………………..…..…………………… 11 

 

 

11. Terguito II cubierto completamente de fino shagreen con filas de espinas posteriores 

transversales ….………….……………………....………. Limnophyes natalensis Kieffer, 1914 

 

 
Tergitos con filas de espinas posteriores de Limnophyes natalensis 

 

11´. Terguito II con fino shagreen reducido al centro del terguito y con pocas espinas posteriores, 

entre 10-12 ………..…………..…………………....………………… Metriocnemini indet. #1 

 

 
Tergitos de Metriocnemini indet. #1 
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CRICOTOPUS  
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE CRICOTOPUS 

1. Lóbulos anales con tres macrosetas pequeñas insertadas en el tercio distal; en la parte apical de 

los lóbulos con pequeñas espinitas ………………….………………….…....…. Cricotopus sp.1 

1´. Lóbulos anales con tres macrosetas casi tan largas como los lóbulos anales ………...……...... 2 

 

2. Lóbulos anales con tres macrosetas insertadas apicalmente …….….….……... Cricotopus sp.2  

2´. Lóbulos anales con tres macrosetas, dos insertadas apicalmente y una subapical……………….. 

………………………………………………………………………………….Cricotopus sp.3 

 

 

  

Lóbulos anales de Cricotopus sp.1 
Lóbulos anales de Cricotopus 

sp.2 
Lóbulos anales de Cricotopus sp.3 

 

 
THIENEMANNIELLA  

 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE THIENEMANNIELLA 

1. Fringe de setas completas ………………….…...………… Thienemanniella liae Paggi, 2007 

1´. Fringe de setas en la parte terminal, restringido al tercio apical ……… Thienemanniella sp.2 

 

 

 

  
Lóbulos anales de Thienemanniella sp.2 Lóbulos anales de Thienemanniella liae 
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5.7.3. SUBFAMILIA CHIRONOMINAE  
 

1. Vainas alares con nose presente ………………................................................................................... 2  

1’. Vainas alares casi siempre con nose; si está ausente, entonces al menos algún tergito con grupos 

de espinas conspicuas; cuerno torácico simple ……..…….………………….…….Tanytarsini, 4 

 

 
Nose alar de Paratanytarsus corbi  

 

2. Cuerno torácico con una rama, de forma tubular .………………...…. Pseudochironomini, 3 

2’. Cuerno torácico ramificado …………………..…………….…….………… Chironomini, 6 

 

3. Segmento VIII con peine anal pequeño, con 3-4 dientes. Esternito I con cuatro tubérculos 

anteriores ……………………………..…….......……. Pseudochironomus viridis Kieffer, 1925 

 

    
Segmento I-II de Pseudochironomus viridis 

 

3’. Segmento VIII con peine anal equipado con anchas espinas, dispuesto en ángulo recto en el 

margen distal, que ocupan 1/3 del ancho del segmento ………………..…… Aedokritus cf. sartis 
 

 
Segmento VIII y lóbulos anales de Aedokritus nr sartis 
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4. Pedes spurii A presente. Segmentos II-V (VI) con parches pareados pequeños de espínulas ….… 

………………………………….….…….………………..……….... Rheotanytarsus, pág. 155 

 

 
Parches pareados pequeños en tergitos de Rheotanytarsus sp.1 

 

 

4´. Pedes spurii A ausente; Segmentos con parches pareados o no, pequeños y grandes de espinas o 

espínulas .…….……………………………………………...……………………….………. 4 

 

5. Tergito IV con uno o dos parches pequeños de espinas largas anteromedial además de los 

parches grandes de espinas largas laterales ..................................................... Paratanytarsus, pág. 155 

 

 
Parches pareados de espinas largas en tergitos de Paratanytarsus corbi 

 

5´. Tergito IV no como arriba. Tergitos II-VI con combinaciones variables de pares de filas 

longitudinales o parches de espinas ………………………………................. Tanytarsus, pág. 156 

 

 

6. Hooklet del tergito II dividido ………….……..…………………….……………...….……... 7  

 

 
Hooklet dividido de Einfeldia sp. 

 

6´. Hooklet continuo …………………………….…...…….…………………..………….……. 8 
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7. Segmento anal con una proyección posteromedial bifurcada ….. Cryptochironomus, pág. 157 

 

 
Lóbulos anales de Cryptochironomus sp.1 

 

 

7’. Segmento anal sin una proyección posteromedial bifurcada ….............................… Einfeldia sp. 

