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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

1. RESUMEN

Chironomidae es una de las familias mas abundantes y diversas en los ecosistemas de agua
dulce. Son considerados excelentes indicadores del estado de salud ambiental de los habitats acuaticos.
Constituyen una parte integral de las cadenas tréficas, sirviendo de alimento a muchos organismos.
Nuestro objetivo fue obtener los tres estadios del ciclo bioldgico mediante la cria en laboratorio y
analizar la dindmica de la taxocenosis de Chironomidae en habitat de corredera y rabion del A°
Achiras (Cdrdoba, Argentina). Para la cria de organismos, se colectaron muestras cualitativas, sustrato
y agua del arroyo del sitio de muestreo. En laboratorio, los individuos fueron criados individualmente
mediante un dispositivo de circulacion constante de agua, distintos items alimenticios y sustrato
organico e inorganico. Los adultos emergentes, junto con las exuvias larvales y pupales
correspondientes, se conservaron con alcohol 70%. Ademas, se tomaron muestras cuantitativas de
bentos y deriva, y se registraron variables ambientales en las cuatro estaciones del afio, entre 2007 y
2008. Las larvas se identificaron al maximo nivel taxonémico posible. Para cada habitat y estacion se
determind densidad bentdnica y densidad de deriva, riqueza, indice de Shannon y equitatividad. Los
datos se analizaron mediante ANOVA de dos vias y curvas de rango-abundancia. Mediante la cria se
obtuvo un porcentaje de emergencia de aproximadamente un 38%. Tanypodinae present6 el mayor
namero de individuos que completaron el ciclo, seguida por Chironominae y Orthocladiinae. Las
metodologias de cria utilizadas permitieron lograr un ndmero relativamente bajo de adultos
emergentes, probablemente se debié a la dificultad de reproducir exactamente, en laboratorio las
condiciones naturales de un ambiente ritrénico. Se registraron 25 taxa para el bentos y 24 taxa para la
deriva pertenecientes a cuatro subfamilias. En el bentos domind Thienemannimyia sp. y en la deriva,
Corynoneura sp. Los mayores valores de densidad bentdénicas correspondieron a corredera de
invierno, los de riqueza a corredera y rabion de invierno, los del indice de Shannon a rabién de
invierno y otofio, y los de equidad a rabién de otofio. Las diferencias fueron significativas en todas las
variables bioldgicas consideradas. La mayor densidad de deriva se registré en rabion de otofio, la
riqueza mas alta en corredera de invierno, y los indices de Shannon mas elevados fueron semejantes
en ambos habitats en verano. Solo se registraron efectos significativos para habitat y estacion del afio
sobre la equidad. Las curvas de rango-abundancia mostraron que la especie dominante, en ambas
fracciones, depende del habitat y la estacion del afio. El presente trabajo posibilité conocer la dinamica
temporal y espacial de los quirondmidos benténicos y derivantes en un arroyo serrano. Las variables
bioldgicas analizadas pusieron en evidencia que la distribucién espacio-temporal de cada subfamilia
estaria en relacion con los diferentes requerimientos autoecoldgicos que deberan ser estudiados

puntualmente para cada especie.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

2. INTRODUCCION

Los Chironomidae (Diptera) por su gran plasticidad ecologica y su considerable
abundancia y riqueza especifica, constituyen uno de los grupos faunisticos del macrobentos
de mayor interés para el completo conocimiento de los sistemas acuaticos continentales.
Estos insectos son conocidos cominmente como “mosquitos no picadores”, debido al escaso
desarrollo de las mandibulas en los adultos, y algunas larvas reciben el nombre de “gusanos
de sangre” por la presencia de hemoglobina. Los machos adultos, presentan antenas
plumosas con un largo flagelo apical caracteristico, y en ambos sexos la Unica rama de la

vena M del ala es de importancia diagnéstica (Paggi, 2009)

El ciclo vital comprende cuatro estados de duracién desigual: huevo, larva, pupa y
adulto (o imago) (Fig. 1). El ciclo comienza con la puesta de huevos en el agua o en la
vegetacion sumergida. Son depositados en masas gelatinosas que en contacto con el agua se
dilatan y adoptan diferentes formas segun el taxon, pueden ser cilindrica, esférica, cinta, etc.
El desarrollo embrionario dura aproximadamente 40 horas (Trivinho-Strixino, 2011). En el
siguiente estado, se suelen distinguir cuatro estadios larvarios, se caracterizan a través de las
medidas de la cépsula cefalica (Schmid, 1993). La duracion del estado larval puede ser
menor a dos semanas o0 prolongarse a varios afios, dependiendo de la especie y de las
condiciones ambientales. EIl primer estadio puede ser plantonico, y es a menudo dificil de
muestrear. Los estadios posteriores son por lo general benténicos. Hacia el final del cuarto
estadio, la region toracica de la larva comienza a expandirse con la formacién del tegumento
de la pupa y tejidos del adulto.

La duracion de los estados de pupa y adulto es muy corta en comparacion con la fase
larvaria, extendiéndose desde unas horas a varios dias. La pupa suele permanecer oculta en el
sustrato, hasta que completa su desarrollo y cuando recibe los estimulos adecuados, nada
hacia la superficie del agua y eclosiona el adulto, que como consecuencia desprende la
exuvia pupal. En la etapa adulta tienen lugar las funciones de reproduccion y dispersion. La
mayoria de los adultos no se alimentan ya que sus piezas bucales suelen estar muy reducidas
y el intestino atrofiado. La cdpula tiene lugar generalmente en el aire cuando una hembra se
acerca a un enjambre de machos. Después de la cépula, la hembra deposita los huevos y
mueren inmediatamente, mientras que otras pueden vivir unas horas (Coffman & Ferrington,
1996; Casadella, 2007).
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

Hay una gran diversidad en cuanto al nimero de generaciones anuales que pueden
presentar los quirondomidos, y por tanto hay especies que pueden ser univoltinas, bivoltinas o
multivoltinas (Pinder, 1986; Armitage et al., 1995).

T

7~

Estadio |

Estadio Il
Estadio Il
1 Larva

Figura 1.1. Ciclo de vida de Chironomidae (Adaptado de Walker, 1987)

Chironomidae es una familia cosmopolita, que se puede encontrar en todas la regiones
zoogeograficas del mundo. Se distribuyen desde el Artico hasta la Antartida, desde los mares
hasta montafias con nieve permanente y desde los cuerpos de agua mas pristinos hasta los mas
contaminados. Varias especies son semiterrestres, algunas totalmente terrestres (incluso
pueden vivir en estiércol de vaca), y otras se encuentran en la zona intermareal de las costas
marinas (Ashe et al., 1987).

En el mundo hay aproximadamente 5.000 especies descriptas, distribuidas en 330
géneros y 10 subfamilias. Es el grupo de insectos mas abundante en los sistemas acuéticos de
agua dulce (Pinder, 1983; Cranston, 1995), con fases larvarias asociadas principalmente con
las comunidades bentdnicas y las macrofitas (Trivinho-Strixino & Strixino, 1991, 1999;
Trivinho-Strixino et al., 1998; Poi de Neiff & Neiff, 2006), constituyendo asi un componente
fundamental del ambiente fluvial (Marziali et al., 2006). El nidmero de especies de
quironomidos por lo general representa, al menos, el 50% de la composicion de

macroinvertebrados en estos ambientes (Coffman & Ferrington, 1984).
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

A pesar de la importancia del grupo y del considerable nimero de estudios que se han
realizado en las ultimas décadas en el campo de la Limnologia, estos insectos han captado la
atencion de escasos investigadores, por lo cual existe poca informacion sobre su biologia,
sistematica y ecologia (Strixino, 1973; Trivinho-Strixino & Strixino, 1989; Masaferro et al.,
1991; Corbi & Trivinho-Strixino, 2006). La causa principal de la frecuente omision en la
mayoria de los estudios hidrobioldgicos ha sido su complejidad sistematica, la cual esta
siendo sometida a constantes y profundas revisiones. Estudios taxonémicos sobre
Chironomidae como los de Freeman (1959, 1961) y el de Tokunaga (1964) consideran para
la identificacion s6lo individuos adultos. Sin embargo, la sistematica actual de quirondmidos
depende de la integracién de las caracteristicas morfoldgicas de todas las fases del ciclo vital.
Para ello se utiliza material obtenido de la cria en laboratorio, el cual permite tener una
correcta asociacion entre los estados del ciclo biologico (larva, pupa y adulto) (Bolton, 1992;
Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Cranston & Martin, 2012).

También en América de Sur, el conocimiento de la diversidad de Chironomidae es ain
bastante escaso y se considera que la riqueza del grupo se encuentra por debajo del 50% de
los valores esperados (Ashe et al., 1987). En Argentina, el 22% de las 170 especies hasta
ahora descriptas no pueden reconocerse por ser sus descripciones insuficientes y no haberse
conservado el material tipo. Ademas, la ausencia de claves para la identificacion obliga a
recurrir a las confeccionadas para el hemisferio norte (Paggi, 1998), como las de Wiederholm
(1983), Merrit & Cummins (1996), Epler (2001). Durante mucho tiempo en nuestro pais, los
trabajos fueron principalmente taxonomicos (Paggi, 1998; 2009). Sin embargo, en los
altimos afios se han llevado a cabo estudios ecologicos que establecen ciertas asociaciones de
quironomidos con variables ambientales (Paggi & Rodrigues-Capitulo, 2002; Medina &
Paggi, 2004; Garcia & Afidn- Suarez, 2007; Tejerina & Molineri, 2007; Medina et al., 2008;
Principe et al., 2008).

Las investigaciones sobre metodologia de cria de Chironomidae son bastante escasas
(Epler, 2001; Mendes, 2002; Habashy, 2005), y en general los articulos consideran s6lo una
especie en particular (Biever, 1965; Trivinho-Strixino, 1980; Trivinho-Strixino & Strixino,
1982; Strixino & Trivinho-Strixino, 1985; Sibley et al., 1998; Zilli et al., 2008, 2009). Esta
carencia de informacion representa una dificultad al momento de poner en practica la cria de

larvas en laboratorio.
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Los estados inmaduros tienen un rol destacado en las redes troficas de las comunidades
acuaticas, lo que representa una importante relacién entre los productores primarios
(fitoplancton y algas bentonicas) y los consumidores, principalmente peces, pero también
aves y anfibios (Tokeshi, 1995; Epler, 2001). Las larvas participan en los primeros pasos del
ciclo de la materia orgénica que es utilizada por los organismos detritivoros (Paggi, 1998).
Ademas, su rapido recambio generacional y su elevada tasa de crecimiento garantizan la
disponibilidad de biomasa en el dinAmico ecosistema acuatico (Menzie, 1981).

Las larvas de quironémidos son omnivoras oportunistas, pueden utilizar una gran
variedad de productos alimenticios (Cummins & Kilug, 1979). En general, pueden ingerir
cinco tipos de alimentos: detritus, algas y microorganismos asociados, macrofitas, trozos de
madera e invertebrados (Berg, 1995). Segun el tipo de alimentacién, las larvas pueden ser
agrupadas en seis categorias: colectores recolectores, colectores filtradores, trituradores,
raspadores, depredadores engullidores y depredadores perforadores (Coffman & Ferrington,
1996). La filtracion es el proceso de alimentacion mas comun entre las subfamilias
los quironomidos (Oliver, 1971). Los depredadores estan cominmente representados por
individuos de la subfamilia Tanypodinae y se alimentan de presas, con frecuencia superiores a
1 mm (Berg, 1995). Sin embargo, es importante mencionar que la mayoria de los
quironomidos no se limitan a un unico tipo de alimentacion, como sefialan Nessimian y
Sanseverino (1998) y Nessimian et al. (1999).

Debido a su alta diversidad y abundancia, como a los diferentes grados de tolerancia y
sensibilidad a las distintas condiciones del medio, estos organismos son considerados
excelentes indicadores en estudios de vigilancia de calidad de aguas, y esenciales en la
tipificacion de los hébitats acuaticos (Paine & Gaufin, 1956; Roback, 1974; Simpson &
Bode, 1980; Paggi, 1999; Boccolini et al., 2005; Marziali et al., 2006).

Los insectos benténicos de los sistemas l6ticos poseen adaptaciones morfoldgicas y
etologicas para resistir el efecto de la corriente, sin embargo, muchos se desprenden
accidentalmente del sustrato y son desplazados aguas abajo, constituyendo la deriva (Waters,
1972). Si bien todos los organismos del bentos estan sujetos a la posibilidad de ser
arrastrados aguas abajo, no todos tienen la misma predisposicion, y por lo tanto la
composicion de la fraccion derivante difiere de la bentonica (Elliott, 1967; Neveu, 1974;
Corkum, 1978). Los efemerdpteros; plecopteros; larvas de tricopteros, desnudas o con

estuches livianos, y dipteros, especialmente quironémidos, tienen mayor posibilidad de ser
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transportados (Waters, 1966; Allan, 1987; Irvine & Henrriques, 1984; Obi & Conner, 1986;
Corigliano et al., 1987).

