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ABSTRACT. An Index of Riparian Quality was applied to a Pampean stream with moderate human
impact (Las Flores stream, Lujan river basin) to evaluate its degree of conservation. Aquatic macrophyte
cover and diversity were also registered in 12 different reaches along the stream to analyze its relation-
ship with the riparian index. In addition, the richness and diversity of the fish community were registered
in two reaches with contrasting use of riparian zones and channel morphology. The results of the survey
indicate that conservation of the riparian zones is difficult in the stream due to the increase of farming
activities, the development of cropland near the margins, the invasion of an alien tree Gleditsia triacanthos
(acacio negro) and the development of urban zones. Alteration of the riparian zone also modified the struc-
ture of the macrophyte communities and could be associated with a reduction in the richness and diversity
of the fish community. We consider that the needs for conservation and recuperation of the riparian zones
must be transmitted to the land owners. Activities should be coordinated to maintain the water quality
and habitat diversity in order to enhance the basin health.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos, particularmen-
te en la zona pampeana, ha habido una
creciente ocupacion del espacio rural por
la agricultura, aumentando el empleo de
agroquimicos (herbicidas, pesticidas y
fertilizantes) asi como la erosion del suelo
(Zaimes et al., 2004). En las zonas rurales,
una fraccién importante de los contami-
nantes y sedimentos son transportados
por escorrentia e ingresan a los arroyos de
manera difusa (Vilches ez /. 2011).

Como consecuencia del incremento de
las dreas agricolas, se ha desarrollado o se
han expandido las actividades ganaderas
a las margenes de los cursos de agua ante-
riormente consideradas zonas marginales.
Esto provoca un pastoreo sin control en
areas riberefias tanto por ganado vacuno
como ovino. Esta situacion también pue-
de ser causa de degradacion de los arro-
yos y de la calidad de sus aguas ya que los
vacunos pueden permanecer largo tiem-
po dentro del agua o en sus alrededores

(Trimble y Mendel, 1995). Su presencia
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afecta negativamente la calidad del agua,
la morfologia del canal, la hidrologia, la
estructura del suelo adyacente y la ve-
getacion dentro y en los alrededores del
arroyo. Los impactos negativos incluyen
aumento de nutrientes por deposicién
de orina y materia fecal dentro del arro-
yo, el pisoteo, con incremento de bancos
de erosién y reduccion de la vegetacion,
destruccién de las margenes y compac-
tacion del suelo por el pisoteo (Belsky ez
al., 1999). Otro impacto que han produ-
cido es la dispersion de semillas de acacia
negra (Gleditsia triacanthos) en las marge-
nes de los cuerpos de agua que produ-
ce efectos negativos ya que estos arboles
reducen la luz incidente sobre el cuerpo
de agua y posiblemente el incremento
de materia organica mds refractaria a la
descomposicién como son sus hojas y ra-
mas. Simultdneamente han aumentado
las areas urbanizadas con la consiguiente
modificacién del paisaje, incluidos ensan-
chamiento y desvio de rios, construccion
de lagunas artificiales o interrupcién de
cauces (Troitifio ez #/.2007). La disposi-
cién espacial del desarrollo urbano e in-
dustrial a lo largo de los cursos de llanura
ha mostrado tener un efecto significativo
en la abundancia y distribucién de espe-
cies de peces (Rosso y Quirds, 2009) y
la diversidad de su comunidad (Rosso y
Quirds, 2010). Estos organismos se sue-
len usar como indicadores de la calidad
del agua porque son facilmente observa-
bles y clasificables, y porque responden
muy bien a cambios en la morfologia del
cauce (por ejemplo, por canalizacion, en-
dicamiento) y a la quimica de las aguas,
en especial a la oxigenacién. Por otro lado
la presencia de plantas acudticas contri-
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buye a la diversidad de los hébitats del
arroyo, lo que permite el establecimiento
de numerosas especies de peces, inverte-
brados, anfibios, aves y mamiferos, que
utilizan ese ambiente para refugio, ali-
mentacién y también para reproducirse
(Giorgi et al., 2005).