 

 

8. Terguito VII-VIII sin shagreen, lóbulo anal de aproximadamente 12-14 setas ……..………..… 

………………………………………..…………………….………….. Chironomini indet. #2 

 

 
Lóbulos anales de Chironomini indet. #2 

 

 

8´. Terguito VII-VIII con shagreen ………………….……………….……..……………...……. 9 
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9. Peine anal bien escuro, con 1-4 dientes. Exuvia pequeña, transparente ………………..……..…. 

…………………………….………………….….…….….. Apedilum elachistus Townes, 1945 

 

 
Lóbulos anales de Apedilum elachistus 

 

9´. Peine anal compuesto por muchos dientes. Exuvia grande de aproximadamente 5,7-6,4 mm …. 

…………………..……………………………………………………... Chironomini indet. #3 

 

 
Lóbulos anales de Chironomini indet. #3 

 

 

10. Cuerno torácico plumoso con menos de 20 ramas finas ……….………………..……..…… 11  

10’. Cuerno torácico plumoso con más de 20 ramas finas …………...…..….………....……...… 12 

 

11. Tubérculos cefálicos largos y delgados con dos espínulas apicales; setas frontales largas y 

delgadas; tergitos IV-VIII con 4 setas LS ……..……….….…………..…. Paralauterborniella sp. 

 

 
Tubérculos cefálicos de Paralauterborniella sp. 

 

11’. Tubérculos cefálicos variables desde ausentes hasta largos y delgados; setas frontales ausentes 

a largas; tergito IV con 0-3 setas LS y tergitos V-VIII con 3-5 setas LS …. Polypedilum, pág. 159 
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12. Tubérculos cefálicos ausentes. Lóbulo anal muy largo, aproximadamente la mitad del segmento 

anal …………………………………….……………………..……………………... Axarus sp. 

 

 
Lóbulos anales de Axarus sp. 

 

 

12´. Tubérculos cefálicos presentes. Lóbulo anal menor que la mitad del segmento anal …….... 13  

 

 

 

13. Conjuntivas III/IV y IV/V con una seta L corta y fina ………………………….…………….. 

………………………………….……………....……... Chironomus calligraphus Goeldi, 1905  

 

 
Conjuntivas con una seta L corta y fina de Chironomus calligraphus 

 

 

13´. Sin setas en la conjuntiva ……………………...………..…………….…………………… 14 
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14. Segmento II con hooklet en solapa que sobresale posteriormente ...Parachironomus, pág. 158 

 

 
Hooklet en solapa de Parachironomus sp.2 

 

14’. Segmento II sin solapa que sobresale .…………..….…………………………………..… 15 

 

15. Espina anal simple, larga y curva. Puede presentar tres puntas hacia su extremo distal (aunque 

puede verse como uno solo) …………………..……………………… Dicrotendipes, pág. 157 

 

  

Espina anal de Dicrotendipes nestori Espina anal de Dicrotendipes embalsensis 

 

 

15’. Espina anal con varios dientes más pequeños …...................…… Goeldichironomus, pág. 158 

 

  

Peine anal de Goeldichironomus maculatus Peine anal de Goeldichironomus sp.1 
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PARATANYTARSUS 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE PARATANYTARSUS 

1. Tergito IV con dos parches grandes laterales y dos parches más pequeños centrales. Vaina alar 

sin fila de perlas. Tubérculos cefálicos presentes …. Paratanytarsus corbi Trivinho-Strixino, 2010 

 

1’. Tergito IV con dos parches grandes laterales y un parche central más pequeños. Vaina alar con 

perlas. Tubérculos cefálicos ausentes ……..……….….. Paratanytarsus grimmii Schneider, 1885 

 

  
Tergitos IV con parches de espinas  

de Paratanytarsus corbi 
Tergitos IV con parches de espinas  

de Paratanytarsus grimmii 
 

 

 
RHEOTANYTARSUS  

 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE RHEOTANYTARSUS 

1. Parches pequeños presentes en los tergitos II-V, segmento VIII con 5 setas LS ………………… 

……………….…….……………………..………………………………. Rheotanytarsus sp.1 

1’. Parches presentes solo en los segmentos II-IV, segmento VIII con 4 setas LS ………….……. 