Uno de los factores abidticos que ejerce mayor influencia sobre la comunidad benténica
es el caudal, cuyas fluctuaciones, asociadas normalmente a variaciones en la velocidad de
corriente, afectan, en gran medida a los valores de deriva (Minshall & Winger, 1968; Elliott,
1970; Dance & Hynes, 1979). La deriva presenta amplias fluctuaciones estacionales, con
incremento en los meses calidos (Waters, 1961; Corigliano et al., 1987; Ghetti et al., 1991).
El riesgo a derivar también se eleva en las etapas de pre-emergencia, cuando los organismos
bentdnicos, con formas adultas aéreas, abandonan la proteccion del fondo para alcanzar la
superficie del agua. La deriva de estos insectos constituye un componente importante para el
equilibrio de otros niveles tréficos, especialmente para los peces (Elliot, 1967; Allan, 1995).

En los ambientes Ioticos de la Provincia de Cordoba, se han estudiado extensamente las
comunidades de macroinvertebrados en tramos potamicos y ritrénicos (Corigliano, 1989;
Gualdoni et al., 1994; Gualdoni & Corigliano, 2005; Principe & Corigliano, 2006, Gualdoni
et al., 2009), pero solo un trabajo se ha enfocado en la estructura y la composicion de los
ensambles de Chironomidae (Principe et al., 2008). Cabe destacar que la mayoria de estos
estudios ha tratado solo tres de las seis subfamilias presentes en Argentina (Chironominae,
Orthocladiinae y Tanypodinae).

En el sistema fluvial Achiras-del Gato se estan realizando los primeros aportes al
conocimiento de las comunidades de macroinvertebrados (Orpella, 2007; Barbero, 20009,
Ffrench, 2011; Gualdoni & Oberto, 2012; Barroso, 2013; Gualdoni et al., en prensa). El
estudio de la biota de este arroyo adquiere importancia ya que en un tramo préximo a las
cabeceras se construyo recientemente la Presa Achiras, destinada a regular crecidas, proveer
agua potable y favorecer la atraccion turistica. Esta obra producira cambios hidraulicos que
podrian alterar las caracteristicas limnoldgicas, los procesos abioticos, y en consecuencia la
biodiversidad.

El presente estudio abordd el analisis de la taxocenosis de Chironomidae del bentos y
la fraccion derivante del arroyo Achiras, tanto desde el aspecto taxondmico como ecoldgico.
Ademas, se realiz6 la cria de larvas en laboratorio, cuya finalidad es asociar los tres estados
(larva, pupa y adulto) del ciclo biolégico de cada unidad taxondmica. Esto posibilitara, en un
futuro proximo, confirmar las identificaciones a nivel de género y determinar la diversidad a

nivel especifico.
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2.1. Hipotesis
Los antecedentes y fundamentaciones presentados posibilitaron elaborar las siguientes

hipotesis:

> La taxocenosis de Chironomidae del bentos del arroyo Achiras presentara entidades
propias y entidades comunes con otros sistemas fluviales del centro del pais, en relacién a

la distribucion estacional de los organismos.

> Debido a que la deriva es una parte de la comunidad bentdnica que abandona el substrato
y es arrastrada por la corriente, la fraccién derivante de Chironomidae serd semejante al

componente benténico.

» En los habitats de corredera y rabion, las taxocenosis de Chironomidae bentdnicos y

derivantes se caracterizaran por una diversidad y estructura propia.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General:
Analizar la dinamica estacional de la taxocenosis de Chironomidae (Diptera) en habitats de

corredera y rabion del arroyo Achiras (Cérdoba, Argentina).

3.2. Objetivos Especificos

=  Obtener los tres estados del ciclo biolégico de Chironomidae (larva, pupa y
adulto), mediante la cria en laboratorio, ajustando la metodologia segun los

requerimientos de los organismos.

=  Analizar la abundancia y diversidad de la fauna de Chironomidae bentonicos y de

la fraccion derivante del arroyo Achiras en los habitats de corredera y rabion.

=  Evaluar la dinamica temporal de los ensambles de Chironomidae en el bentos y en

deriva.
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

4. MATERIALES Y METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1-Area de estudio

4.1.1- Ubicacion geografica.

La Cuenca Achiras-del Gato, se encuentra al oeste del departamento Rio Cuarto,
Provincia de Cordoba. El arroyo Achiras, al igual que otros rios y arroyos de la region, tiene
su naciente en el extremo sur de la vertiente oriental de las Sierras de Comechingones.
Discurre al norte de la localidad serrana de Achiras, de la cual toma su nombre, y en la zona
de llanura, adopta la denominacién de arroyo del Gato. Recorre unos 120 km y descarga en
los Bafiados del Tigre Muerto, al sur de la localidad de San Basilio (DI.P.A.S., 2001;
Degiovanni, 2005; Doffo et al., 2005).

4.1.2- Caracteristicas climaticas.

En la cuenca, el clima es Mesotermal Subhimedo-Humedo con nula o poca deficiencia
de agua y un régimen de precipitaciones variable, con alternancia de ciclos himedos y secos.
En el area serrana las lluvias alcanzan aproximadamente unos 934 mm anuales, de los cuales
77% se concentran en primavera-verano (Degiovanni, 2005). La temperatura media anual es
de 16,5 °C, y varia de 9,2°C en julio a 22,8°C en enero y los vientos predominates son
procedentes del N y NE (Caviglia, 2002; Degiovanni, 2005).

4.1.3- Geologia y Geomorfologia.

La cuenca del arroyo Achiras-del Gato queda comprendida en dos provincias
geoldgicas, la cuenca alta en la Provincia Geoldgica Sierras Pampeanas y la cuenca media y
baja en la Provincia Geoldgica Llanura Chaco-Pampeana. La primera esta constituida por
relieves montafiosos cristalinos antiguos, y la segunda, de gran extension, esta constituida a
partir de bajadas aluviales de las formaciones superficiales, es poligénica y policronica, con
sedimentos edlicos y aluviales que conforman la superficie plana actual (DI.P.A.S., 2001;
Caviglia, 2002). En la cuenca alta el relieve dominante es denudativo y estd conformado por
megabloques de basamento submeridianos, escalonados hacia el este y sur. En la morfologia
dominan relieves suavizados y amplios valles con relleno e interfluvios rebajados heredados
de antiguos ciclos de erosion expuestos o en vias de exhumacion. El relieve periserrano es
fuertemente ondulado por la presencia de bloques de basamento pedimentados o bajadas
pleistocenas disectadas, con cubierta loessoide subordinada (Degiovanni, 2005). El arroyo ha

labrado su cauce en materiales variados, que consisten en toscas, arena fina con gravas
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dispersas, conglomerados finos y gruesos, limos y arcillas, y también rocas del basamento
cristalino (DI.P.A.S., 2001).

4.1.5- Hidrologia superficial.

Desde el punto de vista hidrografico es una cuenca endorreica, a pesar que desde hace
varias décadas, el hombre se ha empefiado en imponerle un caracter exorreico mediante
canalizacion artificial. Se pueden definir dos grandes ambientes hidrolégicos interconectados:
I) la region serrana, planicies onduladas e intermedias caracterizadas por redes de drenaje
organizadas, en general de caracter permanente y nivel freatico medianamente profundo, y 1)
el ambiente asociado a aéreas planas o deprimidas, donde el drenaje es anarquico, el nivel
freatico poco profundo o aflorando, con proliferacion de lagunas o bafiados (Degiovanni &
Blarasin, 2005). En el area serrana recibe el aporte de numerosos tributarios permanentes y
temporarios que generan una red hidrogréafica de tipo angular-subdendritica, como resultado
del fuerte control estructural. Este arroyo esta jerarquizado como un curso de 6° orden, que
drena una superficie de 95.145 km? con una longitud total de 165 km (Caviglia, 2002;
Degiovanni, 2005).

El arroyo Achiras-del Gato tiene un régimen hidroldgico de tipo torrencial, ya que las
precipitaciones dominantes son de alta intensidad, favorecido por las caracteristicas
geoldgicas y el modo de ocupacion del territorio. En la region serrana, las rocas de muy baja
permeabilidad, las altas pendientes y el deterioro de la cubierta vegetal (por sobrepastoreo,
guemas reiteradas, etc.), provocan escurrimientos rapidos, concentracion en cortos periodos

de tiempo, generandose asi crecidas muy importantes (Degiovanni & Blarasin, 2005)

4.1.6- Fitogeografia.

La biota de los ambientes serranos de Cordoba pertenece a la Provincia Biogeografica
del Chaco, incluida en la Subregion Chaquefia, Region Neotropical, Reino Holotropical
(Morrone, 2006). Se caracteriza por bosques caducifolios xero6filos combinados con estepas
de Poaceae, Cactaceae y Bromeliaceae terrestres y cerca de los rios bosques en galeria (Arana
& Bianco, 2011).

Debido a que los ambientes serranos presentan una gran variacion altitudinal, su
vegetacion esta constituida principalmente por cinturones o pisos de vegetacion (Luti et al.,
1979; Oggero & Arana, 2012). Las principales unidades de vegetacion que pueden observarse

son Bosque, Estepa arbustiva (“romerillal”), Estepa herbacea (“pastizal”’) y Pradera 0
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“mallines” (Vischi et al., 1999; Oggero & Arana, 2012). En el Bosque serrano, que se
extiende entre los 500 a 1350 msnm, predominan el "molle” (Lithrea molleoides (Vell.)
Engl.), el "coco" (Zanthoxylum coco Gillies ex Hook.f. & Arn.) y el “espinillo” (Vachellia
caven (Molina) Eigler & Ebinger). Como especies acompariantes se pueden encontrar
“manzano del campo” (Ruprechtia apetala Wedd.) y “tala” (Celtis ehrembergiana (Klotzsch)
Liebm.) (Oggero & Arana, 2012). El Arbustal serrano, se extiende desde los 800 msnm. hasta
los 1700 msnm. Se caracteriza por la presencia de Heterothalamus alienus (Spreng.) Kuntze
“romerito” y Acanthostyles buniifolius (Hook. & Arn.) R.M. King & H. Rob. “romerillo”,
acompafiados en menor medida por la “"carqueja” (Baccharis articulata (Lam.) Pers.))
(Oggero & Arana, 2012). La Estepa herbacea aparece por encima de los 800 msnm. y esta
formada por pastizales de Festuca hieronymi, Nasella filiculmis y Schizachyrium
condensatum (Vischi et al., 2001). Las Praderas o “mallines” son pantanos temporarios que se
ubican en relacion a un sustrato hiperhimedo con suelo incipiente, con la presencia de

Cyperaceae y Juncaceae, sin limite altitudinal estricto (Oggero & Arana, 2012).

4.1.7- Uso del Suelo.

La localidad de Achiras, cuenta con una poblacion estable de 2553 habitantes (Indec,
2010, com. puablica) y una temporaria en época estival que asciende notoriamente. Este
pequefio nucleo urbano, tiene una economia basada principalmente en la actividad turistica y
en segundo término en la agricola-ganadera, con aprovechamiento de pasturas naturales y/o
pasturas implantadas, considerando una poblacion rural de baja a media densidad de
desarrollo en los campos, puestos y estancias existentes en la zona. En menor grado se explota
la mineria, con canteras de rocas de aplicacion (granitos y marmoles) y ocasionalmente se

extraen aridos del cauce del arroyo (DI.P.A.S., 2001; Degiovanni, 2005).

4.2- Sitio de estudio

El sitio de estudio esta ubicado en la zona de ritron del arroyo Achiras situado a 810
msnm, y entre 33°0924”" S y 64°59°5" O, en proximidades de la poblacion del mismo
nombre (Fig. 4.1). Se encuentra aproximadamente a 1000 metros rio arriba del area de la
Presa Achiras. Es un ambiente natural con pocos signos de alteracion, no obstante cabe
mencionar la presencia de un balneario de atraccion turistica ubicado 400 metros rio abajo.
Presenta una vegetacion riparial continua, constituida por Geoffroea decorticans, Celtis

ehrembergiana, Cortaderia selloana, Vachellia caven y gramineas, como Poa sp. Las
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especies introducidas estan representadas esencialmente por Salix sp. Entre las especies
acuaticas encontramos Myriophyllum brasiliense, Ceratophyllum demersum, Hydrocotyle

bonariensis, Stuckenia sp. y Polygonum sp. (Orpella, 2008).

Cordoba

Figura 4.1. Ubicacién del sitio de muestreo en el arroyo Achiras (Cérdoba, Argentina).
Referencias: A: Sitio de muestreo; B: Localidad de Achiras; C: Presa Achiras.
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Se pueden distinguir dos tipos de habitats fluviales: corredera y rabién (Fig. 4.2). Las
correderas son tramos relativamente poco profundos, donde el agua discurre suavemente, con
moderada velocidad de corriente, y turbulencia superficial escasa o ausente. En estos
ambientes los procesos de transporte y sedimentacién superan a los de erosion. Los rabiones
presentan fondo rocoso, donde el agua fluye rapidamente sobre rocas total o parcialmente
sumergidas que producen considerable turbulencia. En estos tramos predominan los procesos

erosivos (Gualdoni, com. pers.).

* Corredera

e I

Figura. 4.2. Habitats fluviales de corredera y rabidn en el arroyo Achiras, Cérdoba.

4.3- Toma de muestras y procesamiento en el laboratorio
En el presente estudio se trabajé con muestras cualitativas destinadas a la cria de larvas
de quironémidos y con muestras cuantitativas para analizar la estructura de la taxocenosis de

Chironomidae bentonicos y la fraccion derivante, en diferentes habitats.

