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RESUMEN

De la confluencia de los arroyos Los Pinos y El Arbolito surge el arroyo El Sim-
bolar. Su cuenca se localiza en Concepción, Capayán, Catamarca. El agua es uti-
lizada para consumo humano, riego, ganadería y recreación. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar la calidad del agua de los arroyos Los Pinos y El Arbolito, 
utilizando a los insectos bentónicos como bioindicadores. En cada curso de agua 
se estableció una estación de muestreo, donde se obtuvieron dos muestras con 
red tipo Surber (900 cm2 de superficie; 300 µm de abertura de malla). Se calcularon 
los índices: BMWP’ (Biological Monitoring Working Party ajustado para el NOA); 
ASPT’ (Average Store Per Taxon) siguiendo el protocolo de cálculo de cada uno. 
Además, se obtuvo: % EPT (porcentaje de Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera) 
y relación EPT/Chironomidae y Baetidae/Ephemeroptera. En el arroyo Los Pinos se 
recolectaron 1.306 insectos bentónicos. El índice BMWP’ alcanzó un valor de 155; 
ASPT’ fue igual a 6,74; EPT representó el 49,54%; EPT/Chironomidae fue igual a 1,55, 
mientras que Baetidae/Ephemeroptera fue igual a 0,27. En el arroyo El Arbolito se 
recolectaron 1.096 insectos bentónicos. El índice BMWP’ alcanzó un valor de 155; 
ASPT’ fue igual a 6,20; EPT representó el 47,54%; EPT/Chironomidae fue igual a 1,73 
mientras que Baetidae/Ephemeroptera fue igual a 0,68. El agua en ambos arroyos es 
de muy buena calidad, sin impacto, teniendo en cuenta la biodiversidad y la tole-
rancia/intolerancia de los insectos a la contaminación.

Palabras clave: biodiversidad, macroinvertebrados, bioindicación, tolerancia/into-
lerancia

ABSTRACT

From the confluence of the streams Los Pinos and El Arbolito arises the stream 
El Simbolar. Its basin is located in Concepción, Capayán, Catamarca. Water is 
used for human consumption, irrigation, livestock and recreation. The objective 
of this research was to evaluate the water quality of the Los Pinos and El Arbolito 
streams, using benthic insects as bioindicators. In each watercourse a sampling 
station was established, where two samples were obtained with Surber type net 
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(900 cm2 surface; 300 μm mesh opening). The following indices were calculated: 
BMWP’ (Biological Monitoring Working Party adjusted for NOA); ASPT’ (Average 
Store Per Taxon) following the calculation protocol of each.  In addition, it was 
obtained: % EPT (percentage of Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera) and ratio 
EPT/Chironomidae and Baetidae/Ephemeroptera. In Los Pinos stream, 1,306 benthic in-
sects were collected. The BMWP’ index reached a value of 155; ASPT’ was equal to 
6.74; EFA accounted for 49.54%; EPT/Chironomidae was equal to 1.55, while Baetidae/
Ephemeroptera was equal to 0.27. In El Arbolito stream, 1,096 benthic insects were 
collected. The BMWP’ index reached a value of 155; ASPT’ was equal to 6.20; EFA 
accounted for 47.54%; EPT/Chironomidae was equal to 1.73 while Baetidae/Epheme-
roptera was equal to 0.68. The water in both streams is of very good quality, with 
no impact, taking into account biodiversity and insect tolerance/intolerance to po-
llution.

Keywords: macroinvertebrates, bioindication, tolerance/intolerance
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INTRODUCCIÓN

Los Pinos y El Arbolito son arroyos serranos que 
labran su cauce en la localidad de Concepçión, 
departamento Capayán, provincia de Catamar-

ca, Argentina. De la confluencia de los mismos surge 
el arroyo El Simbolar. El agua es utilizada para con-
sumo humano, riego de plantaciones de nogales y 
de huertas de los puestos “La Mesada”, “El Totoral”, 
“Finca de los Córdoba” y puesto “El Quemado”. El 
objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad 
del agua de los arroyos Los Pinos y El Arbolito, utili-
zando a los insectos bentónicos como bioindicadores.

En los arroyos de montaña, el ensamble de insec-
tos bentónicos está bien desarrollado. Debido a su ta-
maño corporal pueden ser retenidos por redes de ta-
maño de poro entre 200-500 mm, por lo que integran 
la comunidad de macroinvertebrados (Rosenberg & 
Resh,1993).

La utilización de los insectos como bioindicadores 
está muy difundida. Si el sistema biológico se ve alte-
rado, queda evidenciado en los diferentes resultados 
de dicho indicador. Si la perturbación es grande, los 
efectos se notarán a nivel de comunidad. Si es inter-
media, puede dar lugar a la desaparición de algunas 
especies o el aumento de otras. Si es ligera, no modi-
ficara la estructura de la comunidad y sus efectos son 
imperceptibles (Prat et al., 2009).

