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PREFACIO 

En todo el mundo ha sido reconocido el papel esencial del agua subterránea en el 

estudio integrado de los recursos hídricos por (1) su relevancia en el funcionamiento del ciclo 

hidrológico, desempeñando un rol fundamental como agente geológico, para diferentes 

períodos de tiempo, en la formación de numerosos paisajes, suelos, yacimientos minerales, 

entre otros (2) su importancia formando acuíferos y constituyendo un recurso vital, la mayor 

cantidad de agua dulce líquida del planeta, de gran utilidad para la mayoría de las actividades 

que se desarrollan en el medio socio-productivo. 

La presente colección de cuadernos (Serie científica "Katarumen" -perforar algo hasta 

traspasarlo-) estará dedicada a la presentación de aspectos básicos del conocimiento 

científico de la geología, hidrometeorología, hidráulica, geoquímica, modelación numérica, 

química isotópica, contaminación, entre otros, que contribuyen al conocimiento más acabado 

del funcionamiento de los acuíferos, siempre con una mirada que sea de utilidad para 

solucionar los problemas de aguas subterráneas de la provincia e incluso el país 

Los cuadernos están estructurados de manera sencilla, mostrándose aspectos básicos 

del tema seleccionado de manera que puedan servir de base a aquellos que emprendan 

estudios similares tratándose en cada caso de mostrar ejemplos de aplicaciones de uso en un 

ambiente hidrogeológico determinado. 

Es de esperar que la información sea de provecho para el público al que está destinada, 

alcanzándose así parte de los objetivos del proyecto que dio origen a este emprendimiento. 

 

Dra. M. Blarasin 

Investigadora Responsable  

PID 35/08 Aguas Subterráneas 
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4 

 

INTRODUCCIÓN 

El agua alojada en los acuíferos 

constituye más del 97% del agua dulce 

líquida del planeta (Penk & Knight, 2008). 

Dado su enorme valor como recurso y su 

relativa sensibilidad a la contaminación es 

necesario conocer más acerca de estos 

sistemas (Scarsbrook et al., 2000). En los 

últimos años, dichos sistemas son vistos 

como verdaderos ecosistemas (Blarasin et 

al., 1999; Hancock et al., 2005) (Fig. 1). 

En el acuífero se pueden reconocer 

tres componentes estructurales: (1) la matriz con varios tipos de poros en función del 

sedimento o tipo de roca (poroso, cárstico, fracturado); (2) el agua subterránea; y (3) los 

organismos vivos. Las dos primeras unidades representan el hábitat que utiliza el componente 

vivo del sistema (Danielopol et al., 2008). Los diversos ensambles biológicos interactúan entre 

sí y con los componentes sólidos y líquidos del sistema (Hancock et al., 2005). Se han llevado 

a cabo pocos estudios para identificar los factores que controlan los patrones de biodiversidad 

en el agua subterránea (Mauclaire & Gibert, 2001) comparado con la cantidad de 

investigaciones en sistemas de agua dulce superficiales y subterráneos poco profundos 

(zonas hiporreicas o parafluvial) (Datry et al., 2005). 

Las investigaciones en las últimas décadas han demostrado que lejos de ser “desiertos” 

biológicos, los acuíferos son sorprendentemente ricos en diversidad, conteniendo la mayoría 

de los principales grupos taxonómicos encontrados en las aguas superficiales y albergan un 

impresionante número de animales filogenéticamente aislados. A su vez, se ha dado lugar a 

un cambio de paradigma en el cual los conceptos de estabilidad, sencillez y previsibilidad de 

las aguas subterráneas ya no son sostenidos (Galassi, 2001). 

