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RESUMEN: Distribucién del bentos y la deriva de macroinvertebrados en tramos fluviales con
diferentes condiclones de estres amblental. El rio Chocancharava (Cérdoba, Argentina) es
un curso de mediano orden con caracteristicas fisiograficas poco comunes en la
literatura bentoldégica. Por este motivo se considerd relevante determinar los patrones
de distribucién espacial y temporal del bentos y la deriva en el gradiente longiradi-
nal. Ademds, se analizd la respuesta de las comunidades en un tramo afectado por
contaminacién cloacal. Se colecté el bentos y deriva en diferentes tramos altitudinales,
en condiclones de alto y bajo caudal. La clasiicacidn por TWINSPAN suglrid que el
bentos y la deriva se distribuyeron en agrupaciones caracteristicas de ritron,
piedemonte, y potamon. La sustitucidén de especles a través del dradiente longitudi-
nal fue gradual. Sin embargo, en la zona de estrés ambiental, las relaciones de
abundancia y riqueza se alteraron, afectando la continuldad de gradlente. Se
determinaron especies eurtzonales y estenczonales. En todos los sitios dominaron
especies de Ephemeroptera, excepto en el sector contaminado, donde Nematoda,
Nais varlabllis, Limnodrilus hoffmeisteri y Chironomus sp. fueron més abundantes,
Rio abajo de este sector Chironomidae dominé el bentos, disminuyeron las densi-
dades de Nematoda y Oligochaeta y se incrementé la de Ephemeroptera. El aporte
de contaminantes limité la diversidad de los taxones senslbles y favorecid la
expansién de poblaciones tolerantes a bajas concentraclones de oxigeno. Algunos
derivantes superaron la zona de estrés, Indicando que la derlva seria un mecanismo
adecuado para trasponer barreras ecolégicas. La recuperacién del bentos estaria
favorecida por el Incremento del recurso tréfico, por la recolonizacidn por deriva y
por la migracion desde el hiporreos.

Palabras-clave: rios. bentos, deriva, contaminacién orgdnica, gradiente longitudinal,

ABSTRACT: Benthic and drift macroinvertebrate distribution at fluvial stretches with different
conditions of environmental stress. The Chocancharava river (Cérdoba, Argentina) is a median
order watercourse, whose physiographical characteristics are uncommon In the
benthological literature. So it was considered relevant to determine spacial and
temporal distributional patterns of benthos and drift In the longltudinal gradient,
Community responses at a streich affected by sewage contamination were also
analyzed. Benthos and drift were sampled In several altitudinal sectors, under high
and low discharge conditions. TWINSPAN classifications suggested that benthos and
dtift were distributed In characteristic species assemblages of rhithron, pledmont,
and potamon. Species substitutions were gradual along longltudinal gradient.
However, abundance and species richness relationships changed in stressed
environmental reaches, affecting this longitudinal gradient continuity. Eurizonal and
estenozonal specles were determined. Ephemeroptera species dominated at all sites,
except at poliuted sector, where Nematoda, Nais variabills, Limnodrilus hoffmeisteri
and Chironomus sp. were more abundant. Downstream of this sector, Chironomidae
was dominant, Nematoda and Oligochaeta densities diminished and Ephemeroptera
population density increased. Pollutant releases limited the diversity of sensitive
taxa and favored the expansion of populations that are tolerant to low oxygen
concentration. Some drifting organisms surpassed stressed zone, indicating that the
drift would be an adequate mechanism to transpose ecological barriers. Benthos
recuperation would be favored by the increased supply of food, by drift
recolonizations and by migrations from hyporhelc zone.

Key-words: rivers, benthos, drift, organic pollution, longitudinal gradient.
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Introduccién

Desde las naclentes a la desembocadura, 10s rios constituyen una serie de
integraciones longitudinales de habitats, que solo pueden compararse considerando
los diferentes tramos fluviales (vVanotte ef al., 1980). Un factor determinante para las
poblaciones de cada sector, es la presion colonizadora del bentos movilizado desde
los tramos superiores. La deriva es una caracteristica de los ambientes 16ticos, por lo
cual, el andlisls de la organizacidon longitudinal de las comunidades debe considerar el
sucesivo reemplazo de las poblaciones bentdnicas y de los Individuos en transporte,