La amplia distribución (geográfica y en diferentes 
tipos de ambientes); la gran riqueza de especies con 
gran diversidad de respuestas a los gradientes am-
bientales, cuya taxonomía es bien conocida a nivel de 
familia y género, como así también su nivel de tole-
rancia/intolerancia a la contaminación; los métodos 
de muestreo, fáciles de aplicar; justifican, entre otros 
aspectos, el empleo de la entomofauna bentónica para 
evaluar la calidad del agua (Bonada et al., 2006).

El ensamble de insectos bentónicos es considera-
do como el mejor bioindicador de la calidad del agua. 
Se pueden obtener métricas biológicas simples, que 
representan la forma más sencilla de evaluar la ca-
lidad biológica. La riqueza o número de taxa es una 
métrica simple que en principio se reduce con la fre-
cuencia o intensidad de las perturbaciones, ya sea en 
respuesta a la contaminación o a la destrucción del 
hábitat. Otro ejemplo lo constituye el número de taxa 
de algunos grupos de organismos acuáticos (deter-
minados a nivel de género o familia), como por ejem-
plo el total de familias de Ephemeroptera, Plecoptera o 
Trichoptera, o el porcentaje de individuos de cada uno 
de estos órdenes, que se caracterizan por tener taxa 
que suelen ser intolerantes a la contaminación, por 
lo que su número disminuye con el aumento de ésta 
(Prat et al., 2009).

Otra manera de utilizar el ensamble es a partir 
de la obtención de índices bióticos. En este sentido 
se pueden citar: IBF (Índice Biótico de Familia) (Hil-
senhoff, 1988), basado en diversidad y abundancia de 

familias; Índice EPT (Ephemeroptera-Plecoptera-Tri-
choptera) (Klemm et al., 1990), que necesita de de-
terminaciones a nivel genérico de los organismos de 
estos tres órdenes y sus abundancias; Índice BMWP’ 
(Iberian Biological Monitoring Working Party), ajus-
tado para el NOA (Domínguez y Fernández, 1998), 
que permite evaluar la calidad del agua con rapidez 
de obtención, fiabilidad y facilidad de utilización al 
no requerir identificación más que a nivel de familia. 
Utiliza macroinvertebrados, no solo insectos, aunque 
estos últimos sean los más importantes; ASPT’ (Ave-
rage Store Per Taxon) (Walley & Hawkes, 1997), que 
divide el valor obtenido para el índice BMWP’ en el 
número de taxa.

En la República Argentina se han adaptado índi-
ces bióticos para estimar la calidad del agua de los 
ambientes fluviales de la Cuenca del Carcarañá (Gual-
doni y Corigliano, 1991); las Sierras de San Luis (Va-
llania et al., 1996); del Paraná (Marchese y E. de Drago, 
1992); del Plata (Rodrigues Capítulo et al., 1998) y de la 
Patagonia (Miserendino et al., 2005). Para ríos de Tu-
cumán y el noroeste argentino, se realizaron estudios 
basados en macroinvertebrados, para su uso como 
indicadores de contaminación y degradación de las 
cuencas hídricas (Domínguez y Fernández, 1998; Fer-
nández et al., 2002; Fernández et al., 2006; Romero et 
al., 2011). En relación con los indicadores biológicos en 
Argentina resulta importante destacar el trabajo rea-
lizado en el marco de la Red de Evaluación y Monito-
reo de Ecosistemas Acuáticos (REM.AQUA), donde se 
reúnen los antecedentes y el estado del arte sobre los 
bioindicadores en los ecosistemas fluviales del país 
(Domínguez et al., 2020).

En la provincia de Catamarca se vienen realizando 
trabajos referidos a artrópodos como bioindicadores 
de calidad de agua para diferentes cursos (Vides-Al-
monacid et al., 1999; Salas et al., 2004; Salas, 2005; Salas, 
2007; Rodríguez Garay, 2007; Tomasi et al., 2010; Salas 
y Chapes, 2011; Mestrocoldi, 2011; Colla et al., 2013; Ze-
larayán Medina y Salas, 2014a y 2014b; Ávalos Álamo 
et al., 2015; Ramos, 2017; Jo Hernández, 2017; Amaya, 
2018; Ávalos Álamo, 2018; Soto Ramos, 2019; Barros et 
al., 2021).

MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio se ubicó en la localidad de Con-
cepción, departamento Capayán, provincia de Cata-
marca (Fig. 1), cuya cuenca de estudio pertenece al 
arroyo El Simbolar (o río Concepción) (Fig. 2).