Las comunidades de invertebrados de las aguas subterráneas están compuestas 

principalmente por crustáceos (Humphreys, 2006), así como también por tardígrados, 

EL ACUÍFERO COMO ECOSISTEMA: COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS EN AGUAS 

SUBTERRÁNEAS Y SU RELACIÓN CON VARIABLES AMBIENTALES 
 

María Laura Tione, Mónica Blarasin y José Bedano 
 

Departamento de Geología. Universidad Nacional de Río Cuarto. Ruta 36 Km 601. TE: 0358-4676229 

Figura 1.Ecosistema en el agua subterránea. 
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oligoquetos, nemátodos y ácaros (Thulin & Hahn, 2008). Estas comunidades, a su vez, están 

integradas por especies con diferentes estados de adaptación a los ambientes subterráneos 

(Gibert & Deharveng, 2002) y varios de los grandes grupos taxonómicos comúnmente 

encontrados en hábitats de aguas superficiales también tienen una fuerte presencia 

subterránea (Arnscheidt et al., 2012). 

Debido a la falta de luz en el ambiente, los animales de las aguas subterráneas han 

perdido su pigmentación y la función visual, o incluso a veces el aparato visual en su conjunto. 

En lugar de ello han adquirido una mayor sensibilidad de los órganos sensoriales ubicados en 

apéndices más largos en comparación con los de sus relativos superficiales (Danielopol & 

Rouch, 1991) (Fig. 2). 

 

La constante y completa ausencia de luz que caracteriza al ambiente subterráneo tiene 

implicancias significativas, tanto ecológicas como biológicas en el ecosistema (Fenwick et al., 

2004). En consecuencia, el acuífero se encuentra desprovisto de productores fotosintéticos 

primarios y herbívoros (Humphreys, 2006). De esta manera, la deficiencia funcional en la base 

de la red trófica tiene un fuerte impacto en la riqueza específica del sistema, a diferencia de la 

mayoría de los ecosistemas superficiales en los cuales los productores primarios y los 

herbívoros usualmente contribuyen con la mayoría de las especies (Gibert & Deharveng, 

2002).  

Si bien se conoce poco acerca de cómo la diversidad biológica en las aguas 

subterráneas afecta el funcionamiento del ecosistema (Boulton et al., 2008), se sugiere que la 

fauna desempeña un rol importante en los acuíferos. Entre algunas de las variadas funciones, 

se destaca el mantenimiento de vacíos intersticiales, prevención de la obstrucción bacteriana 

en los poros, modificación de gradientes redox, promoción de la actividad de biofilms e 

intervención en los flujos de nutrientes (Gibert & Deharveng, 2002; Humphreys, 2002; Boulton 

et al., 2008). También es de resaltar que los microorganismos potencialmente nocivos son 

destruidos por la alimentación y digestión animal (Fenwick et al., 2004). 

Figura 2. Crustáceos de agua subterránea en el acuífero libre de Río Cuarto. 
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La distribución de la fauna del agua subterránea es muy irregular y dinámica a través del 

espacio y el tiempo (Hahn, 2006), y se encuentra estrechamente vinculada a las características 

hidrológicas, fisicoquímicas y estructurales de los acuíferos en los cuales habitan (Danielopol 

et al., 2000). La estructura física de la matriz del acuífero es tal vez el principal factor del 

modelado de los ecosistemas de agua subterránea y de la distribución biótica (Dole-Olivier et 

al., 2009). 

Aunque en los sistemas de agua subterránea los organismos están confinados a los 

espacios porosos, estos espacios pueden ser extremadamente diversos en términos de 

tamaño, forma, velocidad del agua, etcétera. De esta forma, a pequeña escala puede 

presentarse una amplia diversidad de hábitats en el agua subterránea. Los organismos 

pequeños ocurren en acuíferos que poseen pequeños poros intersticiales, mientras que los de 

mayor tamaño sólo pueden ocurrir en sitios con poros intersticiales más grandes (Gibert et al., 

1994). Además de limitar el tamaño corporal de la fauna, la matriz influye en el flujo y química 

del agua, incluyendo la distribución de nutrientes, carbono, oxígeno y la composición iónica 

del agua subterránea (Korbel & Hose, 2011). 

Además de encontrarse invertebrados en los ecosistemas de agua subterránea, un 

creciente número de estudios han revelado que los acuíferos están habitados por una gran 

diversidad de microorganismos 

(Goldscheideret al., 2006) (Fig. 3). Éstos 

constituyen el mayor grupo de 

organismos en los ecosistemas de aguas 

subterráneas, tanto en términos de 

biomasa como de actividad (Danielopol & 

Griebler, 2008). 