Las modificaciones que el hombre
realiza en los ecosistemas provocan dis-
minucion de la biodiversidad (Meybeck y
Helmer, 1989). Por ello, la proteccion de
las denominadas zonas buffer o Zonas de
Amortiguacion Riberefias (ZAR) es una
medida eficaz para reducir ingresos de
contaminantes a los arroyos y mantener
en limites aceptables la calidad del agua
(Basnyat et «/., 2000). Las ZAR son co-
rredores de vida silvestre (Naimann ez 4/.,
2000; Nilsson y Svedmark, 2002; Magee
et al., 2008), permitiendo la conservacién
de especies autictonas de aves, reptiles,
insectos y mamiferos, interconectando
areas de reserva y conservacion e incluso
refugio para polinizadores, depredadores
y parasitoides de plagas agricolas (Kauftf-
mann y Krueger, 1984).

Faggi et al. (1999) han estudiado los
cambios en la vegetacion de ribera aso-
ciados a las modificaciones antrépicas.
En nuestro pais se han aplicado indices,
principalmente para bosques (Siromba ez
al. 20006) y (Kutschker ez a/. 2009). Sin
embargo, sélo recientemente se ha teni-
do en cuenta la evaluacién de la calidad
de zonas de amortiguacion riberefias en
zonas de llanura (Troitifio et @/, 2010).

El objetivo de este trabajo es evaluar
la calidad de ribera en un arroyo pam-
peano por la aplicacién de un indice de
calidad de riberas y evaluar su grado de
asociacién con la presencia de macrofitos.
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Se explora también la respuesta de las
comunidades de peces frente a diferentes
situaciones de conservacién de riberas y
morfologia del cauce.

METODOLOGIA
Sitio de estudio

Se estudi6 el arroyo Las Flores (34°
297-34° 28" Sy 59° 77- 58° 58" 0),
considerado representativo de los arroyos
de la cuenca del rio Lujan y de gran par-
te de los arroyos de la provincia de Bue-
nos Aires que recorren llanuras (Feijod
y Lombardo, 2007) (Figura 1). Nace en
una pequefia depresion y estd alimenta-
do directa o indirectamente por precipi-
taciones y por aporte de aguas freaticas.
La vegetacién natural de las riberas es
principalmente herbacea (estepa de gra-
mineas), lo que permite el ingreso de la
radiacién solar al cuerpo de agua hasta
su lecho. El arroyo tiene una profundi-
dad media inferior a un metro y el sus-
trato esta constituido por tosca (carbo-
nato de calcio) sobre la que se depositan
limos, arcillas y materia orgdnica. En
su curso, de 12 Km de largo se diferen-
cian zonas de aguas rapidas de otras de
aguas remansadas en las que predomina
la sedimentacién de material fino y de
materia organica. En estos ambientes es
donde se desarrollan grandes parches de
macrofitas, a los que viven asociados los
principales organismos pastoreadores del
titobentos: anfipodos del género Hyalella
y moluscos de los géneros Heleobia y Un-
cancylus (Giorgi et al., 2005).

En este estudio se relevaron 12 tramos
a lo largo del arroyo Las Flores, de 100 a
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200 metros cada uno, que fueron repre-
sentativos de las distintas condiciones y
usos de la zona de ribera (ej, presencia o
ausencia de drboles, de vacunos, cultivos,
etc). Los tramos analizados recibieron la
designacién correspondiente al campo
donde se hallaba y ordenados desde las
nacientes a la desembocadura: San Jorge
A, By C(J A, §J B, SJ C); Arqueria
(ARQ), El Trueque A y B (TRU A. TRU
B); Santa Maria A y B (SM A y SM B);
El Estribo A y B (EST A y EST B), y Las
Flores (LF A y LF B).

