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ABSTRACT. Livestock is a main perturbation for the riparian zones of streams in the Buenos Aires
province. Our goal is to compare the vegetation’s and soil’s characteristics of two almost contiguous
reaches of the Nutrias stream, an affluent to the Reconquista river. One reach has been closed to cattle
for 2 years, and the other -500m downstream- has kept livestock along the whole period. For each stream
margin, six 10m transects were sampled for species cover and 3 soil samples were drawn for organic
matter, phosphorus, pH, conductivity and apparent density determination. The vegetation’s canopy
hight, cover, and the amphibious macrophytes’ abundance were higher in the closed reach; instead,
species number was higher in the reach opened to cattle. Eleocharis bonariensis (19%), Paspalum
distichum (17%) y Cynodon dactylon (15%) were dominant within the closure, while the exotic grass
C. dactylon dominated (63%) in the grazed reach. Regarding the soil variables, a PCA distinguishes the
two reaches in the first component (35% of the total variance), and the two margins of the closed reach
are separated along the 2™ axis (25%). This separation of the reaches and the margins is consistent with
the ordination analysis (NMDS) performed among the species. In this case study, the observed changes
in the community structure after two years of closure may enhance the riparian zone’s capability to
regulate the exchanges between land and watercourse.

Key words: riparian zones; streams; macrophytes; livestock.
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INTRODUCCION

Las riberas de rios y arroyos vinculan
a los ecosistemas terrestre y acuatico, su
vegetacion participa de esta regulacion a
través de diversas funciones como son, es-
tabilizacion de los margenes, proteccion
frente a crecientes, retencion de sedimen-
tos, y control de los flujos de agua, materia
organica, nutrientes y contaminantes hacia
los arroyos (Cummins, 1974; Naiman et al.,
2005). Son ambientes altamente heterogé-
neos ligados a la dinamica fluvial, cuya es-
tructura y funcionamiento puede modificar-
se por el uso que se haga del sistema.

Una de las principales perturbaciones
que afectan a las riberas de los cursos de
agua y a los humedales es su uso por parte

del ganado, pues la utilizacion de los arro-
yos como abrevaderos es una practica habi-
tual tanto en Argentina como en otras partes
del mundo, practica que se ha acentuado
en Buenos Aires a raiz de la intensificacion
de la agricultura (Ranganath et al., 2009;
Strauch et al., 2009; Di Bella et al., 2014).
La presencia de ganado modifica apre-
ciablemente la morfologia de las riberas,
a través del desmoronamiento de los mar-
genes, agrandamiento del cauce y modi-
ficacion del perfil. Si bien el pastoreo, en
general, afecta algunos atributos del ecosis-
tema, como la cobertura y la diversidad de
la vegetacion (McNaughton y Wolf, 1984;
Begon et al., 2006; Altesor et al., 2005);
su efecto es mayor en las riberas que en las
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zonas secas y compromete tanto a la vege-
tacion como al suelo y a la estabilidad de
las orillas (Jansen y Robertson, 2001). Ade-
mas, el ganado puede afectar la dominan-
cia de los grupos bioldgicos de vegetacion,
que difieren en su eficacia para limitar la
erosion, de modo que la predominancia de
uno u otro puede afectar la estabilidad de
las riberas (Micheli y Kirchner, 2002; De-
Keyser et al., 2003). El pisoteo ademas del
efecto directo sobre la vegetacion, modifica
propiedades fisicas del suelo, a través del
aumento de la densidad aparente y la pérdi-
da de capacidad para la retencion de agua,
cambios que facilitan los procesos erosivos
(Drewry y Paton, 2000; Di et al., 2001;
Villamil et al., 2001; Taboada y Micucci,
2009). Los suelos de las riberas utilizadas
como abrevaderos seran particularmente
afectados por el ganado, atin cuando la car-
ga sea baja o moderada.

En la provincia de Buenos Aires son
escasos los antecedentes de estudios sobre
las riberas, Troitifio (2008) y Troitifo et al.
(2008) trabajando en las cuencas del rio Lu-
jan y Reconquista han propuesto un Indice
de Calidad de Ribera para arroyos pampea-
nos basado en atributos morfométricos, en
el uso del suelo y la cobertura vegetal. Para
la misma area, Giorgi et al. (2004) han rela-
cionado el efecto del ganado con la calidad
del agua de los arroyos pampeanos y Faggi
et al. (1999) han estudiado los cambios en
la vegetacion de ribera asociados a las mo-
dificaciones antropicas.

Si bien el ganado es una perturbacion
frecuente, la comparacion con sitios clausu-
rados raramente se consigue. Desde 2011, a
través de un acuerdo con el productor (ver
mas detalles en Giorgi ef al. en este mismo
numero) se clausuro el ingreso de ganado a
las riberas de un tramo del arroyo Nutrias.
En este trabajo presentamos la comparacion
de las caracteristicas de la vegetacion y del
suelo del tramo clausurado y de otro practi-
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camente contiguo observadas dos afios des-
pués de excluido el ganado.