Los acuíferos libres o freáticos son 

particularmente vulnerables a la 

contaminación, debido a que son 

recargados por percolación de agua 

directamente desde la superficie, la cual 

puede transportar contaminantes como 

microorganismos y elementos químicos 

derivados de diversas fuentes 

contaminantes de origen orgánico e 

inorgánico (Blarasin, 2003; Fenwick et al.,2004). 

Figura 3. Biofilm microbiano sobre un grano de 
arena. Modificado de Danielopol et al. (2008). 
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Como consecuencia de la ausencia de productores primarios en los acuíferos, las redes 

tróficas son heterotróficas y más cortas que en los ambientes superficiales. Por lo tanto, los 

invertebrados hipogeos perciben directamente los cambios en el contenido de nutrientes del 

agua subterránea, mientras que tales cambios pueden ser atenuados por la vegetación 

acuática en el agua superficial (Malard et al., 1999). Así, directa o indirectamente, responden a 

los cambios en las propiedades de diferentes constituyentes del subsuelo. Además asimilan 

los efectos de la contaminación a través de varios períodos de tiempo (Malard, 2001). Se 

espera que la fauna subterránea sea más susceptible a la contaminación que las 

correspondientes especies que habitan en la superficie (Bright et al., 1998). 

Vinculados al ingreso de contaminantes al agua subterránea se encuentran los 

microorganismos. Hasta hace poco tiempo, los microorganismos y los invertebrados fueron 

considerados de modo aislado. Sin embargo, en la actualidad ambos grupos son reconocidos 

por compartir complejas interacciones biológicas (Goldscheider et al., 2006). Los 

microorganismos constituyen la base de las redes tróficas y pueden ser consumidos por 

protozoos y éstos a su vez, por los invertebrados (Brad, 2007). Por lo tanto, se espera que un 

aumento en las densidades bacterianas conlleve a un incremento en la abundancia de los 

invertebrados (Datry et al., 2005). 

Debido a la relativa escasa variabilidad y a la predictibilidad de las condiciones físico-

químicas de los ecosistemas de agua subterránea, las comunidades u organismos 

individuales deben ser altamente sensibles a cambios ambientales. Esto remarca que la fauna 

del agua subterránea y los microorganismos tienen el potencial de ser indicadores del estado 

del ecosistema y la integridad de algunos de los procesos ecológicos fundamentales que 

ocurren en los acuíferos (Griebler et al., 2010). 

En Argentina, el conocimiento de la fauna del agua subterránea es escaso, los 

antecedentes se refieren a estudios realizados en Tucumán (Grosso & Fernández, 1985; 

Fernández, 2004), San Luis (Peralta, 2006) y sur de Córdoba (Tione et al., 2011). Además, se 

han realizado estudios ecotoxicológicos con invertebrados de agua subterránea (Di Marzio et 

al., 2009) y estudios exploratorios en Santa Fe. 

A continuación se describe un ejemplo de investigación de estos organismos en un 

acuífero libre de la región de la llanura pampeana argentina. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio pertenece a 

la ciudad de Río Cuarto y 

alrededores, cubriendo un total de 

400 km2 (Fig. 4). Es una zona que 

se caracteriza por un valor medio 

de temperatura de 16,4 °C y 

precipitación media anual de 785 

mm. 

En el área de estudio se identifican fundamentalmente dos grandes usos del territorio: 

urbano y rural (Fig. 5). En este último, domina el cultivo soja y en segundo lugar maíz, en 

ambos casos con elevada aplicación de agroquímicos. Como actividad productiva secundaria 

en la zona rural se destaca la cría de ganado bovino y porcino, y en menor medida actividad 

avícola. 