Buenos
[ Aires

Rco;quisy

Figura 1. Localizacion del arvoyo Las Floves en

|

la Cuenca del rio Lujan.

indice de calidad de riberas

Se aplico el indice de calidad de ribe-
ra, desarrollado por Troitifio ez /., (2010)
al que se le agregaron algunas variables
nuevas como la densidad y especies de
arboles en las mérgenes para considerar a
las plantas invasoras y a las implantadas.
Cada uno de los atributos considerados
fue calificado en una escala de 1 a 10. El
valor final del indice surge de la suma de
cada uno de los puntajes obtenidos divi-
dido por la cantidad de atributos consi-
derados que se listan a continuacion:
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1) Uso de lotes adyacentes (U): Se com-
par6 el uso observado con el previsto
por el tipo de suelos. Asi, suelos so-
metidos a un uso inadecuado para su
aptitud seran calificados con puntajes
menores de acuerdo al riesgo de ero-
si6n y degradacién de margenes.

2) Uso de margen (M): Esta variable se
refiere al uso habitual de la ribera:
pastoreo ocasional, recreacion, abre-
vaderos, etc. El valor de esta variable
serd menor cuanto mayor impacto
negativo genera el uso sobre las con-
diciones de la margen.

3) Cobertura vegetal (C): El méximo de
cobertura corresponde a la vegetacion
espontdnea sin pastoreo evidente en
los ultimos meses, con pastos forman-
do dos o mas estratos y sin claros o
suelo desnudo a la vista. El minimo de
cobertura es aquel donde se presenta
suelo desnudo, como en los abrevade-
ros y zonas de transito de ganado.

4) Ingresos (I): Son definidos como sitios
delimitados por donde el agua pene-
tra al arroyo directamente sin pasar
por la zona de ribera arrastrando sedi-
mentos. Cuanto mayor es la cantidad
de estos ingresos en un tramo, mds
bajo es el valor de conservaciéon de la
ribera.

5) Forma del cauce (F): El perfil natural
de los arroyos pampeanos de bajo or-
den muestra, en general, margenes de
paredes rectas, luego una pendiente
muy suave que delimita la zona de
inundaciéon durante las crecidas ma-
yores (zona aluvial). Un cauce conte-
nido entre paredes rectas y plano alu-
vial definido tiene el maximo puntaje,
mientras que margenes suavizadas y
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amplias presentan los menores pun-
tajes.

6) Ancho (A): Se considera el ancho ideal
de las zonas de amortiguacion ribere-
fia el que se corresponde con las Uni-
dades Cartograficas indicadas como
Complejos con Capacidad de Uso VII
u VIII que son suelos que sélo podrian
usarse para sostener una baja densi-
dad de ganado. (INTA, 1993)

7) Limites (L): El maximo puntaje para
esta variable fue para lotes comple-
tamente cercados con alambrados en
condiciones de frenar el acceso de ani-
males grandes (vacas, caballos, ovejas,
cerdos). El puntaje minimo fue para
lotes sin alambrar y con presencia de
ganado evidente en el Gltimo afo.

El puntaje que se otorga a cada atri-
buto se realizé segiin el ANEXO 1 (Troi-
tifio, 2008). La calificaciéon promedio por
atributo para ambas margenes (izquier-
da y derecha) se introdujo en la férmula
para obtener el indice de calidad de ribe-
ra, en una escala de 1 a 10.

LCR.=2(U+M+C+I+F+A+L)/N

donde I.C.R. es el indice de conser-
vacion de ribera, U: uso de lotes adya-
centes; M: uso de margenes de ribera; C:
estado de cobertura de margenes; I: in-
gresos; F: forma del cauce; A: ancho del
area riberefia; L: limites de margenes; N:
namero de atributos.

Se agregaron ademds mediciones de
ancho y profundidad realizadas cada 10
metros. La relacién de anchos y pro-
fundidades brinda informacién sobre la
heterogeneidad morfologica del cauce.
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También se calcul6 el promedio de ar-
boles por tramo y las especies presentes.
Se consideré que los arboles que afectan
negativamente la ribera, son principal-
mente los que se encuentran a menos de
3 metros de la margen, pues dan sombra
sobre el cauce ademas de aportar hojas y
ramas que pueden modificar el flujo na-
tural del agua.

Se eligieron dos biocenosis para rela-
cionar el estado de las riberas con la cali-
dad del agua: las macrofitas y los peces.