La deriva fluvial es un medio de dispersidén y facilita la recuperacién de tramos
empobrecldos por el efecto de contaminantes (Allan 1985). Desde que Waters (1972)
definid la deriva catastréfica como resultante de disturbios que afectan al bentos, muchos
trabajos han reportado reducciones en la densidad benténica, v derivas masivas producidas
por contaminacién guimica {Kreutzweilser & Sibley, 19g1; Mackay, 1992; Relce & wohlenberg,
1803). Sin embargo, hay pocas referencias sobre los cambios que se suceden en la
deriva constante, al atravesar zonas afectadas por contaminantes orgdnicos, ¥y su
implicancia ecoldgica en la recuperacién del bentos rio abajo del tramo perturbado.

En rios del sur de la provincia de Cdrdoba se han detectado alteraciones de la
estructura de la comunidad benténica producidas por contaminantes (Guaidoni & Oberto,
1998). La contaminacion organica generalmente reduce la diversidad; sin embargo, puesto
que la abundancla del recurso tréfico beneficia a algunas especies, la densidad en el
bentos puede incrementarse (Ward, 1992; Barbour et al 1996).

Estudios realizados en el hemisferio norte han permitido desarroliar teorias que
explican e! fenédmeno de deriva (Waters, 1965, 1972; Brittaln & Elkeland, 1988; Allan,
1995). Estas teorias, originadas en sistemas de no mas de cuarto orden, se han transferido
a cursos de agua mavores (Obi & Conner, 1986; Celiot, 1989; Koetsier & Bryan, 1995;
1996), sin embargo, los registros en rios de mediano orden, particularmente de !a regidén
Neotrdpica, son escasos., Aslmismo, son pocos los estudios orientados a determinar,
simultdneamente, la composicién cuali-cuantitativa v las variaclones espacio-temporales
del total de organismos bentdnicos y derivantes (Cellot, 1989; Obi & Conner, 1986). En
nuestro pais la relaclén entre el bentos y la deriva ha sido estudiada en ambientes
Iéticos del sur de Cdrdoba (Corigliano ef al, 1987, 1998; Gualdonl & Corigllano, 19900).

En este trabajo se examina el bentos y la deriva de un rio de mediano orden, que no
recibe afluentes en el potamon superior. En la literatura bentolégica existen pocos
antecedentes de estudios en tramos con estas condiciones geograficas, por 10 que se
considerd relevante, el andlisis integral de sus comunidades. Los objetivos de este
estudio fueron: (I} determinar las variaciones espaclo-temporales de los patrones de
distribucidn del bentos y la deriva en el gradiente longitudinal del rio Chocancharava y (il)
analizar la respuesta de la comunidad bentdnica y su fracci6én derivante en un tramo
afectado por contaminacién orgdnica.

Material y Métodos

Se seleccionaron 10 sitios ubicados en diferentes tramos altitudinales del rio
Chocancharava y uno de sus afluentes, el rio Piedra Blanca, integrantes de la cuenca del
rio Parana (Fig. 1). El rio Chocancharava recibe todos sus afluentes en el drea serrana y
recorre una amplia zona de llanura como Unico colector. Posee régimen hidrico pluvial,
con épocas de estiaje entre mayo v septiembre, periodos de aguas altas entre noviembre
y abril, ¥ creciente en verano. El tramo serrano, de piedemonte y de potamon superior
(sitios I a 5) posee aguas de buena calldad bloldgica; en la llanura, la inmision de efluentes
cloacales deteriora la calidad (sitio 6, 7 y 8) y rio abajo las condiciones se restablecen
paulatinamente (sitios 9 y 10) {Gualdonl & Oberto, 1998). Los pardmetros geomorfoldgicos
que caracterizan las estaclones de muestreo se presentan en la tabla 1.

Cada sitio se visité semestralmente, durante los periodos de alto y bajo caudal de
1993 y 1904, totallzando 4 campafas de muestreo. El bentos se colecté con redes de
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Figura 1: Ublcacién de los sitlos de muestreo en la cuenca del rio Chocancharava.

Tabla 1: pardmetros fisiogréficos de los sitlos de muestreo en la cuenca del rio Chocancharava.