4.3.1- Muestras cualitativas

Con la finalidad de crear una coleccion de preparados fijos con asociaciones larva-
pupas-adultos de cada especie, se realizaron colectas cualitativas para obtener larvas vivas
para su posterior cria en laboratorio. Las larvas se colectaron en habitats de corredera y rabion
del arroyo Achiras. Se utiliz6 una red de mano de 300 u de abertura de malla, y se colocaron
en frascos plasticos de 500 ml, con tapa a rosca y llenos hasta sus 2/3 de agua del arroyo,
como maximo. Esto permite incrementar la relacion superficie-volumen entre el liquido
contenido y el aire circundante, elevando asi la concentracion de oxigeno disponible
(Mendes, 2002). Ademas, se agreg6 sustrato para disminuir el dafio fisico de las larvas debido

al movimiento del liquido (Mendes, 2002). Para su traslado, las muestras se depositaron en
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una conservadora portatil con congelantes con el fin de reducir el metabolismo y el nivel de
estrés, y disminuir la mortalidad por aumento de temperatura, incrementandose asi la
probabilidad de supervivencia. Adicionalmente se colectaron exuvias de pupas en lugares con
vegetacion y poca velocidad de corriente y adultos vivos para los que se utilizaron trampas de
luz. Conjuntamente se tomaron muestras de sustrato y de agua del arroyo para su posterior
utilizacién en el laboratorio.

En laboratorio cada muestra se colocd en una bandeja blanca y se separaron las larvas y
pupas de Chironomidae con pinzas entomoldgicas de punta fina, que posteriormente se
reemplazdé por una pipeta, ya que las pinzas podrian dafiar a las larvas (Epler, 2001). Los
individuos fueron depositados individualmente en recipientes de cria de 100 ml, rotulados. En
cada frasco se colocé arena del sitio de muestreo, esterilizada en estufa a 40° C, durante 48
horas, y 40 ml de agua del arroyo, previamente filtrada, para asegurar que no estuvieran
presentes otros organismos. Para permitir el intercambio de oxigeno con el ambiente y retener
el adulto al momento de la emergencia, los frascos se cubrieron con microtul de 300u de
abertura de malla (Fig. 4.3). Los recipientes se revisaron diariamente y se recambio el agua
con una pipeta. Las larvas se alimentaron cada dos dias con alimento escamado para peces
tipo Shulet Carassius. Una vez emergido el adulto se lo colocd, junto con sus exuvias larval y
pupal en tubos Eppendorf con alcohol 70% rotulados. Este procedimiento de cria no arrojo
resultados satisfactorios, ya que a los 4 o 5 dias se observd enturbiamiento del agua, una capa
mucilaginosa en las paredes de los frascos y, en muchas ocasiones, se encontro la larva

muerta.

Figura 4.3- Frasco de cria utilizado con la metodologia inicial.

Debido a la baja emergencia registrada con la metodologia anterior, se realizaron

algunos cambios en la técnica. Para evitar el rapido deterioro de la calidad del agua debido al
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estancamiento, se montd un dispositivo para mantener una circulacion constante, utilizando
dos bandejas pléasticas interconectadas con dos tubos (Fig. 4.4 A). Dentro de cada bandeja se
coloc6 una bomba Champion CX-500, para imitar la corriente del arroyo. En una primera
instancia, se utiliz6 agua del arroyo pero, debido a la rapida disminucién de su calidad, que
podria atribuirse a la carga de materia organica, se decidid cambiar por agua de red
previamente declorada. Para optimizar la circulacién en los recipientes de cria, se realizaron
dos aberturas en sus paredes que se cubrieron con tela de 300u pero, como esta abertura de
malla no permitia un buen pasaje de agua, posteriormente se reemplazé por una doble capa de
500u. Esta abertura posibilitd una mayor renovacion del agua reteniendo las larvas pequefias
dentro de los frascos (Fig. 4.4 B).

A

Figura 4.4. Dispositivo de cria. A: Bandejas con circulacion constante del agua. B: Frasco de cria
con dos aberturas a los lados para favorecer la circulacion dentro del mismo.

En cuanto a la alimentacion, se suplementd la comida para peces con individuos
muertos de Tubificinae y de larvas de Chironomidae (Mendes, 2002). Ademas, se agrego a los
frascos una pequefia porcién de musgo (Charophyta, Bryidae) (Chase & Reveal, 2009)
proveniente del sitio de muestreo, con el fin de aportar a las larvas otro tipo de alimento,
incrementar la oxigenacion del agua y brindar superficie de apoyo para las especies
constructoras de estuches. Los recipientes se controlaron diariamente para detectar la
presencia de adultos. En caso positivo, el emergente se conservo en tubos Eppendorf con

alcohol 70%, junto a sus exuvias larval y pupal.
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4.3.2- Muestras cuantitativas

Se trabajo con muestras colectadas en habitat de corredera y rabion, durante invierno y
primavera del afio 2007, y verano y otofio de 2008. Para cada estacion del afio y habitat se
tomo un total de 3 muestras para la comunidad bentdnica y 3 muestras para la fraccion
derivante. Se analizd un total de 24 muestras de bentos y 24 de deriva (3 muestras x 4
estaciones x 2 habitat).

Las muestras de bentos se tomaron con redes de Surber de 300 um de abertura de malla
(Fig. 4.5 A). Los individuos derivantes se colectaron con redes de deriva de 100 cm de largo y
300 p de abertura de malla (Elliott, 1970) y un &rea rectangular de la boca de red de 24 x 8 cm
(0,0192 m?) (Fig. 4.5 B). Se colocaron debajo de la superficie, en la mitad de la columna de
agua del agua, para excluir el neuston y el bentos. Las redes se ubicaron en cada habitat
durante 30 minutos. Las muestras fueron tomadas entre las 9:00 y 11:00 hs para evitar

muestrear la deriva comportamental.

Figura 4.5. Redes para el muestreo de los quirondmidos del Arroyo Achiras. A: Red de Surber; B: Red de deriva.

Las muestras se fijaron en campo con formol al 4%. Ademas, se registraron las
variables hidraulicas del canal fluvial: profundidad, ancho, velocidad de corriente, y variables
fisicas y quimicas: turbidez, sélidos sedimentables, temperatura del agua, oxigeno disuelto,
conductividad, pH y composicion iénica. EI ancho himedo del canal fluvial se midi6é usando
una cinta métrica. La profundidad y la velocidad de corriente se precisaron empleando un
correntometro Global Flow Probe FP101-FP202, cada 50 cm, en una transecta de ribera a
ribera. La temperatura del agua y la del aire se determinaron con un termémetro digital Hanna
Hi98501. El pH del agua se evalu6 mediante un sensor Hanna Hi98103 y la conductividad a
través de un conductimetro Hanna Hi98303. Para la determinacidn de la composicion quimica

se colect6 un litro de agua del lugar de muestreo que fue enviada al laboratorio del Depto. de
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Geologia (U.N.R.C) para su anélisis. Se determinaron valores de carbonato, bicarbonato,
sulfato, cloruro, sodio, potasio, calcio, magnesio, nitrato, nitrito, fluoruro y arsenico.

La clasificacion de la granulometria del sustrato y sus porcentajes se tomaron de
Gualdoni & Oberto (2012).

En laboratorio, las larvas de Chironomidae bentdnicas y derivantes se separaron del
resto de individuos de las muestras cuantitativas para su identificacion y se conservaron en
alcohol etilico al 70%. La identificacion y el recuento se realizaron bajo microscopio 6ptico y
estereoscopico. El material fue identificado hasta el maximo nivel taxonémico de
determinacion posible, mediante el uso de las claves taxonémicas de Wiederholm (1983),
Merrit & Cummins (1996), Epler (2001), y Paggi (2009).

4.4- Analisis de datos

A partir de los datos de las planillas de recuentos se calculd, para cada situacion
muestreada, densidad bentonica y densidad de deriva, riqueza taxonomica, indice de
diversidad de Shannon H’ e indice de uniformidad J* (H’/Hmax). Para ello se utilizaron los
programas BIODIVERSITY PRO (Mc Aleece, 1997) e INFOSTAT Version 2011 (Di Rienzo
et al., 2010).

La densidad del bentos se calculé como el nimero de individuos por m?. La unidad que
se utilizo para expresar cuantitativamente la deriva es la densidad de deriva, que es el namero

de invertebrados por unidad de volumen de agua filtrada (Elliott, 1970):

D=(N°Ind./T.V.A).100 Donde: D= densidad de deriva,
N° Ind. = abundancia de derivantes,

T = tiempo de exposicién de la red (seg),
V = velocidad de corriente en la boca de la red (m/s)

A = 4rea sumergida de lared, en m*

Los valores se expresan en individuos por 100 m®. Se utilizé la riqueza taxonémica en
lugar de la riqueza de especies (Malmquist et al., 2000) porque no todas las identificaciones

se realizaron al nivel de especie.

Para analizar las diferencias en las variables bioldgicas se realizé un ANOVA factorial

(factores: estacion del afio y habitat). Se llevo a cabo la prueba de Shapiro-Wilks para evaluar

ZANOTTO ARPELLINO, Juan Pablo pag. 28

Materiales y Métodos



DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

la normalidad de los residuos del modelo y los datos que no cumplieron con el supuesto se
transformaron con Log;o. (densidad bentonica y derivante).

Se calculé el Coeficiente de Asociacién de Jaccard, a partir de matrices de
presencia/ausencia (Crisci & Lopez Armengol, 1983) para comparar la comunidad benténica

y la fraccion derivante. Se utilizo la siguiente formula:

lc/(@a+b+c) Donde: a= ndmero de especies presentes en la comunidad A.
b =ndmero de especies presentes en la comunidad B.

€ =numero de especies presentes en ambas comunidades, A y B.

Para clasificar las situaciones de muestreo (habitat/estacion del afio) y las taxa de
quironémidos bentonicos se utilizo el método politético divisivo y jerarquico de clasificacion
TWINSPAN (Two way indicator species analysis) (Hill, 1979). EIl procedimiento construye
una agrupacion de las muestras en donde la abundancia relativa de una especie se combina
con la frecuencia relativa de ocurrencia en los distintos sitios. Por consiguiente, el indice es
méaximo cuando todos los individuos de una especie se encuentran en un Gnico grupo de sitios
(alta fidelidad) y cuando la especie se encuentra en todos los sitios de ese grupo (alta
especificidad). Utiliza esa jerarquia para obtener una clasificacion de las especies de acuerdo
a sus preferencias ecoldgicas, mediante especies diferenciales (especies que estan en un grupo
de muestras y no en otro) y especies indicadoras (taxa que presentan las mayores diferencias
en abundancia entre los grupos de sitios). Para el mejor tratamiento de los datos cuantitativos,
el método utiliza un equivalente cualitativo de la abundancia de especie, denominado
“pseudoespecie” (Gualdoni, 1998; Principe, 2008) La clasificacidn de muestras se realizd
hasta el 5° nivel y los niveles de corte de las pseudoespecies fueron: 0, 2, 5, 15, 50, 100, 200,
500y 1000.

Los taxones indicadores para cada grupo separado por TWINSPAN se calcularon
utilizando el método IndVal (valor indicador) propuesto por Dufrene & Legendre (1997). Este
método combina el grado de especificidad de una especie o taxdn con respecto a un estado
ecoldgico, por ejemplo un tipo de habitat, con su fidelidad dentro de ese estado. Las especies
con una alta especificidad y una alta fidelidad dentro de un habitat tendran un valor del
indicador alto. En consecuencia, se considera que las especies que estan siempre presentes en
un sitio dentro de un grupo dado y nunca estan en otros grupos son buenas indicadoras
(Dufrene & Legendre, 1997; McCune & Grace, 2002). EI método IndVal permite ademas
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comprobar la significacion de los valores indicadores obtenidos utilizando el procedimiento
de aleatorizacion de Monte Carlo. Se consideraron taxones indicadores a aquellos que
presentaron valores indicadores (1V) significativos (p<0.05) mayores a 25, se incluyen asi los
taxones presentes en méas del 50% de las muestras de un grupo y con una abundancia relativa
en ese grupo mayor al 50% (Dufrene & Legendre, 1997). El indice indicador IndVal para una
especie dada, contrariamente a TWINSPAN, es independiente de otras abundancias relativas
de especies y no hay necesidad de utilizar "pseudoespecies” (Dohet et al., 2002). EI método
IndVal y el andlisis TWINSPAN se llevaron a cabo utilizando el programa PC-Ord para
Windows 4.25 (McCune & Mefford, 1999).
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5. RESULTADOS

5.1. Variables hidraulicas y fisicoquimicas

Los valores medios de las variables hidraulicas que caracterizaron cada habitat, al
momento del muestreo se resumen en la Tabla 5.1. Ademas se presenta la granulometria del
sedimento que caracterizd al sitio de estudio, tomados de Gualdoni & Oberto (2012). El ancho
himedo y la profundidad fueron menores en corredera. En el rabion se evidencié el mayor
caudal, una turbulencia mas alta y un sustrato con predominio de bloque y roca, mientras que
en el habitat de corredera los mayores porcentajes correspondieron a grava y arena. En
ninguno de los ambientes se detectaron sdlidos suspendidos.