Las plantas acuaticas

En los mismos tramos en que se re-
levaron las caracteristicas de la ribera,
se estimé la cobertura por especie de las
macroéfitas. Se establecieron 4 clases de
cobertura: Rara (R) < 5 %; Baja (B)
entre 5-30 %; Media (M) entre 30 -70%
y Alta (A) > a 70 %. Se hizo la distin-
cién entre cobertura total de macrofitas
y cobertura total de sumergidas, puesto
que se considera que las plantas acuati-
cas sumergidas son las mas importantes
en generar habitats para invertebrados
acudticos y peces y ademds, aunque to-
das pueden ser afectadas por la modifi-
cacion de las riberas, las sumergidas son
mas sensibles a la turbidez. Las especies
se identificaron de acuerdo a Cabre-
ra (1963-70), Haynes y Holm-Nielsen
(2003) y Lahitte y Hurrell (1996).

Los peces

Estudiamos la comunidad de peces
en dos tramos con nivel de impacto an-
trépico contrastante como una primera
aproximacién a la comprensién de los
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efectos sobre las comunidades de peces
en arroyos de la regién pampeana que
puedan derivar de la intervencién hu-
mana en estos ambientes. Para ello, los
peces s6lo se muestrearon en dos tramos
del arroyo: uno natural, que no presen-
taba grandes impactos por la actividad
humana para utilizarlo como sitio de re-
ferencia (Santa Maria B) y otro ubicado
en una zona con cultivos aguas abajo de
un endicamiento artificial del cauce (El
Estribo B). Ambos tramos se localizan
al promediar el recorrido del arroyo. El
Santa Maria B se encuentra aguas arriba
del tramo El Estribo B. Para capturar los
peces se usaron trampas, arrastres y tras-
mallos. El esfuerzo de pesca para cada si-
tio de muestreo fue el mismo. La unidad
de esfuerzo de pesca por sitio consistié en
dos arrastres de entre 15 y 20 metros de
recorrido, 8 horas de calado de trasmallos
y 2-3 horas de trampa embudo con cebo.
La red de arrastre fue del tipo cornalito
de 20 metros de longitud, con malla de
10 mm entre nudos en las alas y bolsa
de 1,8 metros con malla de 5 mm entre
nudos. Los trasmallos estan construidos
con panos externos de 120 mm entre
nudos y pafio interno de 15 mm entre
nudos. Todos los ejemplares colectados
fueron identificados a los menores nive-
les taxonémicos posibles y contados. Con
esta informacion se calcul6 la riqueza de
especies y la diversidad de la comunidad
de peces en cada sitio.

Anilisis de datos
En cada tramo se calculd el indice de

Shannon-Wiener para la comunidad de
macroéfitas. Se realizaron correlaciones
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lineales (» Pearson) entre el indice de ca-
lidad de riberas, cada uno de sus com-
ponentes, el indice de Shannon-Wiener,
la cobertura de sumergidas y la cobertu-
ra total de de macréfitas. El indice de
Shannon-Wiener se calculé también para
las comunidades de peces.

RESULTADOS

Los 12 tramos de arroyo recorridos
en los que se realiz6 una valoracion de la
calidad de ambas riberas se grafican en
la Figura 2. Puede observarse que la ca-
lidad en todos los tramos es entre buena
y muy buena, variando el indice entre 6
y 9. Esto indica que muchas de las mo-
dificaciones realizadas en las riberas no
alcanzan un alto grado de impacto. Aan
asi, estas variaciones de calidad relativa-
mente pequefias parecen tener influencia
sobre la comunidad de macréfitas.

Indice de Calidad de Riberas

O 2N WA N®OO
T S S S R S R

SJA SJB SJC ARQ TRU TRUB SMA SMB ESTA ESTB LFA LFB
A

Figura 2. Resultado del Indice de Calidad de
Ribera pava los distintos tramos muestreados.
San_Jorge A, By C (S§JA, S]B, S]C); Arqueria
(ARQ), El Trueque A y B (TRU A. TRU B);
Santa Maria A y B (SM A y SM B), E! Estribo
Ay B (EST AyESTB), y Las Flores (LF A y
LF B).