Suponemos que algunas variables como
la altura y la cobertura vegetal, tendran
una respuesta rapida, pero otros atributos,
como aquellos ligados a la estructura fisi-
ca del suelo, demandaran mas tiempo para
que puedan evidenciar cambios en el tramo
clausurado.

Nuestro objetivo es la comparacion de
la altura, cobertura y diversidad de la vege-
tacion y de las caracteristicas fisicas (den-
sidad aparente) y quimicas (pH, conducti-
vidad, fosforo) del suelo de los dos tramos.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron en el ve-
rano de 2013, sobre las riberas del arroyo
Nutrias, afluente del rio Reconquista, y
comprendieron dos tramos, uno clausurado
al ganado desde 2011 y otro situado aguas
abajo a una distancia aproximada de 500
metros, con uso ganadero por lo menos des-
de 2010 (Vilches, 2012).

El muestreo de vegetacion comprendid
seis transectas de 10 m perpendiculares al
cauce, que cubrian 40 m de ribera en los dos
tramos y en cada una de sus orillas. El nime-
ro de transectas se basa en un trabajo anterior
(Gantes et al., 2008) en el que, sobre la base
de un muestreo de 14 tramos, se determind
el esfuerzo necesario para representar ade-
cuadamente la riqueza de la vegetacion. En
cada transecta se determino la cobertura por
especie a lo largo de 10 m, en cada metro
se midio la altura de la vegetacion y se to-
maron 3 muestras de suelo para determinar,
materia organica (Walkey—Black), fosforo
extractable (Kurtz y Bray), pH, conductivi-
dad, humedad y densidad aparente (método
del cilindro) (Luters, 2000).

Los ejemplares recolectados fueron
identificados de acuerdo a Cabrera (1963,
1965a, 1965b, 1967, 1968, 1970) y Rugolo
de Agrasar et al. (2005). Las especies fue-
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ron asignadas a los distintos grupos biolo-
gicos de acuerdo a Tur y Lavigne (1992),
Zuloaga et al. (1994), y Zuloaga y Morrone
(1996, 1999a, 1999b).

A partir de la cobertura estandarizada de
las especies se hizo una descripcion de la si-
militud entre los tramos: se compararon las
muestras por el coeficiente de Bray Curtis
y luego se realizé un analisis multidimen-
sional NMDS, mediante el software Primer
V.5. La diversidad se analiz6 considerando
las margenes por separado, se estimaron la
riqueza y el indice de Shannon exponencial,
para lo cual se utilizo el software EstimateS
(Colwell, 2006). El comportamiento de las
variables edaficas fue analizado por medio
de un Analisis de Componentes Principales.

El trabajo comprende dos tramos, cada
uno correspondiente a un tratamiento (con
o sin ganado) y no permite hacer genera-
lizaciones utilizando la inferencia estadisti-
ca, de modo que las comparaciones de los
tramos por el uso no se validan mediante
pruebas estadisticas.

RESULTADOS
En el tramo clausurado, el porcentaje de
suelo desnudo fue menor que en el tramo
con presencia de ganado, con medianas de

120 a)
100
80
dp
60
mgp
40 —

20

claul clau2 ganl gan?2

Biologia Acuatica N° 30, Aiio 2014: 123-131

3% y 12% respectivamente, y la altura de la
vegetacion fue mayor: 48 cm para la clausu-
ray 9 cm para el tramo con ganado.

Sélo se encontraron especies herbaceas;
en la clausura, en una de las orillas predo-
minaron las hidrofitas palustres, con 83%
de cobertura, y en la otra, la cobertura de
palustres fue del 44% y el 50% correspon-
di6 a las gramineas perennes; mientras que
en el tramo con ganado, dominaron siem-
pre las gramineas perennes con el 93% y el
76% en las dos orillas (Fig. 1a).