Tabla 5.1. Valores promedio (+ desvio estandar) de las variables hidraulicas y porcentaje de la
granulometria del sedimento, en corredera y rabién del arroyo Achiras (Cérdoba).

Corredera Rabion

X D.e. X D.e.
Ancho himedo (m) 464 + 1,68 6,15 + 1,03
Profundidad (cm) 0,23 + 0,11 0,31 + 0,16
Velocidad de corriente (m/s) 1,89 + 1,14 1,98 + 0,96
Caudal (m%/s) 2,01 + 0,00 3,77 + 0,00
Turbulencia Baja Alta
sélidos suspendidos 24 h (cm®/1) Trazas Trazas
% Roca (>256 mm)* 0,00 £ 0,00 29,63 £ 27,99
% Bloque (64-256 mm)* 6,63 + 6,62 5038 * 18,23
% Guijarro (16- 64 mm)* 17,34 + 1854 13,25 + 9,88
% Grava (1-16 mm)* 46,34 + 9,09 513 + 5,30
% Arena (< 1 mm)* 28,92 + 27,60 1,63 + 3,24

* segun Gualdoni & Oberto, 2012

En la tabla 5.2 se presentan los valores medios de velocidad de corriente, profundidad y
ancho hdmedo en cada estacion del afio y en cada hébitat. La velocidad de corriente y el
ancho himedo registraron sus mayores valores en otofio para corredera y en verano para

rabion. La profundidad méaxima fue registrada en corredera de verano y para rabion de otofio.
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Tabla 5.2. Valores promedio (+ desvio estandar) de velocidad de corriente, profundidad y ancho
himedo para cada estacidn del afo en los habitats estudiado del arroyo Achiras (Cérdoba).

Vel. (m.seg‘l) Prof. (cm) A. hum. (m)
X D.e. X D.e. X D.e.
Otofio 352 + 0,13 17,67 + 3,12 6,37 + 0,04
Invierno 1,41 + 0,00 19,67 + 10,02 400 + 0,06
Corredera
Primavera 0,87 * 0,00 2433 + 1,53 2,60 + 0,08
Verano 1,77 + 041 38,33 5,13 560 + 0,06
Otofio 1,80 + 0,22 47,50 + 3,12 490 + 0,03
Invierno 1,53 + 0,00 45,33 + 10,21 6,00 + 0,05
Rabidén
Primavera 1,20 * 0,00 25,33 + 6,81 6,30 + 0,05
Verano 338 + 0,75 39,67 6,81 740 + 0,03

Las temperaturas del agua y del aire no presentaron una gran variacion en las distintas
estaciones del afio, registrandose los mayores valores en la primavera. La amplitud térmica
del agua fue de 7 °C y la del aire de 5 °C. (Tabla 5.3)

Tabla 5.3. La temperatura del agua y la del aire del
arroyo Achiras durante el periodo de muestreo
Aire (°C) Agua (°C)

Invierno 20 15
Primavera 25 20
Verano 20 17
Otofio 20,5 13
Amplitud térmica 5 7

Los registros promedio de las variables quimicas se detallan en la tabla 5.4. En el sitio
muestreado, el arroyo Achiras se caracterizo por un pH neutro ligeramente alcalino, aguas
dulces, bicarbonatadas célcicas, con minimos tenores de F y As, y los compuestos
nitrogenados fueron reducidos. Poseen restricciones bacteriolégicas para consumo humano y

tienen déficit de sales para el ganado, pero son aptas para riego.
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Tabla 5.4. Valores promedio (t D.e.) de las variables quimicas del
agua del arroyo Achiras, Cérdoba.

X D.e.
pH 7,78 + 0,79
Conductividad a 20 2C (uS/cm) 208,67 + 32,35
Sélidos disueltos totales (mg/1) 183,33 + 12,10
Carbonato (mg/1) 0,00 + 0,00
Bicarbonato (mg/1) 105,00 + 6,61
Sulfato (mg/1) 20,20 =+ 6,10
Cloruro (mg/1) 7,63 + 1,67
Sodio (mg/1) 12,73 + 3,69
Potasio (mg/1) 2,50 + 0,61
Calcio (mg/1) 27,73 + 521
Magnesio (mg/1) 5,37 + 145
Nitrato (mg/1) 1,63 + 1,18
Nitrito (mg/1) 0,00 + 0,00
Fluoruro (mg/1) 0,49 + 0,18
Arsénico (pg/1) 1,50 + 0,71
Dureza Total (meq/1) 1,83 + 0,32
Alcalinidad TAC (meq/1) 1,70 + 0,10

5.2. Cria de quirondémidos en laboratorio.

Se crio un total de 240 larvas, de las cuales se obtuvieron 62 adultos, 30 de ellos se
identificaron como machos y 18 como hembras (Tabla 5.5). Con la técnica inicial de cria se

logré un porcentaje de emergencia de 25%, que mejord a 38% con los ajustes metodoldgicos.

Tabla 5.5. Nimero de ejemplares de quironémidos del arroyo Achiras (Cordoba),
criados en laboratorio.

. 3 Exuvias larval y Exuvia pupal
Subfamilia y/o género
Pupal + adulto + adulto
Chironominae- Cryptochironomus 2 0
Chironominae- Cryptotendipes 2 2
Chironominae- Tanytarsus 1 1
Tanypodiinae 2 1
Tanypodiinae- Thienemannimyia 9 3
Orthocladiinae 4 0
Sin identificar 2 39

De los individuos criados, el 50% corresponden a Tanypodinae, el 23% a Chironominae
y el 18% a Orthocladiinae (Fig. 5.1). Algunos de los géneros criados que se pudieron
identificar fueron Criptochironomus, Cryptotendipes, Tanytarsus y Thienemannimyia. Hubo
un alto porcentaje de individuos “sin identificar” de los cuales se colectd la exuvia pupal y/o

el adulto. En este caso la determinacion no fue posible debido a la falta de la exuvia larval,
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por lo cual esta actividad queda postergada hasta que se realicen los montajes en preparados

definitivos.

Figura 5.1. Porcentaje de emergencia en laboratorio de cada subfamilia

de Chironomidae.

5.3. Comunidad bentbénica

H Tanypodinae
M Chironominae
Orthocladinae

MW s/ identificar

En el bentos se identifico un total de 25 especies de quirondmidos, pertenecientes a

cuatro subfamilias, Orthocladiinae (10 especies), Tanypodinae (ocho especies), Chironominae

(seis especies) y Podonominae (una especie) (Tabla 5.6).

Tabla 5.6. Lista sistematica de Chironomidae (Diptera) colectados en el arroyo Achiras (Cérdoba).

Ref.: B: bentos; D: deriva; C: corredera; R: rabién.

Phylum ARTHROPODA
Subphylum UNIRRAMEA
Clase INSECTA
Orden DIPTERA
Familia Chironomidae
Subfamilia Podonominae
Género Podonomus Philippi, 1865
Podonomus sp. BR, DC

Subfamilia Chironominae
Chironominae género A* DR.

Tribu Chironomini
Género Chironomus Meigen 1803
Chironomus sp. BC, BR.

Género Polypedilum Kieffer, 1912

Polypedilum sp. BC, BR, DC, DR.

Continda
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Tabla 5.6. Continuacién

Género Dicrotendipes Kieffer, 1913
Dicrotendipes sp. BC, BR, DC, DR.

Tribu Tanytarsini
Género Tanytarsus v.d. Wulp 1874
Tanytarsus sp. BC, BR, DC, DR.

Género Rheotanytarsus Thienemann y Bause, 1913
Rheotanytarsus sp. BC, BR, DC, DR.

Tribu Pseudochironomini
Género Pseudochironomus Malloch, 1915
Pseudochironomus sp. BR, DC.

Subfamilia Tanypodinae
Tanypodinae indet 1. BC, BR, DC.
Tanypodinae indet 2. BR.

Tribu Pentaneurini
Género Ablabesmyia Johannsen, 1905
Ablabesmyia sp. BC, BR, DR.

Género Labrundinia Fittkau, 1962
Labrundinia sp. BC, BR, DC.

Género Larsia Fittkau, 1962
Larsia sp. BC, BR, DC, DR.

Género Pentaneura Philippi, 1865
Pentaneura sp. BC, BR, DC.

Género Thienemannimyia Fittkau, 1957
Thienemannimyia sp. BC, BR, DC, DR.

Tribu Procladiini
Género Djalmabatista Fittkau, 1968
Djalmabatista sp. BC, BR, DR.

Subfamilia Orthocladinae
Tribu Corynoneurini
Género Corynoneura Winnertz, 1846
Corynoneura sp. BC, BR, DC, DR.

Género Onconeura Andersen & Sather, 2005
Onconeura sp. BC, BR, DC, DR.

Género Thienemanniella Kieffer, 1911
Thienemanniella sp. BC, BR, DC, DR.

Tribu Orthocladiini
Género Lopescladius Oliveira, 1967
Lopescladius sp. BC, BR

Continda
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Tabla 5.6. Continuacion

Género Cricotopus v. d. Wulp, 1874
Cricotopus indet. DC, DR.
Cricotopus sp. 1 BC, BR, DC, DR.
Cricotopus sp. 2 BC, BR, DC, DR.
Cricotopus sp. 3 BC, BR, DC, DR.

Género Orthocladius v. d. Wulp, 1874
Orthocladius sp. BC, BR, DC, DR.

Tribu Metriocnemini
Género Parametriocnemus Goetghebuer, 1932

Parametriocnemus sp. 1 BC, BR, DC, DR.
Parametriocnemus sp. 2 BC, BR, DC.

Chironomidae (pupas) BC, BR, DC, DR.

* Segin Ruiz-Moreno et al., 2000.

Las especies mas abundantes fueron: Tanytarsus sp., Thienemannimyia sp.

Corynoneura sp., las cuales representaron el 67% de los quironémidos en el bentos. (Fig. 5.2)

OTROS
5%

Larsia sp.

Tanytarsus sp.
41%

7%
Polypedilum sp.
9%
Corynoneura sp.
17%

Thienemannimyia sp.
21%

Figura 5.2. Abundancia relativa de las especies de quirondmidos benténicos en el

arroyo Achiras.

Para la subfamilia Podonominae, Podonomus sp., fue la Unica especie registrada y se
encontré en rabion de invierno (Tabla 5.7). En Chironominae, tanto Polypedilum sp. como
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Tanytarsus sp. presentaron la mayor densidad en rabion de otofio, y Tanytarsus sp. en

corredera de invierno. En Tanypodinae la especie mas abundante fue Thienemannimyia sp. en

corredera de primavera y rabion de invierno. Se registrd una especie rara, Tanypodinae indet.

I1, la cual solo apareci6 en rabién de invierno. En la subfamilia Orthocladiinae, Corynoneura

sp. fue la més abundante en otofio para ambos habitat. Cricotopus sp. 2 manifesté su mayor

abundancia en corredera de otofio. Las pupas fueron mas abundantes en corredera de

primavera y rabién de otofio.

Tabla 5.7. Densidad media de las especies bentdnicas de quironémidos del arroyo Achiras.

Referencias: C: corredera; R: rabién; I: invierno; P: primavera; V: verano; O: otofio

Taxones / muestra IC PC VC 0C IR PR VR OR
Podonomus sp1. 11,11 — o ----
Polypedilum sp. 14,81 22,22 3,70 62,96 59,26 1155,56 85,19 1685,19
Chironomus sp. 3,70 18,52 3,70
Dicrotendipes sp. 11,11 14,81 ---- ----
Tanytarsus sp. 10651,85 307,41 181,48 781,48 151,85 37,04 1559,26
Rheotanytarsus sp. 292,59 74,07 11,11 3,70 529,63 329,63 37,04 174,07
Pseudochironomus sp. 7,41 25,93
Tanypodinae indet. 1 40,74 3,70 ---- ---- ----
Tanypodinae indet. 2 7,41
Djalmabatista sp. 70,37 11,11 11,11 14,81 ---- ---- ----
Ablabesmyia sp. 59,26 14,81 55,56 ---- ---- ----
Labrundinia sp. 11,11 3,70 77,78 22,22 14,81 7,41
Larsia sp. 11,11 1066,67 14,81 948,15 114,81 741 - 148,15
Pentaneura sp. 7,41 14,81 -—-- -—--
Thienemannimyia sp. 2211,11 3500,00 244,44 151,85 385,19 292,59 81,48 259,26
Corynoneura sp. 48,15 114,81 325,93 77,78 29,63 25,93 5040,74
Thienemanniella sp. 11,11 14,81 33,33 11,11 51,85 33,33 351,85
Onconeura sp. 11,11 18,52 7,41 70,37 51,85 251,85 311,11 862,96
Lopescladius sp. 144,44 192,59 3,70 11,11 -—-- ——--
Cricotopus sp. 1 11,11 22,22 3,70 11,11 -—--
Cricotopus sp. 2 29,63 33,33 288,89 133,33 14,81 192,59 500,00
Cricotopus sp. 3 85,19 7,41 ———- 55,56 48,15
Orthocladius sp. 14,81 ———- 3,70 ——--
Parametriocnemus sp.1 18,52 11,11 3,70 51,85 159,26 ———- 1033,33
Parametriocnemus sp. 2 3,70 3,70 -—-- -—-- 266,67
Chironomidae (Pupa) 11,11 62,96 7,41 3,70 29,63 18,52 3,70 77,78
Densidad (ind/m?) 13670,37 5285,19 529,63 2214,81 2377,78 2551,85 885,19 12007,41
Riqueza 19 11 9 16 20 17 12 12
Diversidad 0,46 0,46 0,62 0,73 0,85 0,73 0,76 0,82
Equitatividad 0,44 0,46 0,73 0,72 0,71 0,69 0,77 0,81
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Los méximos valores de densidad se registraron en corredera de invierno y en rabion de

otofio (Tabla 5.7). La riqueza més alta se encontrd en corredera y rabién en la estacion de

invierno. La mayor diversidad fue en corredera de otofio y en rabion de invierno. Para el

habitat de corredera se obtuvo la mayor equitatividad en verano y otofio y en el habitat de

rabion en otofio (Tabla 5.7).