Se encontraron 22 especies de macroé-
fitas, la mayoria de las cuales son nativas,
sin embargo debe destacarse la presen-
cia de Iris pseudacorus (iris amarillo), una
planta exdtica que invade rapidamente
ambientes naturales (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de macrifitas halladas durante el muestreo en el arroyo Las Flores.

GRUPO
ESPECIE ORIGEN BIOLOGICO
Stuckenia striata nativa sumergida
Ceratophyllum demersum nativa sumergida
Egeria densa nativa sumergida
Elodea callitrichoides nativa sumergida
Lemna gibba cosmopolita sumergida
Althernanthera philoxeroides nativa flotante libre
Bacoppa monier: nativa emergente
Commelina diffusa nativa emergente
Cynodon dactylon introducida emergente
Cyperus eragrostis nativa emergente
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Eleocharis bonariensis
Hydrocotyle modesta
Hydrocotyle vanunculoides
Hygrophyla costata
Leersia hexandya
Lilaeopsis attenuata
Ludwigia peploides
Polygonum punctatum
Nasturtium officinale
Sagitaria montevidensis
Schoenoplectus californicus

Iris pseudacorus

Biologia Acudtica N° 27. Aiio 2012: 113-128

nativa emergente
nativa emergente
nativa emergente
nativa emergente
nativa emergente
endémica emergente
nativa emergente
nativa emergente
adventicia emergente
nativa emergente
nativa emergente
adventicia emergente

La cobertura de las macroéfitas sumer-
gidas se correlacionan linealmente con el
indice de calidad de ribera, el uso de mar-
genes de los lotes adyacentes y el ancho
del édrea riberefia (Tabla 2 y Figuras 3, 4,
y 5). Se observa en la Figura 3 que hasta
valores del indice de 6, la cobertura per-
manece baja y es maxima cuando el in-
dice supera el valor de 8. La relacién con
el uso de las mérgenes y el ancho de la

zona riberefa, es mds clara en los valores
extremos (Figuras 4 y 5), La cobertura
total de macrofitas se relaciona en forma
lineal y positiva con la cobertura vege-
tal de lotes adyacentes y negativamente
con la abundancia de arboles en la ribe-
ra, haciéndose clara la relacién negativa
cuando el porcentaje de arboles toma los
valores mas altos y cuando el uso del lote
tiene un valor bajo (Figuras 6y 7).

Tabla 2. Coeficiente de corvelacion (r de Pearson) entre el Indice de Calidad de Ribera (ICR); sus componentes
(1: uso de lotes adyacentes; 2: uso de margenes; 3: cobertura lotes adyacentes y margenes; 4: ingresos; 5. forma

del cauce; 6: ancho del drea ribereia; 7. limites de margenes; 8: ancho hiimedo; 9: profundidad estimada; 10:

darboles); indice de Shannon-Wiener; riqueza observada; cobertura total de macrdfitas y cobertura de especies

sumergidas. Se sefialan con asterisco (*) las correlaciones significativas.

ICR 1 2 3 4 b) 6 7 8 9 10
Shannon 0.09 049 -0,08 0,19 0,05 -0,22 -020 -0,09 -0,37 0,48 -0,15
t(;(izlertura 0,23 0,0l 0,43 0,70% -0,06 -0,26 0,30 -0,15 -0,26 -021 -0,65%
Cobertura 0,71 0,25 0,76* 0,38 0,25 0,17 0,70% 0,09 0,06 -044 -0,34
sumergidas
Riqueza 0,19 0,11 024 047 -0,12 -031 023 -0,19 0,02 0,17 -0,43
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Figura 3. Relacion entre cobertura de plantas
sumergidas (%) y valores del ICR
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Figura 4. Relacion entre cobertura de plantas
sumergidas (%) y valores de la componente Uso de
mdrgenes del ICR.