Las diferencias no fueron tan marcadas
respecto del nimero de especies: en la clau-
sura, en las dos orillas predominaron las
hidrofitas palustres (38 y 37% de las espe-
cies); mientras que en el tramo con ganado,
dominaron las gramineas perennes (33%)
y las dicotiledoneas perennes (35%) (Fig.
1b). En cuanto a la diversidad, al observar
las distribuciones de abundancias se notan
claramente dominancias mas marcadas en
ambas margenes del sitio con ganado (Fig.
2), por otro lado, la riqueza de especies fue
mayor en el tramo con ganado y el indice
de diversidad, que tiene en cuenta el nime-
ro de especies pero también la distribucion
de sus abundancias fue mayor en una de las
margenes de la clausura (Fig. 3).
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Figura la. Cobertura proporcional (%) y 1b. Proporcion de especies (%) de los grupos bioldgicos en cada orilla
de los dos tramos. clau: tramo clausurado; gan: tramo con ganado. dp: dicotiledoneas perennes; gp: gramineas
perennes; pa: hidrofitas palustres; da: dicotiledoneas anuales; mp: monocotiledéoneas no gramineas. Las dico-
tiledoneas anuales y las monocotiledoneas no gramineas no se presentan en la porque su cobertura nunca estuvo
por encima del 1%. Las palustres incluyen una especie anual y el resto (14 especies) son perennes. Las barras
indican el promedio de seis transectas y las lineas el desvio estandar.
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Figura 2. Distribuciones de abundancias de las espe-
cies en cada una de las orillas de los tramos: clau:
tramo clausurado; gan: tramo con ganado.
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Figura 3. Numero de especies (Sobs) e indice de
Shannon exponencial (SE). clau: tramo clausurado;
gan: tramo con ganado. Las barras indican el pro-
medio, y las lineas el desvio estandar de la riqueza,
obtenidos por la funcion Mao-Tau; y el promedio y
desvio estandar del indice de Shannon exponencial,
a partir de 50 aleatorizaciones de seis transectas para
cada margen.

Se hall6 un total de 56 morfoespecies
de las cuales se identificaron 46 a nivel
de especies. En la clausura dominaron
Eleocharis bonariensis (19%), Paspa-
lum distichum (17%) y Cynodon dactylon
(15%) mientras que en el tramo pastorea-
do domino C. dactylon (graminea intro-
ducida) (63%). En el analisis de ordena-
miento de las especies (NMDS) se pue-
den distinguir tres ensambles: el tramo
con ganado y las dos margenes del tramo
clausurado (Fig. 4).

En cuanto a las variables edaficas, las
principales diferencias se observaron en
la conductividad (con valores promedio
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de 772,75 y 448,25 uS en la clausura y
el tramo con ganado, respectivamente)
y el fosforo (10,32 y 31,19 ppm, res-
pectivamente) y, contrariamente a lo
esperado, la densidad aparente fue si-
milar en los dos tramos (0,77 y 0,78 g/
ml, respectivamente). Los dos primeros
ejes del Analisis de Componentes Prin-
cipales representaron un 56% del total
de la variabilidad (Fig. 5), en este es-
pacio, las variables con mayor porcen-
taje de contribucion fueron el fosforo,
la conductividad y la materia organica
para el primer componente y, la hume-
dad relativa y la densidad aparente para
el segundo componente. Los dos tramos
del arroyo se distinguen principalmen-
te a lo largo del eje 1: el 83% de las
muestras de la clausura se ubican en los
cuadrantes 1 (+ +) y 4 (+ -) y el 86%
de las muestras del sitio con ganado se
encuentran en los cuadrantes 2 (- +) y 3
(- -). Alo largo del eje 2, se observa una
cierta separacion entre las dos margenes
del tramo clausurado (61% de las mues-
tras en el cuadrante 1) pero no entre las
del tramo con ganado.

gan2

& gan2

Figura 4. Analisis de ordenamiento multidimension-
al no métrico (NMDS) a partir de las 24 transectas
pertenecientes a las dos margenes (1 y 2) de los dos
tramos muestreados: clausura (clau) y con ganado
(gan) . Nivel de estrés: 0.08.
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Variables Factor 1 Factor 2
Humedad -0,036 0,641
Densidad aparente -0,189 0,554
pH 0,339 0,249
Conductividad eléctrica 0,542 0,301
Fosforo -0,546 -0,244
Materia organica 0,505 -0,261

Figura 5. Analisis de componentes principales para
las variables edaficas. a: Grafico de los factores 1y 2;
b: Ubicacion de los casos en el espacio de los dos pri-
meros ejes principales y ¢: Autovectores de los ejes 1
y 2. C1 y C2: representan las muestras correspondien-
tes a las dos margenes de la clausura y G1 y G2 co-
rresponden a las dos margenes del tramo con ganado.

DISCUSION
El ganado provoca importantes cambios
en las caracteristicas morfologicas de las
riberas a las que pueden asociarse cambios
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en la vegetacion, que, a su vez, modifican el
funcionamiento de la ribera como regulador
de los flujos entre el ambiente terrestre y los
cursos de agua. A pesar de no contar con
otros sitios que permitan una generalizacion
de los resultados, en este caso particular
efectivamente se observaron algunos de los
cambios esperados al clausurar la entrada
de ganado en el tramo.