 

Las características generales del relieve permiten definir dos grandes ambientes 

hidrogeológicos según su génesis: eólico y fluvial (Fig. 6).El ambiente eólico ocupa gran parte 

del área de estudio y se caracteriza por ser una planicie suave a moderadamente ondulada, 

formada por sedimentos loéssicos arenosos muy finos con potencias variables que cubren 

gran parte de la zona de estudio. En este ambiente se destaca un subambiente (planicie eólica 

con paleorasgos fluviales), caracterizado por ser un área suavemente ondulada en la que se 

observan algunos paleorasgos fluviales poco manifiestos y discontinuos. Por otro lado, el 

Figura 5. Uso del territorio en el área de estudio. 

Figura 4. Área de estudio. 
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ambiente fluvial está ligado a la 

actividad cuaternaria del arroyo 

Santa Catalina y del río Cuarto que 

determina, particularmente para el 

segundo, una importante faja fluvial 

con morfologías asociadas a 

distintos estadios hidrodinámicos, 

aunque abundan las litologías de 

granulometrías areno gravosas. 

En el área de estudio se 

observa un amplio rango de 

profundidades que adopta el nivel 

freático, desde los 2 m hasta los 28 m en algunos sectores (Fig. 7). 

 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

En cuanto a las propiedades físico-químicas del agua subterránea, la conductividad 

eléctrica varía entre 280 y 2.000 μS/cm, con una anomalía de un punto con 4.200 μS/cm que 

está vinculado a un escenario de contaminación. No se observaron prácticamente cambios 

estacionales. Las aguas se caracterizan por ser, casi en su totalidad, dulces. Las menores 

conductividades eléctricas (aguas más dulces) se ubican en cercanías del río Cuarto y 

rodeando la faja fluvial del mismo, con valores más altos en el ámbito de la planicie eólica (Fig. 

8). 

A B 

Figura 7. Variación del nivel freático. A) Nivel freático 
somero. B) Nivel freático más profundo. 

Figura 6. Ambientes hidrogeológicos del área de estudio. 

AMBIENTE EÓLICO 

AMBIENTE FLUVIAL 



 

10 

 

Así mismo se reconoce la ocurrencia en el área de estudio de muestras de carácter 

geoquímico heterogéneo, consecuencia de las diferentes características del relieve y tipos de 

materiales por los cuales circula el agua subterránea (Blarasin, 2003). La dominancia de aguas 

bicarbonatadas cálcicas se corresponde con la presencia de materiales gruesos susceptibles 

de importante recarga y con mayores velocidades de circulación, es decir con aquellos del 

ambiente acuífero de origen fluvial. 

Por otro lado, se observa 

una distribución espacial 

heterogénea de las 

concentraciones de NO3
-, con 

concentraciones más altas en el 

ambiente eólico. Además, en casi 

toda el área de estudio, sus 

valores superan el fondo natural 

para el área (10 mg/L). Dichos 

valores son el resultado de 

contaminación de origen 

antrópico (Blarasin et al., 2008) 

(Fig. 9). 

Figura 8. Mapa de conductividad eléctrica del acuífero freático del área de estudio. Año 2011. 

Figura 9.Fuentes puntuales de contaminación de NO3
- al 

agua subterránea. 
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De este modo, la composición físico-química del agua subterránea se encuentra 

altamente afectada por las características litológicas y geomorfológicas propias del acuífero. A 

dichas características naturales se añade la importante influencia de las actividades 

antropogénicas desarrolladas en inmediaciones de las perforaciones, en relación a la entrada 

de materia orgánica y otros contaminantes al acuífero. 

CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

De modo similar a lo que se observa en cuanto a las propiedades físico-químicas, existe 

una heterogeneidad espacial en cuanto a las características microbiológicas del agua 

subterránea, existiendo mayor desarrollo bacteriano en el ambiente eólico. De este modo, los 

menores registros de bacterias se vinculan a materiales más gruesos (ambiente fluvial), 

aspecto influenciado por la alta conductividad hidráulica y posibilidad de dispersión 

hidrodinámica en estos materiales, lo que impide la adhesión y desarrollo bacteriano (Malard 

& Hervant, 1999). Así, el ambiente eólico del acuífero de la zona de estudio, caracterizado por 

baja velocidad del agua, puede resultar en mejores condiciones para la vida microbiana (Fig. 