Se colectaron en total 12 especies
de peces agrupadas en 6 familias y 3
6rdenes. Cuatro especies, Characidium
rachovii, Cyphocharax spilotus, Gymmno-
geophagus meridionales y una especie no
identificada de Rineloricaria, represen-
tan el primer registro para el arroyo
Las Flores debido a que no habian sido
previamente reportadas por el unico
estudio previo existente. (Di Marzio et
al. 2003). El namero de especies en
el tramo de referencia fue casi el doble
(Tabla 3) respecto al tramo impactado
(9 especies vs 5 especies). Ademis, la
diversidad de la comunidad de peces
fue notoriamente superior en el tramo
de referencia. Es destacable que algu-
nas especies presentes aguas abajo del

120
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Figura 5. Relaciin entre cobertura de plantas
sumergidas (%) y valores de la componente Ancho
de la zona de ribera del ICR.
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Figura 6. Relacion entre cobertura de total de
plantas acudticas (%) y valores de la componente
Estado de cobertura de lotes adyacentes del ICR.
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Figura 7. Relacion entre cobertura de total de
plantas acudticas (%) y densidad de drboles.

endicamiento como Cyphocharax spi-
lotus, Gymnogeophagus meridionales y la
vieja de agua del género Rineloricaria,
no fueron colectadas en el sitio de re-
ferencia
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Tabla 3. Lista de especies de peces registradas en los relevamientos. SM B: Sitio de muestreo en la estancia Santa

Maria (ambiente de veferencia). EST B: Sitio de muestreo en la estancia El Estribo (ambiente con perturbaciones

antripicas). Pava ambos sitios se indica el niimero de individuos capturados por unidad de esfuerzo para cada

especie. Se presentan los iinicos antecedentes existentes para la ictiofauna de este arroyo (Di Marzio, 2003).

Orden

Familia

Taxa

Di Marzio 2003

SMB ESTB

Cyprinodontiformes

Characiformes

Perciformes

Siluriformes

Synbranchiformes

Anablepidae
Poeciliidae

Crenuchidae

Curimatidae

Characidae

Erythrinidae
Cichlidae

Callichthyidae

Heptapteridae

Loricariidae

Synbranchidae

Jenynsia multidentata
Cnesterodon decemmaculatus
Phalloceros caudimaculatus
Characidium fasciatum
Characidium rachovii
Cyphocharax voga
Cyphocharax spilotus
Astyanax eigenmanniorum
Astyanax fasciatus
Bryconamericus iheringii
Charax stenopterus
Cheirodon interruptus
Diapoma terofali
Hyphessobrycon anisitsi
Hyphessobrycon meridionalis
Oligosarcus jenynsii
Pseudocorynopoma doriae
Hoplias malabaricus
Australoheros facetus
Crenicichla sp
Gymnogeophagus australis
Gymnogeophagus meridionalis
Corydoras paleatus
Heptapterus mustelinus
Pimelodella laticeps
Rhamdia quelen
Ancistrus cirrhosus
Hypostomus commersoni
Loricariichthys anus
Rineloricaria sp
Synbranchus marmoratus
Diversidad
Riqueza

X

X
X
X

x

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

27

12

10

1,85 0,58
9 5

El arroyo Las Flores sufre distintas alte-
raciones detectadas durante los muestreos:
1) Awvance de los arboles sobre las riberas:

En varios tramos se observé una im-

DISCUSION

portante invasion de especies exdticas
a ia acacia a
de 4rboles, especialmente acacia negr

y alamo. También hay arboles tanto
autdctonos como exéticos que han sido
plantados por los propietarios. El som-
breado por los drboles reduce o hace
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desaparecer a la vegetacién acudtica,
y cuando se trata de arboles caducifo-
lios, en el otono ocurre una importante
entrada de materia organica al arroyo
cuya descomposicion puede producir
déficits de oxigeno en el agua.

2) Ingreso de ganado: Se observé la pre-
sencia de distinto tipo de ganado en el
arroyo (bufalos, vacas y caballos), que
produce contaminacién por nitrégeno
a causa de las heces y orina y por sedi-
mentos debido al pisoteo, la alteracién
de la estructura fisica del cauce (tam-
bién debida al pisoteo), y la pérdida
de la vegetacion riberefia y acuatica.
Cabe aclarar que el ganado equino
produce un impacto menor debido a
que no suele entrar en el curso.