Shtlos de muestreo 1 2 3 49 5 [ 7 8 9 10
Altitud (msnm) €618 548 468 433 410 325 290 260 200 165
Pendiente (m.km) 13,7 7,7 3.3 29 33 3.9 1,8 1.4 L5 09
Caudal {m* seg?) 2,00 3,56 3,56 3,50 3,60 3,90 4,20 4,50 5,50 5,86
Niumero de orden 5 6 7 7 7 7 7 7 7 7
Distancla de 1a surgente (km} 35 46 70 82 80 11 130 151 191 229
Area de drenaje (km?) 340 1450 1.680 1.770 1L.BO9 1.810 2.050 2.100 2.265 2.485
Morfologia del sector Serrang¢ Anastomosado Meandrinoso

Tipo de hdbitat Ritron Transicién fmmmmmneees POAMOTNY - ereeem

mano de marco D, de 3004 de abertura de malla, recorriendo transectas de orilla a
orilla, durante 10 minutos. Se tomaron 40 muestras, una en cada sitlo, periodo
hidrolégico y afio de muestreo, Los organismos derivantes se colectaron con redes
de deriva, de 300p de abertura de malla, ubicadas por duplicado. a 2 metros de la
orilla, durante 60 minutos. Se tomaron 80 muestras, 2 en cada sitlo, periode
hidrolégico y ano de rmuestreo. Paralelamente se registré el ancho y profundidad
del cauce, el caudal filtrado por las redes de deriva y la velocidad de corrienie. Los
sdlidos suspendidos se midieron con Cono de Imhoff, y la temperatura del agua, el
pH, la conductividad y los sdlidos disueltos con censores portatiles. Los datos de
caudal se consultaron de Agua y Energia Eléctrica (1091), los de materia orgdnilca de
Corigliano et al. (1994) y la morfologia de cada sector se determind segdn Gilvear &
Bravard (19986).

Los recuentos se realizaron con microscopio estereoscdpico hasta totalizar 100
Individuos del taxon dominante. Los taxones que no superaron el 0.5 % de la densidad
total de cada muestra fueron excluidos. Los especimenes se determinaron hasta el nivel
taxondmico més preciso posible. Cuando la determinacién especifica no fue posible, se
identificaron las morfoespecies con sufijos numéricos.

La densidad bentdnica se expresé como Ind.10 min' y la densidad de derlva como
Ind.10om™>. La distribucién espacial v temporal del bentos y la deriva se examind mediante
la técnica de clasificacién TWINSPAN (Two way indicator specles analysis} (Hill, 1979),
aplicada a dos matrices, una de bentos y otra de deriva, previa transformacién de los
datos a In (x+]). Los sitlos se clasificaron hasta el nivel 4 y los taxones hasta el 6;
los niveles de corte de las pseudoespecies fueron: 0, 2, 5, 10 y 20,
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Resultados

Los registros medlos de las variables hidrolégicas, fisicas y quimicas que
caracterizaron cada sitio durante los periodos estudiados, se resumen en la tabla Il
La amplitud y profundidad del cauce se incrementaron a lo largo del perfil longitudi-
nal, y el tamano del sedimento disminuyd en el mlsmo sentido. Los valores maxi-
mos de velocidades de corriente se registraron en los sitlos de muestreo 1, 3, 4 ¥ 5,
y a partir de alli disminuyeron a medida que se suavizé la pendiente. El pH, fluctud
en tomo a 8,3, con ligeros incrementos en periodos de aguas bajas. La conductividad
y los sdlidos disueltos aumentaron progresivamente en el gradiente altitudinal y
alcanzaron los maximos valores en ios meses de estiaje. NO se detectaron sélidos
suspendidos en los dos sitios de mayor granulometria v en el resto de las localida-
des los valores se incrementaron en relacién inversa al tamafo de sedimento.

Tabla 1I: valores medios de las varlables hidrolégicas, fisicas y quimicas registradas en los
sitios de muestreo en la cuenca del rio Chocancharava.