Al analizar las variables biologicas mediante ANOVA de dos vias con interaccion, se

detectaron diferencias significativas para la estacion del afio sobre la densidad bentdnica (p:
0,0172) y sobre la riqueza (p: 0,0190) y para el habitat (p: <0,0001 y p: 0,0024) y estacion del
afio (p: 0,0354 y p: 0,0070) en relacion a la diversidad y la equitatividad respectivamente

(Tabla 5.8 y fig. 5.3).

Tabla 5. 8. Pruebas ANOVA de dos vias sobre los atributos estructurales de la
comunidad bentédnica. En color los valores de p significativos (p < 0,05).

Fuente de variacion G. L. F P
Log 10 Densidad benténica

Habitat 1 0,12 0,7386
Estacion 3 4,56 0,0172
Habitat x Estacién 3 1,54 0,2433
Riqueza taxondmica

Habitat 1 2,47 0,1356
Estacion 3 4,43 0,0190
Habitat x Estacién 3 1,16 0,3545
Diversidad

Habitat 1 31,72 <0,0001
Estacion 3 3,65 0,0354
Habitat x Estacion 3 2,91 0,0664
Equitatividad

Habitat 1 12,89 0,0024
Estacion 3 5,80 0,0070
Habitat x Estacion 3 1,57 0,2360

En la figura 5.3 se pueden observar los graficos de caja de las variables para las cuales

se encontraron diferencias significativas.
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Las curvas de rango-abundancia indicaron que la distribucion porcentual y las especies
dominantes varian entre las diferentes estaciones del afio tanto en corredera (fig. 5.4 A) como
en rabion (fig. 5.4 B).
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Figura 5.4. Curvas de Rango-abundancia para cada estacion del afio en los habitats de corredera (A) y rabién
(B). Referencias: Podonomus sp.: Podon; Chironominae género A: Gen A; Chironomus sp.: Chiro; Polypedilum
sp.: Poly; Dicrotendipes sp : Dicro; Tanytarsus sp. : Tany; Rheotanytarsus sp. : Rheo; Pseudochironomus sp.:
Pseudo; Tanypodinae indet 1.: Tanyindetl; Tanypodinae indet 2. : Tanyindet2; Ablabesmyia s.: Ablab;
Labrundinia sp. : Labrun; Larsia sp. : Larsia; Pentaneura sp. : Penta; Thienemannimyia sp. : Tnimyia;
Djalmabatista sp.: Djalma; Corynoneura sp.: Cory; Onconeura sp.: Onco; Thienemanniella sp.: Tniella;
Lopescladius sp.: Lopesc; Cricotopus indet. : Cricoind; Cricotopus sp. 1: Cricol; Cricotopus sp. 2: Crico2;
Cricotopus sp. 3: Crico3; Orthocladius sp.: Orthoc; Parametriocnemus sp. 1: Parametl; Parametriocnemus sp.
2: Paramet2; Chironomidae (pupas): pupas.

ZANOTTO ARPELLINO, Juan Pablo pag. 41

Resultados



DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

La aplicacion de TWINSPAN a las muestras de bentos indico que el primer nivel de
clasificacion separ6 las muestras segun el periodo hidrolégico. En el periodo de aguas bajas
las especies indicadoras fueron Tanytarsus sp., Rheotanytarsus sp., Djalmabatista sp.,
Ablabesmyia sp. y Lopescladius sp. En los muestreos realizados en aguas altas las especies
caracteristicas fueron Thienemanniella sp., Onconeura sp. y Cricotopus sp. 2. (Fig. 5.5).
Dentro de cada periodo, las sucesivas divisiones separaron los habitats de corredera y rabion,
asociados a las diferentes estaciones del afo.

Las especies indicadoras de rabion en aguas bajas fueron Thienemannimyia sp. y
Lopescladius sp. y las de corredera fueron Polypedilum sp., Chironomus sp. y
Pseudochironomus sp. En el periodo de aguas altas sélo se encontraron especies indicadoras
en rabion y fueron Polypedilum sp., Tanytarsus sp., Corynoneura sp., Thienemanniella sp.,
Onconeura sp., Parametriocnemus sp.1 y las pupas. Los niveles 3, 4 y 5 separaron las
estaciones del afio asociadas a los habitats considerados. En el periodo de aguas altas se
evidencio la separacion de verano en corredera, y otofio y primavera en rabion. En aguas bajas

separaron primavera en corredera e invierno en rabion.

I Corredera | Rabidén " Corredera | Rabidn |
| | | 1
I Aguas Altas I Aguas Bajas I
I | |
13-VC 16-VR 01-IC 04-IR
14-VC 17-VR  22-OR 07-PC  05-1R
15-VC 19-0C 23-0OR 11-PR 02-1C 08-PC 06-1R
20-0C 18-VR 21-0C 24-0OR 12-PR 03-I1C 09-PC 10-PR
1 ] 1 ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] °
L ] 5
| 40
~
-« Thienemannimyia sp
Polypedilum sp. Lopescladius sp.
Tanytarsus sp. - 3°
Corynoneura sp. A 8
Thienemanniella sp. Polipedilum sp.
) Chironomus sp.
Onconeura sp. Pseudochironomus s - 2°
Parametriocnemus spl P
Pupas
Thienemanniella sp. Tanytarsus sp.
Onconeura sp. ﬂ ~ Rheotanytarsus sp. = S
Cricotopus sp2 Djalmabatista sp.
Ablabesmyia sp. Niveles

Lopescladius sp.

Figura 5.5. Dendrograma resultante de la aplicacion del TWINSPAN a las muestras de quironémidos
bentdnicos. Referencia: V: verano, O: otofio, I: invierno, P: primavera, C: corredera, R: rabion
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A partir del andlisis de la fraccion bentonica de los quirondmidos, se integran los
resultados obtenidos (figura 5.6). Cada grupo periodo hidrolégico-habitat, proporcionado por
la metodologia de clasificacion jerarquica, se asocia con la distribucién porcentual de las
subfamilias y las condiciones ambientales propias de cada situacion de muestreo.

Aguas altas Aguas bajas
Corredera Rabién Corredera Rabién
Media D.e. Media D.e. Media D.e. Media D.e.
Vel. de corriente (m.segt) 2,65 + 0,27 2,59 + 0,49 1,14 = 0,00 1,37 + 0,00
Profundidad (m) 0,28 + 0,04 0,44 % 0,05 0,22 =+ 0,06 0,35 = 0,09
Ancho himedo (m) 5,99 + 0,05 6,15 * 0,03 3,30 + 0,07 6,15 * 0,05
Caudal (m3/s) 4,43 + 0,00 6,94 + 0,00 0,83 + 0,00 2,97 + 0,00
* Roca (%) 0,00 + 0,00 29,63 + 27,99 0,00 + 0,00 29,63 + 27,99
* Bloque (%) 6,63 + 6,62 50,38 + 18,23 6,63 + 662 50,38 * 18,23
* Guijarro (%) 17,34 + 18,54 13,25 + 9,88 17,34 + 18,54 13,25 % 9,88
* Grava (%) 46,34 = 9,09 513 + 5,30 46,34 = 9,09 513 + 530
* Arena (%) 28,92 + 27,60 1,63 + 3,24 28,92 + 27,60 1,63 = 3,24
*segun Gualdoni & Oberto. 2012
100% -
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Figura 5.6. Esquema integral que muestra la relacion entre variables hidraulicas que caracterizan a cada
habitat y la distribucién porcentual de quirondmidos bentdnicos determinada por TWINSPAN.

ZANOTTO ARPELLINO, Juan Pablo pag. 43

Resultados



DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA DE CHIRONOMIDAE (DIPTERA)
EN UN ARROYO SERRANO (CORDOBA, ARGENTINA).

5.4. Fracciéon derivante

En el tramo estudiado del arroyo Achiras, la mayoria de los taxa hallados en el bentos
estuvo representada en la deriva. Se identificaron un total de 24 especies, 10 de

Orthocladiinae, 7 de Tanypodinae, 6 de Chironominae y 1 de Podonominae (Tabla 5.9).

Tabla 5.9. Densidad media de deriva de las especies de quirondmidos del arroyo Achiras.
Referencias: C: corredera; R: rabidn; I: invierno; P: primavera; V: verano; O: otofio

Listado/ muestra IC PC VC 0ocC IR PR VR OR
Podonomus sp. 0,68 -- -- -- -- -- -- --
Polypedilum sp. 547 1,11 0,60 1,64 3,78 4,02 051 1,71
Dicrotendipes sp. -- -- 0,60 0,32 -- -- -- 0,86
Tanytarsus sp. 14,36 2,22 2,39 1,64 22,69 4,02 0,76 --
Rheotanytarsus sp. 15,73 4,43 -- 0,97 10,72 0,80 2,66 6,22
Pseudochironomus sp. 0,68 -- -- -- -- -- -- --
Chironominae genero A* - -- -- -- -- -- -- 0,86
Tanypodinae indet. 2,05 - - - -- -- -- --
Djalmabatista sp. -- -- -- -- -- -- -- 1,09
Ablabesmyia sp. - - - - 0,63 -- -- --
Labrundinia sp. - 1,11 - - -- -- -- --
Larsia sp. 0,68 -- -- -- 5,04 -- -- --
Pentaneura sp. 0,68 -- -- -- -- -- -- --
Thienemannimyia sp. 8,21 443 1,90 -- 567 4,02 2,29 --
Corynoneura sp. 12,31 2,22 11,59 12,81 3,15 14,47 6,98 100,41
Thienemanniella sp. -- 2,22 650 2,31 1,26 6,43 1,65 9,70
Onconeura sp. 1,37 554 430 4,02 -- 11,25 6,74 10,10
Cricotopus sp. 1 -- -- 0,66 3,26 -- -- 0,64 1,71
Cricotopus sp. 2 1,37 -- 1,26 16,19 441 080 4,58 57,23
Cricotopus sp. 3 5,47 -- -- 1,26 -- -- -- 1,71
Cricotopus indet. -- 1,11 3,99 -- 1,26 1,61 0,76 --
Orthocladius sp. -- -- 2,62 0,67 -- -- 0,38 0,86
Parametriocnemus sp.1 1,37 -- -- 0,34 1,89 -- -- 1,71
Parametriocnemus sp.2 2,05 -- -- -- -- -- -- --
Chironomidae (Pupa) 2,74 -- 6,27 0,63 567 10,45 10,69 --
Densidad (ind/m3) 75,25 24,39 42,68 46,05 66,19 57,87 38,64 194,14
Riqueza 16 9 12 13 12 10 12 13
Diversidad 0,76 059 082 0,75 063 079 081 0,58
Equitatividad 0,88 095 090 0,80 083 091 087 0,59

*Segl’m Ruiz-Moreno, et al. 2000.

Los mayores valores en densidad y riqueza se manifestaron en corredera de invierno y
en rabion de otofio. En ambos habitats, la mayor diversidad correspondi6 a verano. La mayor
equitatividad se registro en los dos ambientes durante la primavera.

Las especies mas abundantes fueron: Corynoneura sp., Cricotopus sp.2, Tanytarsus sp.,
Onconeura sp. y Rheotanytarsus sp. (Fig. 5.7). A excepcion de las dos primeras, las

densidades de deriva de estas especies no superaron los 23 ind./m*. En cambio, Cricotopus sp.
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2 y Corynoneura sp. representaron 45,87% de quironémidos derivantes, destacandose

elevados registros en rabién durante el otofio.

OTROS
29%

Corynonura sp.
30%

Rheotanytarsus sp.
8%
Cricotopus sp2.
16% Onconeura sp.

8%

Tanytarsus sp.
9%

Figura 5.7. Abundancia relativa de las especies de quirondmidos derivantes en el
arroyo Achiras.

En la subfamilia Podonominae, solo se registr0 una especie, Podonomus sp., en
corredera de invierno (Tabla 5.9). En la subfamilia Chironominae, en corredera, las mayores
densidades se registraron para Rheotanytarsus sp. y Tanytarsus sp. en la estacion de invierno.
También en rabion, Tanytarsus sp. presentdé la mayor densidad en invierno.
Pseudochironomus sp. y Chironominae genero A solo se encontraron en corredera de invierno
y rabién de otofio respectivamente. Entre los Tanypodinae, en ambos habitats la especie mas
abundante fue Thienemannimyia sp. en invierno. También se hallaron varias especies raras
que solo aparecen en una estacion y un habitat como Tanypodinae ind., Djalmabatista sp.,
Ablabesmyia sp. Labrundinia sp., Larsia sp., y Pentaneura sp. Thienemannimyia sp. no se
registr6 en otofio en ninguno de los hébitats. Entre los Orthocladiinae, Cricotopus sp. 2
manifestd su mayor abundancia en corredera y rabién de otofio, mientras que Corynoneura sp.
fué mas numerosa en rabion de la misma estacion. Las pupas fueron mas abundantes en

corredera de verano y rabion de primavera y verano.