3) Presencia de diques y embalsados en
el curso: Se observaron diques creados
o formados por la caida de arboles,
y embalsados que se han construido
para que pueda abrevar el ganado.
Los diques y embalsados alteran el
flujo de agua y actan como barrera
para los peces, limitando y a veces im-
pidiendo su desplazamiento sobre el
eje longitudinal del sistema.

4) Invasion de una planta exitica (lirio
amarillo): Esta especie altera el flujo
del agua al avanzar sobre el cauce y es
una posible competidora de las plan-
tas acudticas autdctonas.

5) Presencia de basura en el cauce: La
basura altera el flujo y produce conta-
minacion del agua.

6) Contaminacion por agroquimicos:
Se hallaron indicios de la aplicaciéon
de agroquimicos como envases de los
productos aplicados asi como zonas de
pastizal seco en época de crecimiento.
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Pueden producir la declinacién de las
poblaciones de peces y anfibios, y afec-
tar el crecimiento de plantas acudticas
y de la comunidad microbiana.

7) Contaminacion por materia ovgdani-
ca: La principal fuente de contami-
nacién por materia organica disuelta
parece ser una industria lactea. Las
entradas de materia organica produ-
cen un aumento de la turbidez y una
disminucién de los niveles de oxigeno
disuelto en agua.

8) Creacion de una laguna en el cauce:
Cerca de la desembocadura del arroyo
se ha creado una laguna en el medio
del cauce y se ha anexado un canal
regulador. Esta laguna ha producido
la destruccién total del cauce y de los
hébitats que albergaba para las espe-
cies acudticas, ademds de disminuir el
caudal del arroyo. El tramo con esta
laguna artificial no fue calificado ya
que la modificacién del cauce y su ri-
bera es total.

La mayoria de los valores del ICR re-
velan reduccién de la calidad de la ribera
aunque en un grado de avance mucho
menor a las registradas en otros arroyos
de la zona donde la mayoria de los pun-
tajes estuvo por debajo de 5 puntos (Troi-
tifio et @l., 2010).

Varios de los problemas registrados
pueden resolverse con el mantenimiento
de una zona riberefia que remede la si-
tuacion natural; es decir, manteniendo la
vegetacion herbacea natural y sin arboles
(Szpeiner ez al., 2007). Las ZAR actian
reduciendo el ingreso por escorrentia de
sedimentos, nitrégeno, fésforo y pestici-
das. (Bastian ez /., 2002).
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Se encontr6 que los valores mas altos
del indice de calidad de ribera coincidian
con la abundancia de plantas sumergidas
(aquellas que favorecen el desarrollo de
invertebrados y peces). La cobertura de
macroéfitas en general se ve favorecida
por areas de riberas mds anchas, cober-
tura de pastizal con varios estratos en la
ribera y menor uso de la tierra, en tanto
que se ve perjudicada por la presencia de
arboles. La cobertura de sumergidas y en
menor medida la cobertura del conjunto
de plantas acuaticas mostraron una co-
rrelacion significativa con los valores del
ICR y algunos de sus atributos; la diver-
sidad de plantas acuaticas por el contra-
rio, no parece un indicador adecuado del
estado de la ribera.

Los componentes del indice que se
correlacionan positivamente con la co-
bertura de macrofitas son la cobertura de
los lotes adyacentes y margenes, el uso
de margenes y el ancho del area ribere-
fia, mientras que la presencia de arboles
se relaciona negativamente con la co-
bertura. Resultados similares ya fueron
reportados por Flecher ez a/., (2000) en
arroyos con distinto grado de canopeo
en la vegetacién riberefia. En general las
relaciones entre los atributos del indice y
las coberturas son mds claras para valores
extremos, y muestran alta dispersion en
los valores medios por lo que probable-
mente, se podria perfeccionar el indice
incorporando una mayor diferenciacién
entre los valores de calificacién utiliza-
dos. Sin embargo, el mismo refleja un
gran rango de variaciones encontradas en
Otros arroyos pampeanos y su escaso ran-
go de variacién en el arroyo estudiado se
debe a que es uno de los que tienen ma-
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yor calidad de ribera en comparacién con
otros de la zona (Troitifo ez /., 2010).