Shtios de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Ancho del canal {m) 15% 1 174 4 45120 80428 40+12 50820 90110 70130 B0kll  45%14
velocidad de corrliente (cm.s’) 57421 44413 4713 55+ 7 53t 7 45t3 45+3 4545 45i8 35l
Profundidad (cm) 3011l 209 30115 20118 40+20 35:l5 3011 a5+13 40425 40+20
Tamano de sedlmenta (um) * a 3 2 2 2 2 2 2 1 1
Temperatura del agua ('C) 15.8¢1,3 18,422.5 10,2:2,8 18,5+45.4 10.230.0 14,013.3 21,0:4.6 18.5:4.6 16,523.6 164434
pH 8,410,1 B,110,0 83102 8.3%0,2 B.610.1 8,410, 8.,310,4 8,310,5 8,410,5 8,410,2
Conductividad (20 "C} (uS.cm™ 1559121 168,5427 2376438 236,1x17 2773431 303,5:36 308,2145 348,7+60 421,5:86 464.1101
56lidos suspendidos (cm®) 0.01:0.0 0,0:0,0 0,1:0,1 ©0,2:0,1 0,2:0,0 0,7¢0,1 0,7:0,l 0,8:0,3 0,8:0,1 0,8:0.1
Oxigeno disuelto trng. Iy 7.40 8,50 8,80 8,40 8,50 9,890 8,40 7.80 8,50 8.BO
Redox** 20,00 18,52 19,00 19,73 18,50 15,00 18,00 19.80 16,60 16,60
COD {mg.t"y* ) 0,20 0,61 0,70 0,77 1,88 0,78 1,33 1,57 1,69 1.80
Permanganato {mg.!")** 2,00 3.08 3,00 2,13 2,20 3,18 1,34 2,50 3,00 3,00
“ Tamano del sedimento dominante: 3, : 16 mm; 2, 16 - 0.35 mm; L. « 0.25 mm.

** Togmado de Corigliano er &l. 1064

La mayoria de los taxones hallados en el bentos estuvieron representado en la
deriva a lo largo del! perfil longltudinal. Se cuantificaron 94 taxones bentdénicos y 105
derivantes. En ambas fracciones Ephemeroptera y Oligochaeta fueron los mas re-
presentados, Trichoptera y Coleoptera fueron mdas abundantes en los tramos serra-
nos, y Heteroptera y Odonata en los sitlos de llanura,

La densidad benténica medla disminuyd desde el tramo serrano a los de llanura,
pero en los meses de menor caudal, aguas abajo del punto de inmisién del desague
contaminante, los valores se incrementaron bruscamente (Fig. 2a). En los tramos
previos a la descardga cloacal las mayores densidades correspondieron a
Ephemeroptera, que aporté el 74 % de la fauna, y a partir del sitio 6 s6lo representaron
el 6 % de los organismos, ya que las densldades mds elevadas correspondieron a
Annelida, Nematoda y Chironomidae (Fig. 3a). Aunque en €l bentos algunas especies
como Nals variabilis, Baetis sp.,, Pentaneura sp., Polypedilum sp. ¥y Thienemanniella
sp. se colectaron en la mayoria de las localldades, la especie dominante vario a lo
largo del perfil longitudinal.

La aplicacién de TWINSPAN a las muestras de bentos, indlcd que la primera
agrupacién de sitios fue determinada por las densidades de Leptohyphes sp., que
separaron las localidades de mayor altitud de las ubicadas en el potamon (Fig. 4). En
los niveles sucesivos se separaron 7 grupos de sitios. Los grupos 1 y 2 reunieron
muestras del sector serrano y de piedemonte respectivamente, con elevados
porcentajes de Ephemeroptera. En el primero, Baetis sp.,, Camelobaetidius penal,
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Flgura 2: pensidad media (z iDs} del bentos (a} y la derlva (b) en los sitios de muestreo del rip
Chocancharava en condiclones de aguas bajas () y aguas altas o).
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Flgura 3: Densidad media de los ptinclpales grupos de macroinvertebrados en el bentos (a) vy la
deriva (b)Y de los sitios de muestreo del rio Chocancharava,