……………….…….…………………………………………...………… Rheotanytarsus sp.2 

 

 
Tergitos con parches pequeños de Rheotanytarsus sp. 1 
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TANYTARUSUS 

 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE TANYTARSUS 

1. Tergito III con 2 parches grandes de espinas largas …………………….….…...…….……… 2 

1´. Tergito III con 2 parches circulares pequeños ………………………………..……..………. 4 

 

2. Tergito IV con 2 parches grandes de espinas largas …….…..…. Tanytarsus alatus Paggi, 1992 

2´. Tergito IV con 2 parches pequeños de espinas cortas ……….…………………..…………. 3 

 

3. Tergito VI con 2 parches pequeños de pequeñas espinas cortas ……….….… Tanytarsus sp.4 

3´. Tergito VI sin parches de espinas ………………………………………...…. Tanytarsus sp.5 

 

4. Tergito II- VI con parches pequeños rodeados de shagreen más difuso …..…. Tanytarsus sp.3 

4´. Tergito III- VI con parches pequeños …………………...…..………....……. Tanytarsus sp.2 

 

 

   

Tergito con parches de espinas 

largas de Tanytarsus alatus 

Tergito con parches de pequeñas 

espinas de Tanytarsus sp.2 

Tergito con parches de pequeñas 

espinas rodeados por un difuso 

shagreen de Tanytarsus sp.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C
a
p
ít
u
lo

 5
- 

C
la

v
e
 d

e
 E

x
u
v
ia

s
 P

u
p
a
le

s
 d

e
 C

h
ir

o
n
o
m

id
a
e
 

 

 
 

157 

CRYPTOCHIRONOMUS 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE CRYPTOCHIRONOMUS 

1. Tubérculos cefálicos fusionados en su base ………….……….…….. Cryptochironomus sp.1 

1’. Tubérculos cefálicos separados en su base ……….………...………. Cryptochironomus sp.2 

 

  

Tubérculos cefálicos de Cryptochironomus sp.1 Tubérculos cefálicos de Cryptochironomus sp.2 

 

 

 

DICROTENDIPES 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE DICROTENDIPES 

1. Espina anal simple ……………………..….….…………. Dicrotendipes nestori Paggi, 1978 

1´. Espina anal fina recurvada con tres puntas; esternitos I-III con filas de espinas anteriores ….… 

………………………….…………...…….….………. Dicrotendipes embalsensis Paggi, 1975 

 

 

 

 

Espina anal de Dicrotendipes nestori 
Espina anal de 

Dicrotendipes embalsensis 

Segmentos I-III con espinas ventrales 

de Dicrotendipes embalsensis 
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GOELDICHIRONOMUS 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE GOELDICHIRONOMUS 

1. Peine anal consiste en 4-6 dientes con una base común, esternito I-III con filas de espinas ……. 

…………………………..…. Goeldichironomus maculatus Trivinho Strixino & Strixiho, 1991 

1´. Peine anal con 4-5 dientes unidos basalmente, esternito sin filas de espinas …….……………… 

…………………………………………………………………...…… Goeldichironomus sp.1 

 

  

Peine anal de Goeldichironomus maculatus Peine anal de Goeldichironomus sp.1 

 
 
 

 

PARACHIRONOMUS 
 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE PARACHIRONOMUS 

1. Segmento VIII sin espina o peine anal ……..……… Parachironomus longistilus Paggi, 1977 

1’. Segmento VIII con espina o peine anal ……………………………… Parachironomus sp.2 

 

 

Peine anal de Parachironomus sp.2 
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POLYPEDILUM 

 

CLAVE DE LAS ESPECIES DE POLYPEDILUM 

1. Tergito II con filas anteriores de espínulas fuertes ..………………………………...…..……. 2  

1´. Tergito II sin espinas fuertes, pero pueden presentar shagreen ………….…………………... 5  

 

2. Segmento VIII sin peine anal ……………….………………….…….……. Polypedilum sp.G  

2´. Segmento VIII con espina o peine anal presente ..………..…………………………………. 3  

 

3. Espina anal con un solo diente ..…………..…….………………………… Polypedilum sp.D 

3´. Peine anal con más de un diente ………….………...………………………..……....……… 4  

 

4. Peine anal con un diente principal y 2-3 dientes accesorios …………...…… Polypedilum sp.F  

4´. Peine anal multidentado …………………..………………………....…… Polypedilum sp.E  

 

5. Tergito III solo con banda de espínulas débiles anteriores y posteriores …… Polypedilum sp.A  

5´. Tergito III con shagreen con fenestraciones que cubre todo el segmento, puede remarcarse una 

banda de shagreen anterior ………………..………………….……………… Polypedilum sp.B  

 

  

Tergito III de Polypedilum sp.A Tergito III de Polypedilum sp.B 

  

Tergito II de Polypedilum sp.D Tergito II de Polypedilum sp.E 
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Peine anal de Polypedilum sp.E Peine anal de Polypedilum sp.F 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 6: 

 
 

 

 
     

CONCLUSIONES  
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Los resultados del presente trabajo de tesis doctoral permitieron ampliar el 

conocimiento de la riqueza taxonómica de géneros y especies identificados para la región. 