Existe una relacién entre la calidad
de ribera y el incremento de la cobertu-
ra y riqueza de macréfitas sumergidas.
La presencia de estas macroéfitas ayuda
a proteger, mejorar 0 recuperar un tra-
mo porque también ayuda a mejorar la
diversidad de habitat y probablemente
contribuya a mejorar la calidad del agua
de toda la cuenca. Es probable que los
resultados observados sobre la riqueza y
diversidad de las comunidades de peces
estén siendo regulados, al menos en parte
por la conservacion del curso original del
arroyo y el uso de la tierra y sus efectos
sobre las macroéfitas. Precisamente entre
las principales variables que participan en
la zonacién longitudinal de los peces en
los ecosistemas l6ticos se encuentran la
distribucién de los parches de vegetacion
(Araujo-Lima ez a/., 1986; Growns ¢t al.,
2003; Pelicice et al., 2008) y la conecti-
vidad hidrolégica del sistema (Amoros &
Bornette, 2002; Petry et 2l., 2003).

Los resultados obtenidos indican que
el arroyo Las Flores es un sistema alta-
mente fragmentado, con distintos usos
e impactos ocasionados por la actividad
humana, que se superponen a lo largo de
su recorrido. Estas condiciones represen-
tan un desafio para la conservacion de las
caracteristicas ecoldgicas del arroyo, de-
bido a que los impactos multiples repre-
sentan los conflictos que existen entre los
distintos “usos” que hace del arroyo cada
vecino (recreacional, como abrevadero
para el ganado, vuelco de efluentes, etc.).
Los impactos multiples también son mads
dificiles de remediar debido a que requie-
ren diferentes medidas de manejo que
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deben complementarse entre si.

Este trabajo es una aplicacion del ICR
a un arroyo del que se conocen porme-
norizadamente las caracteristicas limno-
légicas y los usos del suelo en su cuenca.
Para evaluar el funcionamiento del indi-
ce, el relevamiento realizado tiene el in-
conveniente de la falta de independencia
de las comunidades del arroyo, pues ne-
cesariamente estan afectadas por los tra-
mos situados aguas arriba, pese a esto se
observaron relaciones significativas entre
las macroéfitas y el valor del indice en ese
tramo. La aplicacién a otros cuerpos de
agua de la regién permitird mejorar su
evaluacién y ajustarlo.
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9 Margenes verticales, pendiente muy suave

8 Margenes verticales, pendiente suave

7 Margenes verticales, pendiente apreciable

6 Margenes verticales, terrazas aluviales conservadas
5 Margenes segmentados en pocos sitios

4 Margenes segmentados en muchos sitios

3 Margenes profundamente segmentados

2 Margenes aplanados, cauce poco profundo

1 Aplanado, cenagoso, pisoteado, sin limites definidos
6 Ancho del area riberefa

10 100% o mas de ancho suelo riberefio

9 90% de ancho suelo ribereno

8 80% de ancho suelo ribereno

7 70% de ancho suelo ribereno

6 60% de ancho suelo ribereno

5 50% de ancho suelo riberefio

4 40% de ancho suelo riberefio

3 30% de ancho suelo riberefio

2 20% de ancho suelo riberefio

1 10% o menos de ancho suelo riberefio

7 Limites de margenes

10 Area protegida, alambrada, sefializada y controlada

9 Alambrado continuo sin accesos/Agricultura con setos vi-
VoS

8 Alambrado continuo con accesos controlados

7 Alambrado continuo con accesos limitados

6 Limites netos, acceso dificil o poco probable, sin transito
riberefio

5 Limites netos, acceso ocasional a las margenes y al arroyo
4 Limites netos con accesos amplios, discontinuidad de mar-
genes

3 Limites algo difusos, con acceso y transito frecuente

2 Limites difusos, con accesos y transito permanente

1 Limites muy difusos, transito permanente, pasos y abre-
vaderos notables
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