Leptohyphes sp.,, y Tricorythodes sp., asociadas a Chimarra argentinica, Simulium
wolffhuegeli, Thienemannlella sp. v Polypedilum sp. El grupo 2 se caracterlzé por
las elevadas densidades de Baetis sp., Paracloeodes sp.,. Thienemanniella sp. y
Pentanecura sp. En las agrupaciones de llanura se observaron elevados porcentajes
de Oligochaeta y Chironomidae, a excepcién del grupo 3, que se separa del resto
por la abundancia de Ephemeroptera, principalmente Paracloeodes sp., asociada a
Nais variabilis y Polypedilum sp. Los grupos 4.1 y 4.2 reunieron los sitios localiza-
dos aguas abajo del efluente cloacal, y presentaron elevadas densidades de
Chironomus sp., Nematoda, Nais variabllls v Limnodrilus hoffmeisteri, y la presen-
cia de Pristina aequiseta solo en el primer grupo. Varios taxones diferenciales y
Leptohyphes sp., como especie indicadora originaron los grupos 5.1 ¥ 5.2, con
elevadas densidades de Oligochaeta y la dominancia Polypedilum sp. y
Thienemanniecila sp. Chironomus sp. Las muestras de aguas altas y de aguas bajas
de cada sitio fueron clasificadas en el mismo grupo, a excepcidn de los sitlos 8 ¥ 10
que se separaron en los periodos de aguas bajas.
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Figura 4: clasificacién de los sitios de muestreo por TWINSPAN y distribucldn porcentual de los
taxones més abundantes del bentos en el perfil longitudinal del rio Chocancharava. a:
Periodos de aguas alias; b: periodos de aguas bajas.

Los primeros tres niveles de la clasificacién de los taxones bentdnicos
determinaron cuatro grupos principales (Fig. 5). El grupo 1 se formé con especles
colectadas en el tramo serrano, el grupo 2 con taxones provenientes del piedemonte,
y las dos agrupaciones restantes corréspondleron a las colectas realizadas en los
sitios de Hanura. Las especles de amplia distribucién como Baetis Sp...
Thienemanniclla sp., Polypedilum sp. fueron clasificadas en el grupo 3. En el grupo 4
se separaron dos asocilaciones, una con organismos provenientes de muestras de los
tramos contaminados y la otra con los taxones colectados en el drea recuperada.

En derlva la densldad promedic también varlé entre ambas condiciones de
caudal. En época de estiale, fue mds elevadas en el sector de piedemonte,
descendleron en los primeros tramos de lianura Y s¢ Incrementaron nuevamente a
partir de! sitio 6 (Fig. 2b). Durante los periodos de aguas altas los registros fueron
comparativamente bajos. En los cuatro sitios de mayor altitud Ephemeroptera
contribuyd con el 70 % del bentos, en la localidad 5 el porcentaje desclende a 30 %,
y rio abajo del efluente cloacal Annelida, Nematoda y Chironomidae fueron mas
abundantes (Fig, 3b).

El andlisls de TWISPAN aplicado a las muestras de deriva, indicé que la
distribucién de los sitios en el primer nivel fue determinada por abundancia relativa
de Baetis Sp.,. que separé dos grupos principales. Uno que reunlé las muestras de
las localidades 1 a 4, caracterizado por elevados porcentajes de Ephemeroptera
(Fig. 6). El otro incluyé las muestras de los sitios 6 a 10 y estuvo dominado por
Oligochaeta. Las muestras de aguas altas y aguas bajas del sitlo 5 se distribuyeron
€n uno y otro grupo respectivamente. Los sucesivos niveles de divisién determinaron
la formacién de 7 gdrupos. En el grupo 1 Camelobaetidius penai, Baetis sp., ¥
Paracloeodes sp.,, fueron dominantes. Estas dos Gltimas especies también fueron
las mas abundantes en el grupo 2.1, Junto con Thiecnemannielia sp., y en el grupo 2,2
con Polypediium sp. En los grupos restantes la especie dominante fue Nals variabills,
asoclado a Nematoda, Ophidonais serpentina, y Paracloeodes sp., en el grupo 3.1; a
Nematoda y Chironomus sp. en el grupo 3.2;: a Nematoda y Ophidonals serpentina en
el grupo 4.1 y a Chironomus Sp. en el grupo 4.2. Pristina aequiseta y Paracloeodes
sp., fueron las especies diferenclales que limitaron estos cuatro grupos. Aunque el
patrén de distribucidén de los sitlos coincldlé con su localizacién geogréfica en el
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Nivel 1 2 3 4 5 6 Grupo

Fairodes sp.
Marllia sp.. Smicridea sp., Chimarra arger a, Clad 1YL IS 8P

Ochrotrichia sp.
Camelobaetidius panal, Laprohyphes sp., 1
Bacitis sp. ;, Tricorythodes sp., Oxyethira sp.
Trcladidae, Simulium wolffhuegell, Corynoneura sp. ]

Orthocladius Sp.,
Caenis sp. - Coenagrionidae - Micropsectra sp. - Dicrotendlpes sp. 2

E uimo sp.,, F ura sp., Orthocladiinae

Pseudochironomus sp.