10). 

 

Además de las características propias del acuífero, la calidad microbiológica del agua se 

encuentra influida de manera significativa en cuanto al uso del territorio suprayacente al 

Figura 10. Mapa de características microbiológicas del agua subterránea en el área de estudio. Año 
2010. Estación seca. 
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acuífero, en particular aquellos usos puntuales vinculados al ingreso de materia orgánica hacia 

el agua subterránea (Fig. 11). 

 

COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS EN EL ACUÍFERO DE RÍO CUARTO 

Composición y distribución de la fauna subterránea 

La fauna de las aguas subterráneas se compone de micro, meio y macroorganismos. La 

mayoría de los principales grupos taxonómicos de meio fauna que se encuentran en el agua 

superficial también ocurren en las aguas subterráneas (Bork et al., 2008). Los grupos más 

abundantes en el acuífero de Río Cuarto son Acari, Oligochaeta, Crustacea y Rotifera (Fig. 12), 

mientras que también se han recolectados organismos pertenecientes a Collembola, Insecta, 

Nematoda, Nematomorpha, Aphanoneura y Pauropoda (Fig. 13). En particular, si bien la baja 

abundancia de Insecta es característica de los ambientes de agua subterránea, es un grupo 

que presenta amplia distribución espacial en las aguas subterráneas de este acuífero. 

Figura 11. Ingreso de bacterias desde fuentes contaminantes puntuales al agua subterránea. 
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La abundancia de invertebrados presenta un patrón heterogéneo entre los distintos 

ambientes hidrogeológicos del acuífero, siendo mayor en el eólico (Fig. 14). Además, aquellos 

sitios en los cuales se observa la presencia de bacterias en el agua subterránea se 

caracterizan por mayor abundancia de invertebrados. 

A 

C 

B 

D E 

Figura 13. Grupo de invertebrados recolectados en menor abundancia 
en el acuífero libre de Río Cuarto. A) Insecta. B) Nematoda. C) 
Collembola. D) Nematomorpha. E) Aphanoneura. 

A B 

  C 

D 

Figura 12. Grupos más abundantes de invertebrados en el acuífero libre de Río Cuarto. A) 
Crustacea. B) Rotifera. C) Oligochaeta. D) Acari. 
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Contrariamente, el ambiente fluvial se caracteriza por una mayor riqueza de 

invertebrados y mayor diversidad. Al igual que la abundancia total, dichas características de 

las comunidades es mayor en presencia de bacterias en el agua subterránea. 

 

Tamaño corporal de los invertebrados 

En el acuífero libre de Río Cuarto se ha observado que el tamaño corporal de los 

invertebrados es muy variado, desde organismos con tamaño menor a 100 μm hasta aquellos 

mayores a 400 μm (Fig. 15). 

 

Los de menor tamaño son principalmente encontrados en las comunidades presentes en 

el ambiente eólico, mientras que los de mayor tamaño son recolectados exclusivamente en el 

Figura 14.Mapa de distribución de la abundancia total de invertebrados del acuífero freático del 
área de estudio. Año 2010. Estación seca. 

Figura 15.Rango de los tamaños corporales de invertebrados recolectados en el agua 
subterránea del acuífero libre de Río Cuarto. 
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ambiente fluvial, caracterizado por granulometrías más gruesas (y consecuentemente poros 

más grandes) que el eólico (Fig. 16). 

 

Redes tróficas en el acuífero 

En general, en el acuífero libre de Río 

Cuarto los diferentes niveles tróficos están 

presentes en alta abundancia y 

representados por varios taxones, desde los 

niveles tróficos basales (ej. bacteriófagos) 

hasta los superiores (predadores). Por lo 

tanto, se destaca el acuífero de Río Cuarto 

por la gran diversidad y abundancia de 

invertebrados. 

En la Figura 17 se representa un 

esquema de la red trófica en el ambiente 

subterráneo. El primer eslabón en la cadena 

está conformado por las bacterias libres o 

biofilms, los cuales son consumidos por 

organismos bacteriófagos y/o suspensívoros 

(ej. Rotífera, Copepoda y Syncarida). A su vez, existen en la red trófica los predadores (ej. 