Las variables observadas tienen distin-
tos tiempos de respuesta a la suspension
de un disturbio, algunas, como la altura y
cobertura de la vegetacion podran observar-
se en la siguiente estacion de crecimiento
a que se quita el ganado; pero ;qué meca-
nismos podemos suponer para los cambios
que observamos en la composicion de la
comunidad a dos afios de la clausura? Al no
contar con una descripcion previa a la ex-
clusion del ganado, no podemos afirmar que
las diferencias en las comunidades entre los
dos tramos sean efecto de la exclusion y no
anteriores a ella. Sin embargo, un proceso
sucesional consistente con los cambios ob-
servados en la dominancia de las hidrofitas
podria ser el siguiente: el ganado rompe
las margenes en aquellos lugares por don-
de entra al arroyo, mientras esta presente,
el pisoteo impide que se desarrolle la ve-
getacion, pero cuando se retira, subsiste un
cambio en el perfil de la ribera, que se hizo
menos abrupto e inundable, ante estas con-
diciones ambientales la ribera es colonizada
por hidroéfitas (obs. pers.), cuyos propagulos
pueden dispersarse facilmente a lo largo del
curso de agua (Lacoul y Freedman, 2006)
o bien encontrarse en el banco de semillas
del sitio.

En lo que respecta a las variables edafi-
cas, la conductividad, el fosforo y la materia
organica permitieron separar las muestras
de los dos tramos (clausura y con gana-
do); por el contrario, la densidad aparente
no contribuy¢ a esta diferenciacion, y dado
que es una variable que se relaciona positi-
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vamente con el pisoteo (Taboada y Micucci,
2009), podemos suponer que en este caso la
carga ganadera haya sido insuficiente para
cambiar la densidad del suelo.

En los arroyos, las orillas pueden di-
ferir en las caracteristicas morfométricas
debido a su origen hidrologico, lo que
conlleva diferencias en las caracteristicas
edaficas y de vegetacion. El ganado puede
uniformizar estas caracteristicas, en base
a una preponderancia de la perturbacion
del ganado por sobre la dinamica fluvial.
Para la vegetacion, mediante el analisis de
ordenamiento encontramos una separacion
entre las margenes de la clausura que no
se observaron en el tramo pastoreado; para
las variables edaficas, también se encontrd
una separacion entre las orillas de la clau-
sura, ligada principalmente a las diferen-
cias en humedad y densidad aparente del
suelo. Sin embargo, las diferencias entre
las margenes fueron mas evidentes para
la vegetacion, por lo que puede suponer-
se que otros factores edaficos no medidos
como la granulometria u otros factores
ambientales no considerados en este tra-
bajo, como la frecuencia de inundacioén, o
morfométricos, como la pendiente, contri-
buirian a explicar las diferencias entre los
ensambles de vegetacion.

El pastoreo, en general, se ha interpre-
tado como una perturbacion que relaja la
competencia y permite una mayor diversi-
dad, y en este sentido varios autores han
seflalado en humedales, el aumento de la
diversidad con un pastoreo moderado, por
ejemplo Paine y Ribick (2002), Buttolph
y Coppock (2004), Jackson y Allen-Diaz
(2006), Burnside et al. (2007), Di Bella et
al. (2014). Sin embargo, desde una pers-
pectiva mas amplia se ha discutido acerca
de la gran variabilidad que existe en la re-
lacion entre diversidad y disturbio (Hug-
hes et al., 2007) y en particular para las
riberas, Bowers y Boutin (2008) han sefa-
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lado que la proporcion de especies exoti-
cas es un mejor indicador del gradiente de
disturbio que la riqueza de especies. Nues-
tros resultados muestran un menor niime-
ro de especies en el tramo clausurado, en
coincidencia con lo que hallamos en otros
arroyos de la region (no publicado); y ade-
mas, dominancias muy marcadas en el si-
tio ganadero, a pesar de la mayor riqueza
(Fig. 3), lo que puede indicar una situacion
favorable para algunas especies, en parti-
cular, y coincidentemente con lo que tam-
bién hemos hallado en otros arroyos, Cy-
nodon dactylon, una especie introducida y
tolerante al pastoreo (Begon et al., 2006),
que tuvo una cobertura de mas del 60% en
el tramo con ganado.

De manera que, luego de dos afios de
clausura encontramos riberas con vegeta-
cion de mayor altura que en presencia de
ganado, mayor cobertura, mayor propor-
cion de hidrofitas, menor riqueza y una ma-
yor cobertura de las especies nativas. Estos
cambios representan una mejora en la cali-
dad de las riberas y hacen suponer un cam-
bio en el funcionamiento del sistema, pues
al menos con el aumento en la cobertura y
la dominancia de hidréfitas puede limitarse
la erosion y consecuentemente disminuir
las particulas en suspension y la entrada de
nutrientes a los cursos de agua.

La inclusioén de otras clausuras y sus co-
rrespondientes parcelas control permitirian
dar un mayor grado de generalizacion a los
resultados encontrados.
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