Lumbricidae

Pristina aequiseta, Baolis sp., Thienemanniolia sp.. Polypedilum sp. 3
Nais variablils, Hydrachniia, Paracioeodes sp.,

Nectopsyche sp., Chaotogaster sp. ]

Orthocladlus sp. , ]

Nematoda, Ophidonals serpenting, Limnodriis b Progomphus sp.
Phyllocycla sp., Limoninae sp.y, Orthocladius sp., +
Paracioeodes sp. ;. Homoooneuria (N.) sp.. Polymitarcyldae

Leptohyphes sp,, Enochrus (M.) sp.. Psychodidas, Chironomus sp-

Stonophysa marmmorata, Necpica (N.) macuiosa, Desmopachria (N.) sp.

Flgura 5: clasificacién de los taxones benténicos, resultante de la aplicacién de TWINSPAN.
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Flgura 6: clasificaclén de los sitlos de muestreo por TWINSPAN y distribucidn porcentual de
los taxones mds abundanies de la derlva en el perfil longitudinal del rio
Chocancharava.a: Periodos de aguas alias; b: periodos de aguas bajas,
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perfil longitudinal, la mayoria de las muestras tomadas en aguas altas se¢ segregaron
de las reallzadas en los periodos de aguas bajas.

En el dendrograma resultante de la clasificacién de taxones, la agrupacién de
derivantes fue semejante a la producida a partir del bentos. Los dos primeros niveles
determinaron cuatro grupos (Fig. 7). Las especies provenlentes de ambientes de mayor
altitud se reunleron en el grupo 1. que Incluye principalmente efemerdépteros, tricépteros
y quironémidos. Los 3 grupos restantes reunieron los organismos colectados en los
tramos potdmicos. Dentro del grupo 4 se¢ segregaron los taxones colectados en el drea
contaminada de los hallados en el tramo recuperado de la perturbaclén.

M 1 23 4356

Bastodes sp., Smicridea sp, Chir rgentinice, Hydroptila s, Maniina — &
Tricorythodes ., Lepiohyphes 5., Caerts 3p.
Marilia sp, Baetis sp. , Comelobaetidius peres, Ochratrichia sp,
Orthocladius sp. 5 1
Corynonesa sp., Dicrotendipes sp., Simullien wolffuegel!, Boetis s
Cladocantarsus s, Poeudochivononass sp., Lirminee . 5, Luviwicidae
Liodessws sp 1
Crthocladinee, Micropsectr sp., Paracloendes sp 4 ]2
Hurioe, Hydra p., Thienenvrvtella sp
ﬁ e h

Orthocladies 5., Ovtfocladius sp., Dixidae, Nectopsyche sp.

[ Sylariasp, Ephiice, Limorizee 4 3
Gardiciden, Perstinesss ., Ceratopogrmicie

[

L Nusis variabilis, Polypedthon . ]
Newssoc, Prychodidie, Limmodrilcs heffmeisteri, Ophidoniis serp ]
Limvinee sp., Chastogasier sp

T Chironoms s, Glossiphricoe
Enocheus (Methyebrus) sp. 4
‘|:E;'... lperides sp, », Polymitarcyicae, H ia (Notachora), Phyllocycia
Lepuolyphes s, Agricnidee, Sigara densenconscripta, Neoplea maculosa
— Pogonplisy _

Figura 7: cClasificacién de los taxones derivantés, resultante de la aplicacién de TWINSPAN.