El ANOVA no detectd diferencias significativas en densidad de deriva, ni en rigqueza
especifica, ni en diversidad de Shannon. Solo se registraron efectos significativos para habitat
(p: 0.0034) y estacién del afio (p: 0.0001) sobre la equitatividad (Tabla 5.10).
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Tabla 5.10. Pruebas ANOVA de dos vias sobre los atributos estructurales
del ensamble de quironémidos derivantes. En color los valores de p
significativos (p < 0,05).

Fuente de variaciéon G. L. F p
Densidad de deriva

Habitat 1 3,14 0,0953
Estacion 3 2,40 0,1057
Habitat x Estacion 3 1,50 0,2526
Riqueza taxondmica

Habitat 1 0,26 0,6194
Estacion 3 1,68 0,2111
Habitat x Estacién 3 0,88 0,4699
Diversidad

Habitat 1 0,24 0,6329
Estacion 3 1,4 0,2788
Habitat x Estacion 3 1,97 0,1586
Equitatividad

Habitat 1 11,81 0,0034
Estacion 3 17,68 <0,0001
Habitat x Estacién 3 3,15 0,0539

En la figura 5.8 se pueden observar los graficos de caja de las variables que exhibieron

diferencias significativas.
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Figura 5.8. Variacion de la Equitatividad de los quirondmidos derivantes, entre los habitats (A) y entre las

estaciones del afio (B).
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Las curvas de rango-abundancia mostraron que la especie dominante y la distribucion
de las abundancias relativas dependen del habitat y de la estacion del afio en que se realizé la
muestra (Fig. 5.9).
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Figura 5.9. Curvas de Rango-abundancia de los habitats de corredera (A) y rabidn (B), para cada estacién del
ano. Referencias en Figura 5.4.
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5.5. Bentos y deriva

Si bien la variacién a través del tiempo de las densidades bentonica y de deriva fueron
similares (fig. 5.10), los quironémidos de las fracciones bentdnicas constituyeron el 19% de la
comunidad de macroinvertebrados, mientras que en deriva representaron el 33%. El
coeficiente de Jaccard aplicado para comparar ambas fracciones proporciond un indice de
similitud del 86%.
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Figura 5.10. Log10 de la abundancia de quirondmidos bentdnicos y derivantes en los habitats en estudio para
cada estacion del afio. A: Corredera; B: Rabidon y C: Sumatoria de los datos de ambos habitats

En el bentos, los quironominos dominaron en invierno, los tanipodinos en primavera,
mientras que los ortocladinos estuvieron altamente representados en verano y otofio (Fig. 5.11
A). En la deriva, la subfamilia Chironominae representé mas del 50% de los quironémidos en

invierno, el cual se fue reduciendo a través de las estaciones y fue reemplazada por la
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subfamilia Orthocladiinae, que dominaron ampliamente la deriva de primavera, verano y

otofio. En este estudio, los tanipodinos presentaron bajos porcentajes (Fig. 5.11 B).

Abundancia relativa

Estacion del afio

M Podonominae M Chironominae M Tanypodinae M Orthocladinae

Abundancia relativa
w
o
R

INVIERNO ——— \/
PRIMAVERA =

VERANO
Estacion del afio

mPodonominae  m Chironominae  mTanypodinae  m Orthocladinae

Figura 5.11. Abundancia relativa bentdnica (A) y derivante (B) de las subfamilias de
quirondmidos del arroyo Achiras, segun las estaciones del afo.
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Al considerar la distribucion de las subfamilias en los distintos habitat se observé que
en el bentos, las correderas estuvieron dominadas por Chironominae y Tanypodinae, en
cambio, en rabién el mayor porcentaje lo presentaron los ortocladinos (Fig. 5.12 A). En la
deriva, Orthocladiinae fue dominante en ambos habitats (Fig. 5.12 B).
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Figura 5.12. Densidad bentdnica (A) y densidad de deriva (B) de las subfamilias de quironémidos del arroyo
Achiras, segun cada habitat.
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6. DISCUSION

En el presente trabajo se evalu6 la distribucién y abundancia de los quironémidos en el
arroyo Achiras (Cordoba, Argentina). Es un primer aporte al estudio de la taxocenosis para
ambientes de ritron de Cordoba y el segundo aporte para la fauna de quironémidos de la

provincia.

6.1. Variables hidraulicas y fisicoquimicas

El arroyo Achiras, en el tramo estudiado, presentd valores hidraulicos normales para
cursos de agua del ritron de ambientes serranos. Las aguas son bicarbonatadas ligeramente
alcalinas, con valores quimicos normales para estos ambientes. La presencia de compuestos
nitrogenados podria ser interpretada como signos de leve contaminacion. Segun Caviglia
(2002) y Degiovanni (2005), el aporte de compuestos nitrogenados de debe al uso del suelo
fundamentalmente turistico y a la actividad ganadera, pero las concentraciones de nitratos son
bajas debido a la capacidad de autodepuracion del arroyo.

A pesarque entre los quirondmidos hallados se encuentran especies tales
como Chironomus sp. y Polypedilum sp., que son tolerantes a los contaminantes (Paggi, 1999;
2003), el hecho que hayan sido encontrados en bajas densidades y acompafiados por una
abundante fauna de otros quironomidos, confirmaria la buena calidad del agua. Asimismo,
estos grupos fueron registrados en otros estudios en el mismo arroyo (Barbero, 2009;
Gualdoni & Oberto, 2012; Barroso, 2013). Por otra parte, la presencia de macroinvertebrados
sensibles a los contaminantes (Coscaron, 2009; Fernandez & Dominguez, 2001) reafirma el

buen estado de salud ambiental detectado por las variables quimicas registradas.

6.2. Cria de quirondmidos en laboratorio.

En este trabajo se describe una nueva técnica para el cultivo de larvas de Chironomidae,
gue también podria ser Gtil para criar otros macroinvertebrados fluviales. En la bibliografia
sobre métodos de cria en laboratorio hay un cierto sesgo hacia la cria de una unica especie y
no de la familia completa como se pretendié en este estudio. Trabajar con una sola especie
torna al método mas eficiente porque las demandas fisiologicas estan bien definidas. El
género Chironomus es uno de los mas usados para cria en laboratorio debido a que requiere
menos cuidado y atencién (Credland, 1973). Algunos estudios publicados que han trabajado
con una sola especie, son referidos a: Cricotopus lebetis (Cuda et al., 2002); Chironomus

calligraphus (Zilli et al., 2008); Chironomus sancticaroli (Strixino & Trivinho-Strixino,
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1985); Chironomus sancticaroli (Trivinho-Strixino & Strixino, 1982); Chironomus tentans
(Sibley et al., 1998); Chironomus xanthus (Fonseca & Rocha, 2004); Goeldichironomus
holoprasinus (Zilli et al., 2009); Goeldichironomus luridus y G. maculates (Corbi &
Trivinho-Strixino, 2006).

El namero relativamente bajo de emergentes provenientes de la cria, puede deberse a la
complejidad que representa reproducir en laboratorio las condiciones naturales de un
ambiente ritrénico, a las cuales estan adaptadas las especies. Muchos factores, tales como el
tamano de las larvas, cantidad y calidad de los alimentos, y tipo de sedimento, pueden influir
en el comportamiento trofico de los estados inmaduros (Mackey, 1977; Berg, 1995; Vos et
al., 2000). Adicionalmente, el estrés y parametros como velocidad de corriente y oxigenacion,
entre otros, también influyen en el ciclo vital de estos organismos. Por otra parte, el
crecimiento y desarrollo de las larvas pueden verse afectados por numerosas variables
ambientales como la temperatura y el fotoperiodo (Maier et al., 1990). Todos estos factores
pueden actuar sinérgicamente interrumpiendo los ciclos e impidiendo la emergencia del
adulto. En nuestro estudio se logré6 una mejoria en el método de cria, obteniendo como
resultado un aumento en el porcentaje de emergencia, aunque se debera seguir realizando
ajustes metodologicos. Entre los ejemplares criados se obtuvo un alto porcentaje de
Tanypodinae, lo que podria deberse a que esta subfamilia habita zonas del rio donde la
corriente es mas debil; las larvas son depredadoras pero se conocen algunos casos de especies
que se alimentan de diatomeas y detritus (Ashe et al., 1987). Estas caracteristicas ayudarian a
que sea mas facil mantenerlas en un sistema artificial. En nuestro estudio el menor porcentaje
pertenecid a Orthocladiinae. Esta subfamilia es considerada como el grupo ecoldgico mas
ampliamente adaptado a ambientes l6ticos de aguas frias (Lods-Crozet et al., 2001; Lencioni
& Rossaro, 2005), en este caso la temperatura pudo haber sido un factor limitante debido a
gue no se controld la temperatura del agua, la misma vari6 conjuntamente con la temperatura
ambiente. Baek et al. (2011), registraron una tasa media de eclosion mayor al 75% en todas
las generaciones. En un estudio con quironémidos fluviales de Costa Rica, el 72% de las
especies criadas pertenecian a la subfamilia Chironominae, 22% a Orthocladiinae y 6% a
Tanypodinae (Jackson & Sweeney, 1995). La diferencia puede atribuirse a que en los sistemas
acuaticos de las zonas tropicales y subtropicales la subfamilia Chironominae es la mas
numerosa (Fitkau, 1986; Ashe et al., 1987; Marchese & Paggi, 2004).
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6.3. Comunidad bentonica

Es notable la falta de informacion taxondmica y ecoldgica sobre Chironomidae. En
Argentina se han realizado estudios ecolégicos con determinaciones a nivel de género o
especie para la fauna de San Luis (Medina & Paggi, 2004), Bariloche (Garcia & Af6n Suérez,
2007), Tucuman (Tejerina & Molineri, 2007), Cérdoba (Principe et al., 2008), entre otros.

En el sitio estudiado se han registrado los mismos taxones citados en otros sistemas
I6ticos de la regidn central de Argentina (Corigliano et al., 1996; Gualdoni & Oberto, 1998;
Gualdoni & Corigliano, 2002; Principe et al., 2007, 2010; Barbero, 2009; Barroso, 2013),
aunque la mayoria no se determinaron hasta el nivel de especie. Entre los géneros encontrados
en el arroyo Achiras, casi todos estan calificados como cosmopolitas y euritopicos (Cranston
et al., 1983; Fittkau & Roback, 1983; Pinder & Reiss, 1983, Coffman & Ferrington, 1996).

La densidad relativa total estuvo dominada por los Chironominae (47%), continuando
con los Orthocladiinae (28%) y Tanypodinae (25%). En cursos de agua de San Luis,
Chironominae (80%) fue dominante, mientras que Orthocladiinae tuvo baja abundancia
relativa (8,2%) (Medina & Paggi, 2004; Medina et al., 2008). En Mendoza y Bariloche se
observo el efecto inverso, Orthocladiinae con méas del 80% y Chironominae con menos del
10% (Garcia & Afion-Suarez, 2007; Scheibler et al., 2008). Orthocladiinae presento la mayor
riqueza especifica, seguida por Tanypodiinae, Chironominae y finalmente por Podonominae.
En otros estudios, Orthocladinae presentd una alta riqueza como en Tejerina & Molineri
(2007), Medina et al. (2008), Principe et al. (2008) y Scheibler et al. (2008), excepto Medina
& Paggi (2004) que reporta la subfamilia Chironominae como la subfamilia con mayor
riqueza.

En la regién Neotropical, la fauna de Chironomidae exhibe un contraste a nivel de
subfamilia, entre la fauna de los sistemas fluviales de la zona tropical-subtropical y de las
zonas templadas andino-patagonicas. En la primera zona mencionada, la subfamilia
Chironominae es altamente dominante seguida por Orthocladinae y Tanypodinae con muy
bajos porcentajes (Fitkau, 1986; Ashe et al., 1987; Marchese & Paggi, 2004). En
contraposicién, en la fauna andino-patagonica las formas dominantes son Orthocladiinae y
Podonominae (Ashe et al., 1987). Por lo tanto, es factible afirmar que la fauna encontrada en
el arroyo Achiras presenta similitudes con la fauna descripta para la zona tropical-

subtropical.
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Este contraste faunistico propuesto por Ashe et al., 1987 concuerda con la clasificacion
de Cranston (1995) quien postuld que la temperatura es el principal factor responsable en la
distribucion de los insectos. Cranston (1995) sefiala como un patrén biogeografico frecuente a
la variacion en proporciones de taxa estenotérmicas frias (Diamesinae, Podonominae y
Orthocladiinae) y taxa euritérmicas calidas (Chironominae). Segun esta clasificacion, la fauna
del arroyo Achiras pertenece al tipo de taxones euritérmicos calidos, con Chironominae
dominante y un porcentaje menor compuesto por taxones estenotérmicos frios (Podonominae
y Orthocladiinae). Medina & Paggi (2004), han reportado una fauna euritérmica calida en San
Luis, mientras que los taxones del arroyo Uspallata en Mendoza corresponden a la fauna
estenotérmica fria, salvo en la desembocadura del sistema donde la fauna es del tipo
euritérmico calido (Scheibler et al., 2008).