Copepoda y Syncarida), cuyo rol ecológico se vincularía al control en la abundancia de las 

Figura 16. A) Ambiente fluvial. B) Ambiente eólico. A1: Amphipoda. A2: Collembola. 
A3: Insecta. A4: Syncarida. B1: Isopoda. B2: Cladocera. B3: Copepoda. B4: Ostracoda. 

Figura 17.Red trófica en el agua subterránea. 
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comunidades subterráneas. Además del control de arriba hacia abajo ejercido por los 

predadores (control “top down”) existe un control de abajo hacia arriba (control “bottom up”) 

consecuencia de la entrada de materia orgánica, lo cual afectaría positivamente la abundancia 

de bacterias e invertebrados. 

Influencia del uso del territorio sobre la comunidad de invertebrados 

Se ha observado en el área de estudio la influencia de los diferentes usos del territorio 

sobre las comunidades de invertebrados del agua subterránea. De esta manera, las 

comunidades se ven influenciadas por los diferentes usos en relación a la entrada de 

contaminantes al agua subterránea, en general contaminantes bacteriológicos y compuestos 

inorgánicos relacionados a la llegada de materia orgánica, favoreciendo la presencia de 

ciertos taxones. De esta manera, por ejemplo con el uso corrales se asocian los taxones 

Aphanoneura, Rotifera, 

Oligochaeta, Nematoda, 

Cladocera (Crustacea) y 

Pauropoda, cuyas 

aguas captadas del 

entorno de dicho uso se 

caracterizan por altos 

valores de las variables 

bacteriológicas y de la 

conductividad eléctrica 

(Fig. 18). 

Con los usos parque, 

actividad avícola y ámbito urbano 

se asocia Copepoda (Crustacea), 

y con el uso urbano a su vez 

Syncarida (Crustacea); los sitios 

se caracterizan por altos valores 

de NO3
-, carbono orgánico 

disuelto y demanda química de 

oxígeno (Fig. 19). 

Con el uso del territorio 

combinado con actividad 

ganadera y presencia de sistema 

Figura 18. Taxones asociados a uso ganadero. A) Cladocera 
(Crustacea). B) Oligochaeta. C) Nematoda. D)Aphanoneura. E) Rotifera. 

C 

E 

D 

B 

A 
Uso Ganadero 

Parque Uso Urbano 

Uso Avícola 
B 

A 

Figura 19. Taxones asociados a los usos parque, urbano y 
avícola. A) Copepoda (Crustacea). B) Syncarida (Crustacea). 
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de saneamiento in situ, se vinculan los taxones Astigmata, Oribatida y Mesostigmata (Acari), 

(Fig. 20). 

 

Por otro lado, con el uso combinado de actividad hortícola y presencia de saneamiento 

in situ, los grupos Isopoda (Crustacea) y Prostigmata (Acari) (Fig. 21). 

 

Por último, con el uso sistema de saneamiento in situ se vincula Diplopoda, 

Nematomorpha, Arthropleona (Collembola), Symphypleona (Collembola) y Amphipoda 

(Crustacea), (Fig. 22). 

Actividad hortícola y sistema de 
saneamiento in situ 

A 

B 

Figura 21. Taxones asociados a actividad hortícola y sistema de 
saneamiento in situ. A) Prostigmata (Acari). B) Isopoda (Crustacea). 

Uso Ganadero y sistema de 
saneamiento in situ 

A 

B 

C 

Figura 20. Taxones asociados a uso ganadero y sistema de saneamiento in situ. A) 
Oribatida. B) Mesostigmata. C) Astigmata 



 

18 

 

En la Figura 23 se representa la influencia de algunos usos del territorio sobre la 

comunidad de invertebrados. 