Discusién

En los amblentes I6ticos, las variaciones espaclo-temporales en la estructura
de las comunidades benténicas han sido atribuldas a una amplia gama de factores
biéticos y abléticos que condiclonan la capacidad de persistencia de cada especie
y las densidades con que éstas se hallan dentro de sus dreas de distribucién (Vanotte
et al., 1080; Greenwood & Richardot-Coulet, 1996). Se ha sugerido que la riqueza
especifica estd gobernada por tres tendencias: se incrementa con el aumento de la
heterogeneidad espacial, decrece con el incremento de estabilidad temporal y alcanza
&] méximo con niveles Intermedios de disturbio (Townsend & Hildrew, 1094). Las
agrupaclones resultantes del andlisls del bentos y la derlva en la cuenca del rio
chocancharava, segregaron los sltlos y los taxones de los diferentes tramos
altitudinales. en relacién con las caracteristicas geomorfolégicas del canal fluvial.
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Se determinaron asociaciones distintivas de cada tramo ¥ especies con dlistribucién
eurizonal. En los ambientes serrano y de pledemonte, donde la heterogeneldad de
hablitats es mayor., se observé la mayor riqueza especifica. Paracioeodes sp.,.
presentd una distribucién estenozonal ¥y fue dominante en el tramo entrelazado, en
ambientes de sustrato arenoso, con escasa velocldad de corriente y flujo laminar.
Este género ha sido citado para habitats sémejames por Barton & Smith (1984).

En los tramos de transicién entre sectores de un rio. los camblos hidrdulicos
producen variaciones en la composiclién del zoobentos (Greenwood & Richardot-
Coulet, 1996). Nuestros resultados indicaron que esta transiclén se locallza entre
los sitlos 3 y 4, donde la geomorfologia del cauce cambila de una condicién de
arroyo serrano a rio de llanura, con cauce amplio, entrelazado y divagante entre
barras mévlles de arena gruesa. En colncidencla con el cambio hidrdullco disminuyé
ia densidad y la riqueza, y se observé reemplazo de algunos grupos faunisticos,

Aunque la sustitucién de taxones fue gradual a través del perfil longitudinal, se
detectaron zonas donde las condiciones de estrés ambiental producen discontinuidades.
En el tramo potdmico la perturbaclén provocada por el vertido de desechos cloacaies
produce un brusco camblo en la composicidén benténica. Tanto los disturbios naturales
como los de origen antrépico pueden alterar la estructura de la comunidad bentdnica y
aumentando la densidad de algunas poblaciones ¥ disminuyendo la de otras. En los
sistemas acudticos gue reciben desaglies cloacales las poblaciones de procesadores de
materla orgénica son dominantes en la comunidad bentdnica, debldo al incremento del
recurso tréfico y a la exclusidn de predadores y competidores (wiederholm, 1984; Jeffries
& Mills, 1990; ward, 1092; Barbour et al, 1896). En el sector contaminado de la cuenca
estudiada, el aumento en el contenido de materia organica y el consecuente descenso
del oxigeno disuelto, limitaron la densidad de efemerdpteros y favorecieron el desarrollo
de especies generalistas, tolerantes como Nematoda, Nais variabilis, Limnodrilus
hoffmeisteri, y Chironomus sp. Rio abajo del tramo perturbado, un nuevo cambio en la
composicién indicé que la perturbacién solo afecta unos pocos kllémetros., Cuando e]
oxigeno ya no es limitante, la disponibilidad de recursos troficos favorece el desarrollo
de una comunidad con mayor diversidad. Los ambilentes fluviales tienen elevada resiliencia,
especialmente cuando la perturbacién se origina por contaminantes de naturaleza organica,
faclimente metabolizables por la via detritica (Wiederholm, 1884).

Las varlaciones temporales fueron mds evidentes en los tramos potdmicos. La
comunldad benténica que se desarrolla entre la zona contaminada y la de recuperacién
varid con las condiclones de caudal, mostrando un marcado dinamismo temporal. En los
meses de estlaje fue més semejante a la fauna de los tramos recuperados, ¥ en los de
mayor caudal a la fauna Indicadora de deterioro ambiental. Tanto las densidades del
bentos como las de derlva fueron superiores durante los periodos de bajo caudal, en la
mayoria de los sitlos estudlados. El rio Chocancharava posee un régimen hidrico de tipo
pluvial, por 1o cual, durante los meses de estlaje el caudal es bastante estable, pero en
épocas de aguas altas fluctia slgulendo la dindmica de las precipitaciones. Basandose
en estudios realizados en ¢l tramo entrelazado de este rio, Corigllano et al. (1098) sugirieron
que la magnitud de la respuesta de los invertebrados derivantes ante cambios de caudal,
depende de cuanto tiempo ha transcurrido desde la Ultima tluctuacion. Poff & ward, (1991)
consideran que cuando las condiclones hidrolégicas permanecen estables durante un
periodo proiongado, l0s organismos tlenen mayores oportunidades de asociarse con un
microhablitat especifico y aumentar sus densidades. En periodos hidrolégicamente mas
variables las condiclones de microhébitat son menos estables Yy los organismos estan
mas expucstos a la posibilldades de derivar, pero los caudales mds elevados ejercen un
efecto diluyente que disminuye las densidades de deriva.