En el arroyo El Arbolito, la estación de muestreo 
se estableció a los 1.040 msnm, a 28º 37’ 13” S y 66º 02’ 
05” O (Fig. 3). En el arroyo Los Pinos, la estación de 
muestreo se estableció a los 1.046 msnm, a 28º 37’ 15” 
S y 66º 02’ 05” O, (Fig. 4). El bosque de ribera en ambos 
arroyos corresponde a la ecorregión chaqueña, sube-
corregión chaco serrano con elementos de yungas, en 
especial en el arroyo Los Pinos donde se observó pre-
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Figura 2: Hidrografía de la cuenca de estudio (Salas, 1997)

sencia de Podocarpus parlatorei “pino del cerro” (Perea 
et al., 2007).

En cada curso de agua se fijó una estación de mues-
treo, donde se obtuvieron dos muestras de artrópodos 
bentónicos con red tipo Surber (900 cm2 de superficie; 
300 µm de abertura de malla) (Fig. 5). Los organis-
mos se colocaron en bolsas plásticas, etiquetadas y 
conservadas en alcohol etílico 96° (Fig. 6). En labora-
torio se procedió a separar los artrópodos del resto 
de la muestra, para determinarlos taxonómicamente 
bajo lupa binocular, hasta el taxón familia utilizando 
las claves disponibles en Domínguez y Fernández 
(2009). Se calcularon los índices: BMWP’ (Biological 
Monitoring Working Party ajustado para el NOA, por 
Domínguez y Fernández, 1998); ASPT’ (Average Sto-
re Per Taxon) (Walley & Hawkes, 1997) siguiendo el 
protocolo de cálculo de cada uno.  Además, se obtuvo: 
% EPT (porcentaje de Ephemeroptera-Plecoptera-Tri-
choptera) y relación EPT/Chironomidae y Baetidae/Ephe-
meroptera.

RESULTADOS

En el arroyo Los Pinos se recolectaron 1.306 insec-
tos bentónicos. El índice BMWP’ alcanzó un valor de 
155; ASPT’ fue igual a 6,74; EPT representó el 49,54%; 
EPT/Chironomidae fue igual a 1,55, mientras que Baeti-
dae/Ephemeroptera fue igual a 0,27. En el arroyo El Ar-
bolito se recolectaron 1.096 insectos bentónicos. El ín-

Figura 1: Localización del área de estudio
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dice BMWP’ alcanzó un valor de 155; ASPT’ fue igual 
a 6,20; EPT representó el 47,54%; EPT/Chironomidae fue 
igual a 1,73 mientras que Baetidae/Ephemeroptera fue 
igual a 0,68 (Tabla 1).

Los valores asumidos por el índice BMWP’, >50, 
ubica el agua de ambos arroyos en la Clase I, que sig-
nifica Aguas muy limpias (Domínguez y Fernández, 
1998).

Por su parte, el índice ASPT’ alcanzó valores ma-
yores a 5,1, lo que se traduce en agua sin impacto 
(Klemm et al., 1990).

El grupo EPT integrado por taxa de insectos al-
tamente intolerantes a la contaminación, representa 
más del 45,00% (Fig. 7).

La relación EPT/Chironomidae y Baetidae/Epheme-

roptera se calcularon por primera vez, para ambos 
arroyos. Su respuesta a la contaminación es de dis-
minución para la primera y aumento para la segunda 
(Prat et al., 2009)

DISCUSIÓN

El agua en ambos arroyos es de muy buena ca-
lidad, sin impacto, teniendo en cuenta la biodiver-
sidad y la tolerancia/intolerancia de los insectos 
bentónicos a la contaminación. El indicador 6.3.2 
“Proporción de cuerpos de agua con buena calidad 
de agua ambiental” de los Objetivos de Desarrollo 
Sustentable Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2018), 

Métricas biológicas simples e índices bióticos Arroyo Los Pinos Arroyo El Arbolito

Abundancia 1.306 1.096
BMWP’ 155 155
ASPT’ 6,74 6,20
%EPT 49,54 47,54

EPT/Chironomidae 1,55 1,73
Baetidae/Ephemeroptera 0,27 0,68

Tabla 1: Métricas biológicas simples e índices bióticos obtenidos para los arroyos Los Pinos y El Arbolito.

Figura 6: Acondicionamiento de las muestras

Figura 4: Estación de muestreo, arroyo Los Pinos

Figura 5: Muestreo con red tipo Surber

Figura 3: Estación de muestreo, arroyo El Arbolito
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rastrea el porcentaje de cuerpos de agua (ríos, lagos 
y aguas subterráneas) en un país con buena calidad 
del agua ambiental. Los resultados de esta investi-
gación son pioneros en su tipo y representan la pri-
mera contribución al conocimiento de la calidad de 
agua de estos arroyos de montaña. Los datos podrán 
ser utilizados en la elaboración de planes de gestión 
para su conservación.
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