Illies & Botosaneanu (1963), definieron que en tramos de ritron, las corrientes tienen
agua clara, un gradiente elevado, alta velocidad de la corriente, alta concentracion de oxigeno
disuelto y un sustrato predominantemente grueso. Estos autores establecieron diferentes
temperaturas para la separacion de las zonas de ritron y potamon, para las regiones
geogréficas de climas tropicales y templados. En los trépicos, el ritron tiene una temperatura
del agua, cuyo promedio anual fue establecido en 25 °C, mientras que en regiones templadas
no supera los 20 °C. A diferencia de los resultados obtenidos en este trabajo, Pinder (1995),
propone que en las corrientes de la zona ritral, Chironominae son relativamente escasos, que
la dominancia esta dada por quironomidos estenotérmico-frio, predominantemente
Orthocladiinae, acompafiada por la subfamilia Podonominae, también reofila y adaptada al
frio.

Las especies mas abundantes de los quironémidos del arroyo Achiras fueron
Tanytarsus sp., Corynoneura sp. Thienemannimyia sp., en coincidencia con lo registrado en
arroyos de las Yungas por Tejerina & Molineri (2007). Medina & Paggi (2004), trabajando
con muestras de bentos en San Luis encontraron como mas abundante a Tanytarsus sp. En
otros estudios de macroinvertebrados de la provincia de Cordoba, los quirondomidos fueron los
méas abundantes, con distintos géneros dominantes: Corynoneura (Marquez, 2011);
Polypedilum (Gualdoni et al.,, 2009) Onconeura y Rheotanytarsus Barbero, 2009);
Rheotanytarsus (Orpella, 2008).

Tanytarsus es un género euritopico ya que se encuentra en una variedad de habitats
acuaticos, incluyendo aguas salobres (Pinder & Reiss, 1983; Epler, 2001). Las larvas viven a

menudo en los sedimentos superficiales de los sistemas lénticos o asociadas con macrofitas
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acuaticas (Trivinho-Strixino, 2011). En el tramo estudiado, Tanytarsus estuvo presente en los
habitats de corredera y rabion y en casi todas las estaciones pero su mayor abundancia fue
registrada en corredera de invierno y en rabion de otofio. En otros arroyos serranos, Principe
(2007) registro este género en habitat de sustrato de arena y grava y flujo superficial suave. En
rios de Brasil, Tanytarsus se encontré preferentemente habitando hojarascas y sedimentos
blandos de las zonas de deposicién y sustrato de arena (Sanseverino & Nessimian, 1998;
Sanseverino & Nessimian, 2001), aunque probablemente se trate de otras especies del mismo
género.

Larvas de Corynoneura se pueden encontrar en casi todos los tipos de habitats
acuaticos, desde agua estancada hasta arroyos de montafia con alta velocidad de corriente
(Epler, 2001). Es probable que este género esté ampliamente distribuido en todo el mundo
(Cranston et al., 1983) aunque debido a su pequefio tamafio, con frecuencia puede pasar
desapercibido y su distribucion ser subestimada. En el arroyo Achiras, Corynoneura sp. fue la
maés abundante en otofio en corredera y rabion y estuvo presente en todas las estaciones. En
otros arroyos de las sierras de Cordoba, se registro en mesohabitats de sustrato grueso y flujo
suave (Principe, 2007). Las larvas también han sido halladas en fisuras de piedras sumergidas
en aguas de corriente rapida (Cranston et al., 1983). En arroyos de zonas boscosas de Brasil,
hay especies que viven entre la hojarasca y en ambientes lénticos se los ha hallado asociadas a
macrofitas acuaticas (Trivinho Strixino, 2011). Segun Sanseverino & Nessimian (1998) y
Amorim et al. (2004), Corynoneura mostro una preferencia por la hojarasca en zonas de
erosion.

En el arroyo donde se llevd a cabo este estudio, Thienemannimyia sp. sobresalio en
corredera de primavera y en rabion de otofio. Principe (2007) la registré en mesohabitat con
sustrato de arena y grava y de flujo suave. Sin embargo, estos quironomidos se pueden
encontrar tanto en aguas lénticas como léticas (Epler, 2001). Son estenotérmicas frio, y
reofilas en las regiones templadas. En areas montafiosas y frias de regiones templadas habitan
tanto en el litoral, como en las zonas profundas de lagos oligotréficos. En los arroyos, han
sido hallados en sustratos de arena o arena y lodo (Fittkau & Roback, 1983; Trivinho
Strixino, 2011).

El andlisis de las variables estructurales de la taxocenosis de quirondmidos del arroyo
Achiras, indicdé que las mayores riqueza especifica y densidad bentonica se hallaron en el
periodo de aguas bajas (invierno y primavera temprana). El arroyo posee un régimen hidrico

freatico-pluvial, con caudales menores y mas estables durante invierno y primavera temprana,
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cuando las lluvias son escasas y el arroyo depende principalmente del aporte freatico
(Gualdoni & Oberto, 2012). En los periodos mas estables de estiaje, hay méas posibilidades de
colonizacion y es esperable aumentos del nimero de taxones y de sus densidades (Poff &
Ward, 1989; Poff et al., 1997; Ramirez & Pringle, 1998; Poff & Zimmerman, 2010).

Cuando se compararon los habitats, se encontraron diferencias significativas solo para la
diversidad que fue mayor en rabion. Para el mismo arroyo, Barbero (2009) reporta que la
mayor riqueza taxondmica y diversidad bentonica fueron halladas en rabion. Segun Principe
(2008), los rabiones son unidades geomorfolégicas mas complejas que ofrecen numerosos
nichos para la macrofauna bent6nica, actian como refugios ante las inundaciones y los
depredadores, y exhiben condiciones adecuadas para la alimentacion. Por otra parte, los
habitats con sustrato de granulometria fina, como correderas, resultan inestables y la
disminucion de la disponibilidad de materia organica conduce a valores bajos de riqueza y
diversidad. Nuestros resultados coinciden con lo observado en cursos de agua de bajo orden
(Principe & Corigliano, 2006; Principe, 2008).

Cuando los datos de quirondmidos benténicos se analizaron con TWINSPAN, la
primera division separé a las muestras en los periodos hidroldgicos, probablemente debido a
la diferencia de caudal en aguas altas y bajas. En el segundo nivel, se separaron las muestras
segun corredera y rabion. El primero de estos ambientes se caracteriza por mayores
velocidades de corriente y sustratos de roca y bloque, mientras que la corredera presenta
menores valores de ambas variables. La granulometria del sustrato y la velocidad de la
corriente son factores que afectan la distribucion de los quironémidos (Lencioni & Rossaro,
2005; Principe et al., 2008). Estos parametros pueden actuar conjuntamente en las
preferencias de habitat de las larvas de Chironomidae (Sanseverino & Nessimian, 1998). Las
preferencias de habitat de macroinvertebrados acuaticos de la region central de Argentina no
han sido ampliamente investigadas (Principe et al., 2008), por tal motivo se debe profundizar

en la temética.

Las curvas de rango-abundancia muestran que la distribucion y dominancia de las
especies varian entre las diferentes estaciones del afio, tanto en corredera como en rabion. Las
variaciones estacionales han sido atribuidas al voltinismo y al efecto de la temperatura sobre
ciclos de vida de las poblaciones (Cortes, 1992). La distribucion espacial de insectos acuaticos

parece obedecer a las cuatro categorias de variables de mayor influencia ambiental: velocidad
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de corriente, pardmetros fisicos-quimicos, tamafio de particula del sustrato y disponibilidad de
alimentos (Cummins & Lauff, 1969; Lindegaard & Brodersen, 1995; Paggi, 2003; Rae,
2004). Las dos primeras determinan la macrodistribucion de los organismos y las dos Gltimas,
la microdistribucion (Amorim et al., 2004).

6.4. Fraccion derivante.

Se ha demostrado la importancia de la deriva en la regulacién de las poblaciones de
macroinvertebrados (Badri et al., 1987; Ghetti et al., 1991) y en la alimentacion de peces
(Flecker, 1992; Bechara, 1993) y ha sido considerada como el principal mecanismo de
recuperacion del bentos fluvial (Williams & Hynes, 1976; Milner, 1994). En la bibliografia se
aprecia una gran variabilidad en los valores de densidad de deriva, no solo entre rios, sino
también a lo largo del afio (Rodriguez-Barrios et al., 2007; Gualdoni & Corigliano, 1999). Se
ha estimado que las densidades medias de deriva de macroinvertebrados varian entre 100 y
1000 ind/ m* (Allan, 1987). Los valores de la familia Chironomidae en el tramo estudiado del
arroyo Achiras son moderadamente elevados, si se tiene en cuenta que la densidad media fue
de 508 ind/ m® y corresponde a una Unica familia dentro de la comunidad de
macroinvertebrados. Las variaciones dependen de la temperatura, velocidad de corriente,
sustrato, ciclo de vida, etc. Los valores reportados son muy variables evidenciando la

multiplicidad de factores que pueden afectar a este proceso.

Las especies mas abundantes en la deriva del arroyo Achiras fueron Corynoneura sp. y
Cricotopus sp 2. Datos similares fueron registrados por Principe & Corigliano (2006) y
Barbero (2009). Corynoneura y Cricotopus son géneros con muchas especies, distribuidas por
todo el mundo. Las larvas son comunes en los ambientes loticos (Epler, 2001; Trivinho

Strixino, 2011) y son propensas a ser arrastradas rio abajo por la corriente.

El desprendimiento de los organismos del sustrato y su consiguiente arrastre rio abajo
puede deberse a diversos motivos (Waters, 1965; 1972). Sin embargo, en este trabajo la
posibilidad de derivas catastroficas es excluida. Las campafias de muestreo desarrolladas
durante el periodo de alta precipitacion fueron realizadas siete dias después de haberse
manifestado el evento de maximo caudal, tiempo necesario para hallar los valores normales
de abundancia y composicién en las comunidades de macroinvertebrados acuaticos (Ghetti,

1986). Por otra parte, el horario en que se realizaron las colectas también permite descartar la
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posibilidad de deriva comportamental. Numerosos factores morfolégicos y etoldgicos
influyen en el desprendimiento de los organismos y su posterior arrastre aguas abajo (Rader,
1997). La predisposicion a la deriva esta en relacion con la forma corporal que determina la
habilidad para contrarrestar la fuerza de arrastre de la corriente, con las adaptaciones morfo-
etoldgicas que favorecen la permanencia en el sustrato, con el microhabitat preferencial de
cada especie y la velocidad de corriente dptima dentro de cada unidad de habitat (Rader,
1997).

Debido a la escasa capacidad de natacion que poseen los quirondmidos, han sido
clasificados como no nadadores (Rader, 1997). Por ejemplo, Corynoneura sp. muestra una
elevada propension a derivar. Probablemente, los movimientos ondulatorios con poca
direccionalidad y la baja eficiencia de retorno, que caracteriza a los dipteros mantuvieron a
estos organismos en la columna de agua durante méas tiempo y origind las relativamente altas

densidades de deriva registradas (Gualdoni, 1998).

Uno de los factores abidticos que ejerce mayor influencia sobre la comunidad bentonica
es el caudal, cuyas fluctuaciones, asociadas normalmente a variaciones en la velocidad de
corriente, afectan, en gran medida a los valores de deriva (Minshall & Winger, 1968; Elliott,
1970; Dance & Hynes, 1979). En el presente estudio, las mayores densidades de deriva,
fueron registradas en otofio, cuando la velocidad de corriente registro los valores mas altos
(Waters, 1961; Corigliano et al., 1987; Ghetti et al., 1991; Gualdoni et al., 1991). Las
precipitaciones frecuentes, durante el verano y principios de otofio, ocasionaron crecientes de
corta duracion que movilizaron el sustrato. Poff &Ward (1991), consideran que cuando las
condiciones hidrolégicas permanecen estables durante un periodo prolongado, los organismos
tienen mayores oportunidades de asociarse con un microhabitat especifico y aumentar sus
densidades. En periodos hidrologicamente méas variables las condiciones de microhabitat son
menos estables y los organismos estan mas expuestos a la posibilidad de derivar, pero los
caudales mas elevados ejercen un efecto diluyente que disminuye las densidades de deriva.
Estudios de deriva en la cuenca del rio Chocancharava también han puesto en evidencia que
entre los principales factores que afectan la estructura de la comunidad bentonica estan el
aumento de caudal y la inestabilidad del sustrato (Gualdoni & Corigliano, 2002). En
contraposicidn, varios estudios han encontrado un aumento en la deriva con una disminucion
del caudal (Elliot, 1968; Corkum, 1978; Perry & Perry, 1986; Gualdoni & Corigliano, 2002;
Rodriguez-Barrios et al, 2007)
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Las curvas de rango-abundancia de los derivantes mostraron que la especie dominante y
la distribucién de las abundancias relativas dependen del habitat y de la estacion del afio en
que se realizd el muestreo. El transporte de macroinvertebrados en deriva presenta un patron
anual debido a la variacion en el ciclo de vida de las especies, la densidad de estos organismos
y cambios estacionales en la temperatura del agua y velocidad de la corriente (Hildebrand,
1974). La historia de vida de los organismos bentonicos influye en la microdistribucion de los
efectivos por clases de edad y es uno de los factores que produce las variaciones estacionales
en la deriva, que fluctla con cada estadio del ciclo biolégico (Lehmkuhl & Anderson, 1972;
Hall et al., 1980). En varias especies, las larvas recién eclosionadas derivan en grandes
cantidades (deriva distribucional) y se cree que se trata de un mecanismo de dispersion de
individuos jovenes (Brittain & Eikeland, 1988). También el riesgo a derivar se eleva en las
etapas de pre-emergencia, cuando los organismos bentdnicos, con formas adultas aéreas,
abandonan la proteccion del fondo para alcanzar la superficie del agua. Neveu (1974)
comprobd que las larvas de Chironomidae representaron el 46,7% de los dipteros derivantes,
mientras que el porcentaje de las pupas alcanzo el 92%. El autor atribuyé esta diferencia al
riesgo de ser atrapados por la corriente durante el ascenso hacia la superficie del agua. En el
arroyo estudiado, se registr6 un bajo nimero de larvas derivantes en primavera y verano,
mientras que el estado de pupa fue mas abundante, probablemente debido a que es el periodo
de emergencia del imago.