De un total de 24 taxones registrados previamente se incrementó a 62 taxones 

correspondientes a las subfamilias Chironominae, Orthocladiinae y Tanypodinae y además 

se extendió la distribución de géneros y especies previamente registrados.  

El análisis fenológico y del voltinismo permitió conocer cómo varían los ciclos de vida 

de las especies pampeanas y qué variables contribuyen con esta variación. Para la región 

de estudio se pudo registrar que el tiempo de desarrollo y emergencia en los quironómidos 

están determinados por las condiciones ambientales como las precipitaciones, el 

fotoperiodo y la temperatura del agua y aire y las respuestas específicas de las especies a 

estos factores. En este sentido, se observó que la subfamilia Chironominae emerge 

principalmente en el verano y Orthocladiinae a finales del invierno. Tanypodinae no 

presentó un comportamiento claro durante el ciclo anual bajo estudio. En cuanto al 

voltinismo, las especies presentes en los arroyos de la región Tributarios del río Paraná y 

Río de la Plata fueron mayormente univoltinas y en menor proporción bi y multivoltinas. 

Las univoltinas y multivoltinas estuvieron mayormente dominadas por la subfamilia 

Chironominae, en cambio en las bivoltinas, los Chironominae y Tanypodinae estuvieron 

igualmente representados. En Orthocladiinae todas sus especies presentaron ciclos 

univoltinos. Este conocimiento permitió aceptar la primera hipótesis planteada. 

Conocer el patrón de emergencia de las especies de Chironomidae aporta información 

relevante sobre la abundancia y la riqueza de especies. El desconocimiento de esto puede 

causar sesgos importantes en la muestra, lo que conduce principalmente a una 

subestimación de estas variables en el sitio estudiado. Además, la identificación de los 

patrones de emergencia puede contribuir de manera fundamental en los programas de 

biomonitoreo, ya que muchas especies indicadoras emergen en diferentes estaciones del 

año. El conocimiento de esta información es esencial para minimizar esfuerzo y costos en 

los programas de conservación. 

 

Comprender los cambios en la biodiversidad asociados con los impactos 

antropogénicos es crucial para los ecólogos, y será esencial para el éxito futuro de las 
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decisiones de conservación. En este sentido, se corroboró la segunda hipótesis ya que a 

través de la CPET se encontraron ensambles de especies indicadoras adecuadas para 

evaluar la calidad de aguas en arroyos urbanos permitiendo diferenciar los efectos de este 

uso sobre los sistemas acuáticos de la región Tributarios del rio Paraná y Rio de La Plata. 

Este estudio contribuye a la creciente evidencia internacional de que las especies de 

quironómidos son indicadores sensibles y robustos de contaminación. 

Por otro lado, si hablamos de la densidad en respuesta a la contaminación orgánica, 

se observaron aumentos drásticos para los taxones tolerantes y la eliminación de taxones 

sensibles. En los arroyos estudiados, Chironomus calligraphus y Cricotopus sp.1 tienden a 

ocurrir comúnmente en bajas densidades, sin embargo, sus densidades aumentan 

notablemente cuando los hábitats en los que se encuentran están expuestos a mayor 

concentración de materia orgánica. La estructura de la comunidad de quironómidos en el 

arroyo Rodríguez fue muy diferente a la encontrada en los sitios de referencia. Se 

registraron menos especies de quironómidos en este sitio, pero con una mayor abundancia.  

Además, el índice de Valor Indicador nos muestras a C. callligraphus, Cricotopus sp.1 como 

especies indicadoras y a Dicrotendipes embalsensis como especie detectora de cambio. 

Estas especies son buenos indicadores de contaminación antrópica ya que aumentaron su 

abundancia al mismo tiempo que desaparecían otras especies más sensibles a la 

perturbación antrópica. Estos resultados permitieron corroborar la tercera hipótesis. 