 

Figura 23. Influencia de diferentes usos del territorio sobre la comunidad de 
invertebrados. 1. Urbano. 2. Parque. 3. Sistema saneamiento in situ. 4. Actividad 
avícola. 5. Actividad hortícola. 6. Actividad ganadera. Código de taxones: Roti: 
Rotifera, Cope: Copepoda, Isop; Isopoda, Amph: Amphipoda, Sync: Syncarida, Clad; 
Cladocera, Ostr: Ostracoda, Asti: Astigmata, Meso: Mesostigmata, Orib: Oribatida, 
Pros: Prostigmata, Diplo: Diplopoda, Arth: Arthropleona, Symp: Symphypleona, Inse: 
Insecta, Olig: Oligochaeta, Apha: Aphanoneura, Nema: Nematoda, Nematom: 
Nematomorpha. 

Figura 22. Taxones asociados al uso sistema de saneamiento in situ. A) Diplopoda. B) 
Nematomorpha. C) Arthropleona (Collembola). D) Amphipoda (Crustacea). 

C 

D 

A 
Saneamiento in situ 

B 
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Por otro lado, las menores abundancias en el ambiente fluvial se relacionan con una 

mejor calidad de agua desde el punto de vista físico-químico y bacteriológico, vinculada a la 

mayor capacidad de dispersión de solutos que en general ocurre en este ambiente, 

disminuyendo la disponibilidad de nutrientes para los organismos, contrariamente a lo 

observado en el ambiente eólico. 

 

De este modo, se observa que la llegada de nutrientes promueve la ocurrencia de 

invertebrados, mediante vínculos tróficos con las bacterias, como fue discutido anteriormente 

en la Figura 17. Por lo tanto, los invertebrados pueden reflejar la variabilidad a pequeña escala 

de los componentes químicos y ser buenos indicadores para zonas de incremento en la 

entrada de nutrientes y carbono (Schmidt et al., 2007). Así, se observa la influencia que tiene el 

desarrollo bacteriano sobre las comunidades de invertebrados, conformando la base de las 

cadenas tróficas. Dichas cadenas tróficas se caracterizan por estar conformadas por los 

niveles tróficos basales hasta los superiores. 

La materia orgánica intersticial puede ser incorporada en los biofilms que son luego 

utilizados como fuente de alimento por los invertebrados (Bärlocher & Murdoch, 1989). Los 

biofilms que colonizan los sedimentos pueden incorporar eficientemente el carbono orgánico 

disuelto del agua (McDowell, 1985; Fiebig & Lock, 1991; Vervier & Naiman, 1992) y pueden 

convertir activamente el carbono orgánico disuelto a carbono orgánico particulado, que puede 

luego representar una fuente potencial de alimento para los invertebrados intersticiales (Fiebig 

& Marxsen, 1992; Crenshaw & Valett, 2002). 

Así, la fauna contribuye a los servicios ecosistémicos del agua subterránea mediante el 

consumo de bacterias naturales y contaminantes (Boulton et al., 2008), y algunos 

invertebrados de la fauna subterránea obtienen su energía ingiriendo materia orgánica 

importada por el agua subterránea (Bright et al., 1998), por lo que su actividad contribuye al 

servicio ecosistémico de depuración del agua. 

 

En esta área de estudio se observó que un incremento en la 

entrada de carbono orgánico al agua subterránea, mediante la 

estimulación de poblaciones abundantes de bacterias, conlleva a 

aumentos en la abundancia de invertebrados 
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CONCLUSIÓN 

 

 

En los ambientes hidrogeológicos, la abundancia de invertebrados y la riqueza 

taxonómica es mayor en presencia de desarrollo bacteriano en el agua subterránea. A su vez, 

el mayor tamaño de poros en el ambiente fluvial permite la existencia de organismos de mayor 

tamaño corporal. 

 

Los diferentes usos del territorio en el entorno suprayacente del acuífero influyen sobre la 

composición de las comunidades de invertebrados. Los usos corrales con ganado, sistema de 

saneamiento in situ, actividad avícola, producción hortícola, parque y urbano condicionan la 

presencia de diversos taxones. Algunos de ellos son Rotifera, Cladocera, Ostracoda, 

Copepoda, Syncarida, Isopoda, Oligochaeta, Aphanoneura y Nematoda, los cuales podrían 

ser potenciales indicadores de contaminación asociados a la entrada de materia orgánica 

proveniente de fuentes puntuales de contaminación hacia el agua subterránea. 