La deriva también mostré un dinamismo temporal en la mayoria de los sitios, y en
los tramos ubicados aguas abajo del punto de Inmisién presentd registros muy elevados
durante la época de estlaje. Esta relacidn inversa entre la dertva y ¢l caudal registrada en
pequenos arroyos (Minshal & winger. 1968} y en grandes rios {Obi & Conner, 1986), ha
sido discutida por Koestsler & Bryan (1095). Una de las hipdtesis que los autores analizaron
para explicar esta aparente contradiccidn es la del “efecto de dilucién®. Conslideraron que
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sl el caudal del rio se incrementa, pero la abundancla total de derlvantes se mantiene
constante, el n® de ind. por unidad de volumen disminuird. Por otra parte waters
{1066} propuso la hipdtesis de la denso-dependencia de la deriva respecto al ben-
tos. Sl la produccién bentdnica es tal que supera la capacidad de carga del sustrato,
los organismos entran en competencia por los recursos, v el exceso de produccidon
deriva rio abajo. En la cuenca del rio Chocancharava las fluctuaclones de deriva
reflejaron las variaciones de densidad bentdnica. La situacidn se acentud en el tramo
situado inmediatamente rio abajo de la inmisién de contaminantes, donde durante
los meses de bajo caudal el aporte extra de materla organica se diluye menos en el
agua del rio, condicién que favorece el desarrollo de poblaciones tolerantes. Aunque
el allmento no es un factor limitante, el incremento de las densidades bentdnicas
puede elevar la competencla por el espacio, originando un incremento en el nimero
de organlsmos que entran en deriva,

La deriva se ha sido considerada como el principal mecanismo de recuperacién del
bentos fluvial (willlams & Hynes, 1976; Milner, 1984). En el sector contaminado de la
cuenca estudiada, la densidad de derivantes de las especies mas senslbles se redujo
considerablemente, Sin embargo, muchos individuos continuaron derivando a través de
la zona afectada hasta hallar un habitat, rio abajo, con condiciones favorables para el
asentamiento. Se han reportando resultados semejantes al analizar la resiliencia aguas
abajo de un arroyo afectado por una perturbaclion puntual provocada por un derrame de
gasolina. (Mackay, 1992).

La técnica de clasificacidn separd las muestras de deriva provenientes de los sectores
serrano, de transicién ritron-potamon y de llanura. El sucesivo reemplazo de los taxones
en el perfil longitudinal, también resulté similar al del bentos. Las semejanzas entre
ambas fracciones permiten suponer que, en la cuenca del rio Chocancharava, ia deriva
es una expresion de la estructura de las comunidades bentdnicas. En este tlpo de
ambilentes, de llanura v de mediano orden, no se cumpliria la hipdtesis de Koestsier &
Bryan (1995; 1996), quienes sugieren que en grandes rios, los invertebrados derivantes
pueden conformar una comunidad separada de la bentdénica. Los autores determinaron
que en el bajo Mississippl, la derlva constituye una comunidad permanente de
macrolnvertebrados “plancténicos®, cuyos miembros pasarian todo su ciclo de vida
derlvando. En rios de orden 7, con las caracteristicas del Chocancharava, se confirma la
hipétesis de waters (1966). Sin embargo, los miiltiples factores que actilan sobre la
deriva hacen suponer que la densidad bentdnica no es el (nico disparador. Los atributos
funcionales de cada especie, tales como la morfologia, el comportamiento y las preferencias
de microhabitat, influyen en la entrada a la columna de agua y en €l transporte rio
abajo (Rader, 1987). A escala microespacial ¢l problema de la deriva es muy complejo,
dificit de abordar vy no es posible generalizar los motivos por los cuales las diferen-
tes especles inician la deriva, permanecen en ella o retornan al bentos, ya que las
variables bléticas y abidticas que Influyen en cada una de ellas son diferentes.
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