Con esta contribución se realiza un primer aporte al conocimiento de las preferencias 

ecológicas de las especies de Chironomidae en los arroyos pampeanos con respecto a 

variables fisicoquímicas. Estos óptimos y tolerancias contribuyen al conocimiento de la 

autoecología de las especies, requisito previo para comprender los efectos de la 

contaminación. Luego podremos agrupar especies con requerimientos ecológicos similares 

para evitar problemas taxonómicos y de costos, principalmente en términos de esfuerzo, 

permitiéndonos utilizar niveles taxonómicos más altos en los programas de biomonitoreo. 

Mediante esta contribución se recomienda trabajar al nivel de especie debido a que 

reduce los problemas asociados a concluir a partir de resultados que analicen taxones 

agrupados con tolerancias e historias de vida potencialmente diferentes. Aunque la especie 

es el nivel taxonómico apropiado para la mayoría de los trabajos de biomonitoreo, el nivel 
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de identificación dependerá en última instancia de las metas y objetivos del estudio y de 

los recursos disponibles.  

En el hemisferio sur, los estudios con Chironomidae en áreas disturbadas aún son 

escasos en comparación con Europa y América del Norte. Por lo tanto, los resultados de 

esta contribución son un avance en la investigación sobre el uso de la familia Chironomidae 

para el biomonitoreo de ecosistemas acuáticos. Esta información podrá contribuir con la 

aplicación de iniciativas de conservación adecuadas para la protección de la biodiversidad 

acuática neotropical. 

La aplicación de la Técnica de Exuvias Pupales de Chironomidae para arroyos de la 

región Tributarios del Paraná y Río de la Plata permitió obtener resultados sobre la 

fenología y la ecología de Chironomidae y presentó ventajas relevantes durante el 

desarrollo de esta contribución ya que posibilitó una reducción del tiempo de muestreo, de 

separación del material biológico y de la identificación de exuvias pupales debido a que no 

requirió aclarado de los individuos y la mayoría de los especímenes fueron identificados de 

manera precisa a nivel de especie sin montaje o sólo con un montaje temporal e inspección 

bajo un microscopio estereoscópico. 

Debido a lo anteriormente expuesto, este estudio basado en la CPET constituye una 

novedad para la región y una herramienta potencial para ser utilizada en diferentes 

ambientes acuáticos de nuestro país. Es un primer aporte al conocimiento de base para 

futuras aplicaciones en biomonitoreo mediante el reconocimiento de asociaciones de 

especies de Chironomidae indicadoras de diferentes condiciones ambientales. Asimismo, 

los estudios realizados contribuyen al conocimiento taxonómico y ecológico de esta familia. 
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PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

En base a la información aportada por esta contribución y a los interrogantes que 

permite plantear, se sugieren líneas de investigación futuras que complementarán los 

aportes realizados:  

 

❖ Análisis de la fenología diaria de las especies pampeanas de Chironomidae en 

diferentes estaciones del año. 

❖ Ampliación del conocimiento de los límites de tolerancia de las especies de 

Chironomidae contemplando un mayor rango de condiciones ambientales (mayor 

cantidad de arroyos con distintas condiciones de calidad del agua). 

❖ Calibración y validación de la utilización de ensayos en laboratorio, tanto para la 

supervivencia como efectos subletales en Chironomidae. Esto permitirá generar una 

base de datos de la toxicidad de diferentes compuestos de las especies locales y 

abordar mejor los monitoreos de evaluación de la calidad del agua de arroyos 

pampeanos. 
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Anexo 1. Análisis de voltinismo de las especies de Chironomidae la región Tributarios de los ríos Paraná y Río de la Plata. Ejemplos de los 

criterios utilizados para clasificar el tipo de voltinismo, utilizando los gráficos XY.plot (izquierda) y de estimación de densidad de Kernel 

(derecha).  

 

Apedilum elaschistus:  Especie univoltina con su óptimo en otoño 
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Tanytarsus sp.2: especie univoltina o bivoltina facultativa con su óptimo en verano y subóptimo en otoño. 
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Ablablesmyia sp.2: especie bivoltina con emergencias en verano e invierno 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 



A
n
e
x
o
 

 
 192 

Polypedilum sp.B: especie bivoltina o multivoltina facultativa con su óptimo en primavera y valores de densidades relativamente bajos durante el resto 
del año. 
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Tanytarsus sp.1: especie multivoltina con emergencias durante todo el año y óptimos a fines del invierno - principios de la primavera. 
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