El sustrato es un factor determinante de la riqueza y la abundancia de las especies, que
se incrementan con la variedad y el tamafio de las particulas y con la estabilidad del
sedimento (Allan, 1995). El sustrato formado principalmente por bloques, guijarros, grava y
arena gruesa incrementan la heterogeneidad de héabitat (Gualdoni, 1997). En el arroyo
Achiras, ambos héabitats presentaron un valor similar de riqueza sin embargo el rabion
presentd la mayor densidad. Lo cual estaria en relacion con la mayor granulometria que

caracterizan a estos ambientes.

6.5. Relacion Bentfos-deriva

En el arroyo Achiras, la familia Chironomidae aporta significativamente a la densidad
total de la comunidad, contribuyendo con el 19% de los organismos bentonicos y el 33% de
los derivantes. Neveu (1974) observé que la importancia relativa de la familia era diferente en
el bentos y en la deriva. Otras publicaciones registran a los quirondmidos como la familia mas

abundante y pueden representar el 50 % a 78% de los invertebrados benténicos (Raudez
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Reyes, 2003; Lencioni & Rossaro, 2005; Gualdoni et al., 2009) y del 14% al 85% de los
invertebrados en la deriva (Neveu, 1974; Dance & Hynes, 1979; Ferrington, 1984; Corigliano
et al., 1987; Tilley, 1989; Rodriguez-Barrios et al., 2007; Marziali et al., 2009).

La importancia de la densidad bentonica, como uno de los principales factores que
afecta la densidad de deriva, ha sido investigada en diferentes ambientes y las conclusiones no
siempre fueron concordantes. Algunos autores hallaron una relacién entre ambas variables
(Pearson & Kramer, 1972; Allan, 1987), otros consideran que las dos fracciones presentan
diferentes patrones de distribucion y abundancia (Elliott, 1967; Corkum, 1978; Koetsier &
Bryan, 1996). En nuestro estudio, la densidad derivante refleja a la bentdnica, dado que ambas
fracciones registraron variaciones temporales semejantes. Adicionalmente, el coeficiente de
Jaccard arroja un alto porcentaje de similitud taxondmica entre bentos y deriva, debido a que
comparten la mayoria de las especies entre los dos ensambles del arroyo Achiras. Esto podria
ser explicado mediante la hipotesis de Waters (1961, 1965), que propone que la deriva es un
fendmeno denso-dependiente que vehiculiza el exceso de produccion del bentos, por lo cual la
estructura de las comunidades bentdnicas y derivantes serdn semejantes y resultaran de la
interaccion de los mismos factores bioticos y abioticos. Otros autores han apoyado la
hipdtesis de la denso-dependencia como Dimond (1967), Lehmkuhl & Anderson (1972) y
Koetsier et al. (1996). Otras causas pueden estar interviniendo en el reclutamiento de
organismos en la deriva particularmente los atributos funcionales de cada especie, tales como
la morfologia, el comportamiento y las preferencias de microhabitat, que influyen en la
entrada a la columna de agua y en el transporte rio abajo (Rader, 1997). A escala
microespacial el problema de la deriva es muy complejo, dificil de abordar y no es posible
generalizar los motivos por los cuales las diferentes especies inician la deriva, permanecen en
ella o retornan al bentos, ya que las variables bioticas y abidticas que influyen en cada una de
ellas son diferentes (Gualdoni & Corigliano, 2002).

Otros estudios, realizados en arroyos de montafia, para investigar el efecto de diversos
factores sobre la deriva, determinaron una dependencia significativa de ésta con la densidad
del bentos en efemerdpteros (Baetis) y simulidos (Allan, 1987; Pearson & Kramer, 1972). En
contraste, en un ambiente semejante Elliott (1967) determind que la deriva de plecopteros y
efemerdpteros no estaba relacionada con su densidad bentonica.

Se han registrados taxa colectados sélo en el bentos como Chironomus sp.,
Tanypodinae indet. Il y Lopescladius sp. Otras taxa fueron encontrados exclusivamente en

muestras de deriva (Chironominae género A), lo cual coincide con lo informado por Cellot
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(1989) y Corigliano et al (1998). Este hallazgo sugiere que al menos algunos elementos de la
deriva puede provenir de hébitats remotos de aguas arriba (Elliot, 1967; Obi & Corner, 1986;
Principe & Corigliano, 2006).

Podonomus sp. fue la Unica especie de la subfamilia Podonominae y fue registrada en el
bentos y deriva del arroyo Achiras. También fue hallado por Principe et al. (2008) en otros
arroyos del centro de Cdérdoba. La presencia de esta subfamilia es comin en la region
patagdnica de nuestro pais, debido a que es una subfamilia estenotermica fria, aunque también
fue citada por Tejerina & Molineri (2007) en las provincias de Tucuman y Catamarca, con
una distribucion restringida sélo a los rios de mayor altura. Posteriormente, Scheibler et al.
(2008) hallaron Podonomus en tramos de cabecera del arroyo Uspallata en Mendoza. Segun
estos autores, este género prefiere zonas de mayor altura, con alta velocidad de corriente, baja
conductividad y agua fria. Por su parte, Pinder (1995) sostiene que Podonominae es
caracteristica de arroyos de alta montafia en la zona tropical de America del Sur. El limite
inferior de la distribucién, de acuerdo con Brundin (1966), es de aproximadamente 1700 a
1800 msnm. En Argentina se registro a la subfamilia en sitios por encima de los 1000 msnm.
(Donato et al., 2008). Debido a la baja densidad con que fue hallado en el bentos del arroyo
Achiras, se podria interpretar que los organismos derivan desde el bentos remoto (Ghetti,
1986). Sin embargo, aun confirmando que provenga desde rio arriba, la presencia de
Podonominae en el crenon-ritron constituiria un aporte al conocimiento de la distribucion
altitudinal de la subfamilia, puesto que las nacientes del arroyo Achiras se ubican en altitudes
inferiores a los 1000 msnm.

La participacion numérica de las subfamilias de Chironomidae vario entre los habitats y
estaciones del afio. La temperatura y la velocidad de corriente son las principales variables
que estarian determinando la distribucion de las subfamilias de quirondémidos del arroyo
Achiras. En bentos y deriva, Orthocladiinae present6 su abundancia mas baja en invierno y en
otofio la mas elevada, mientras que Chironominae muestra una situacién inversa. Los
ortocladinos se caracterizan por estar adaptados a temperaturas bajas y sus adultos pueden
emerger a menores temperaturas, lo que estaria explicando la diferencia entre las altas
densidades en otofio y la disminucién de las mismas en invierno. Por otra parte, fueron mas
abundantes en rabidn, esto podria deberse a que prefieren mayor velocidad de corriente y un
sustrato predominantemente rico en algas (Paggi, com. pers.). Las mayores abundancias de
Chironominae se encontraron en corredera. Estos son mas exitosos en aguas con poca

velocidad de corriente y en sustratos con abundante acumulacién de detritos que utilizan para
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alimentarse (Paggi, com. pers.) y para la construccion de tubos en que habitan (Pinder &
Reiss, 1983). Aunque son de vida libres, fijan sus tubos al sustrato, esto estaria en relacion
con su menor predisposicion a ser arrastradas por la corriente y por lo tanto sus bajas
densidades de deriva. En nuestro estudio las mayores densidades de tanipodinos se
observaron en corredera de aguas bajas especialmente en primavera temprana cuando se
registraron los caudales méas bajos. Ademas, estuvieron poco representados en deriva. Esta
subfamilia se caracteriza porque prefiere cursos de flujo lento o zonas marginales donde la

corriente es mas débil (Ashe et al., 1987; Paggi & Rodriguez-Capitulo, 2002).

6.6. Consideraciones finales

Segun Trivinho-Strixino & Strixino (1989), existen pocos estudios autoecoldgicos que
permitan una comprension de la dinamica de poblaciones y comunidades de quironomidos de
la region Neotropical. Seria interesante profundizar el estudio autoecologico de las especies
para ampliar el conocimiento de los ajustes adaptativos y etologicos que determinan las

respuestas de cada poblacion a condiciones imperantes en su entorno.

Los tramos proximos a las cabeceras poseen escaso impacto humano. Estos sistemas
I6ticos, pueden convertirse en puntos importantes para la obtencion de datos de referencia
para el andlisis de sitios perturbados. Este es el caso del arroyo Achiras ya que proximo a las
cabeceras se construyo la Presa Achiras, destinada a embalsar las aguas. Este tipo de obra
produce cambios hidraulicos que alteran las caracteristicas limnoldgicas, los procesos
abidticos, y en consecuencia la biodiversidad (Medina et al., 1997; Cortes et al., 1998;
Principe, 2007; Cibils, 2010; Barroso, 2013). Las condiciones de calidad de los rios se pueden
evaluar utilizando invertebrados acuaticos como indicadores, especialmente Chironomidae
(Rosemberg & Resh, 1993; Lencioni & Rossaro, 2005), pero es necesario una mejor
comprension de las preferencias ecoldgicas de los taxones (McGeoch & Chown, 1998;
Tickner et al., 2000). Este conocimiento permitira la ejecucidn de estrategias de conservacion

y restauracion de los ecosistemas I6ticos en la region central de Argentina.
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7. CONCLUSIONES

+ En este trabajo se describe una técnica para el cultivo de larvas de Chironomidae, que
también podria ser Util para criar otros macroinvertebrados fluviales, aunque se debera

seguir realizando ajustes metodoldgicos.

+ Con la metodologia implementada se criaron 240 individuos logrando un porcentaje de

emergencia del 38%.

+ En el tramo estudiado del arroyo Achiras, se registraron los mismos taxones que en otros
sistemas l6ticos de la region central de Argentina, casi todos estan calificados como

cosmopolitas y euritopicos.

+ El ensamble de quironémidos encontrado es similar al descripto para la zona tropical-
subtropical, con dominancia de taxones euritérmicos calidos y menor porcentaje de

taxones estenotérmicos frios.

+ Las especies bentonicas mas abundantes del arroyo Achiras fueron Tanytarsus sp.,
Corynoneura sp. Thienemannimyia sp. y en deriva fueron Corynoneura sp. y Cricotopus

sp 2. Son géneros euritopicos ya que se encuentra en una variedad de habitats acuaticos.

+ En el bentos, la mayor riqueza especifica y densidad de hallaron en el periodo de aguas
bajas. En la deriva, la mayor densidad de deriva, fueron registradas en otofio, cuando la

velocidad de corriente registrd los valores mas altos.

+ La mayor riqueza taxondmica y diversidad benténica fueron halladas en rabion. Estos
habitats son unidades geomorfoldgicas mas complejas y estables, con mayor

heterogeneidad, que ofrecen numerosos nichos para la colonizacion de las larvas.

+ La granulometria del sustrato y la velocidad de la corriente serian los factores que

afectarian la distribucion de los quironémidos.

+ Para los quirondmidos benténicos y derivantes, la distribucién y dominancia de las

especies varian entre las diferentes estaciones del afio, tanto en corredera como en rabidn.
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+ El porcentaje de quironémidos fue mayor en la fraccién derivante que en la bentonica, lo
cual podria deberse a la escasa capacidad de natacién que poseen.

+ La distribucién espacio-temporal de la fraccion derivante fue semejante a la benténica,
por lo cual la deriva se interpretaria como un fendmeno denso-dependiente del bentos.

+ En la deriva se registraron taxa no encontradas en el bentos local, lo que estaria
indicando que algunos elementos derivantes provendrian de habitats remotos de aguas

arriba.

+ Podonomus sp. fue la Gnica especie de la subfamilia Podonominae y fue registrada por
debajo de los 1000 msnm. En este sentido, este trabajo constituye un aporte al

conocimiento de su distribucién altitudinal.

+ La participacion numérica de las distintas subfamilias de Chironomidae varié entre los
habitats y estaciones del afio, en relacion a los requerimientos autoecoldgicos de cada una

de las especies.
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