Las actividades puntuales en el entorno de las perforaciones, que implican la 
persistencia de entrada de solutos en un sitio y que generan ingreso de 

nutrientes, producen un incremento en la abundancia de invertebrados, lo que se 
vincula a un aumento en la abundancia microbiana. Así, existe una estrecha 
relación entre la abundancia de invertebrados y el desarrollo bacteriano en el 

agua subterránea a través de vínculos tróficos. 

Este acuífero freático alberga una rica fauna de invertebrados, dominada 
por los taxones Acari, Crustacea, Oligochaeta y Rotifera, si bien también existen 

organismos pertenecientes a Pauropoda, Diplopoda, Collembola, Insecta, 

Aphanoneura, Nematoda y Nematomorpha. 

La calidad natural del agua subterránea del acuífero Río Cuarto se encuentra 
influenciada por el uso del territorio en la superficie. En particular, los usos que 
generan cargas contaminantes puntuales de materia orgánica impactan sobre la 

calidad del agua subterránea. 
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EL AGUA SUBTERRÁNEA EN LA SOCIEDAD CORDOBESA

Los “Cuadernos de Aguas subterráneas” son una colección de escritos pensada para 
mostrar a la sociedad aspectos vinculados a la dinámica, calidad y edad del agua 

subterránea, su relación con las aguas atmosféricas y superficiales e incluso con las 
actividades que desarrollan las personas. 

Los Cuadernos se estructuraron en un conjunto de 3 series, técnica, científica y 
didáctica, a las que se les colocaron nombres con vocablos del lenguaje mapuche-
ranquel en honor a los pueblos originarios que habitaron parte de la provincia de 

Córdoba.
La Serie técnica (“Keipünentum”-sacar algo escarbando-) está dedicada a aspectos 

vinculados al “Uso y Manejo de aguas subterráneas”, por lo que la principal temática a 
abordar en los diferentes números de la misma será aquella vinculada a las aptitudes 
de uso de aguas subterráneas para actividades industriales, consumo humano, riego, 

ganadería y otro tipo de emprendimientos. También incluirá técnicas de manejo 
como el drenaje de acuíferos, cálculo de perímetros de protección, remediación de 

acuíferos contaminados o técnicas de perforación y diseño de captaciones.

La serie científica (“Katarumen”-perforar algo hasta traspasarlo-) estará dedicada a la 
presentación de aspectos básicos del conocimiento científico de la geología, 

hidrometeorología, hidráulica, geoquímica, modelación numérica, química isotópica, 
contaminación, entre otros, que contribuyen al conocimiento más acabado del 

funcionamiento de los acuíferos, siempre con una mirada que sea de utilidad para 
solucionar los problemas de aguas subterráneas de la provincia e incluso el país.
Finalmente, la serie didáctica (“Aucantun-ko” -jugar, agua-) tiene como finalidad 
primordial realizar la transposición didáctica, es decir transmitir el conocimiento 

científico a niños y jóvenes a través de su adaptación, en algunos casos realizando 
simplificaciones adecuadas a diferentes edades y desarrollos intelectuales. En este 

caso el material puede servir de apoyo para el trabajo de los docentes.

El emprendimiento ha sido posible gracias al apoyo brindado por MINCYT (Ministerio 
de Ciencia y Técnica de la Provincia de Córdoba y FONCYT (Ministerio de Ciencia, 

Tecnología e Innovación Productiva, Presidencia de la Nación) que financian el 
proyecto “PID 35/08 Dinámica, calidad y reservas de aguas subterráneas de la 

provincia de córdoba: potencialidad para usos productivos y sociales”. En el proyecto 
intervienen docentes, profesionales e investigadores de diferentes Universidades y 

Organismos radicados en la provincia de Córdoba y vinculados al agua de diferentes 
modos (gestión, investigación, uso, etc.).
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