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Invasion de Gleditsia triacanthos en los corredores de los
sistemas fluviales de la Pampa Ondulada y su efecto sobre la
distribucién de Myocastor coypus
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ResuMEN. La acacia negra (Gleditsia triacanthos) es una especie arbérea originaria de USA y es
considerada invasora en la regién pampeana. En la actualidad se implementan algunos pocos
controles puntuales selectivos o controles masivos no selectivos, que tienen un costo o impacto
ambiental muy elevado. La acacia negra constituye una amenaza para los sistemas fluviales
pampeanos autéctonos debido a los bosques cerrados que forma y a lo dificil que resulta la
implementacién de controles. El objetivo de este trabajo fue determinar las caracteristicas
ambientales asociadas a la presencia de G. triacanthos en las costas de rios y arroyos de la Pampa
Ondulada, y examinar cémo su presencia afecta la presencia del coipo (Myocastor coypus), uno de
los roedores riberefios nativos. Se relevaron 14 arroyos y rios pampeanos, donde se examinaron
las relaciones de la presencia y ausencia de agrupaciones arbéreas de G. triacanthos con las
caracteristicas del rio y de la costa, con las plantas costeras dominantes y con la presencia de
heces y huellas recientes de coipos. Se encontraron agrupaciones de G. triacanthos en 43% de los
sitios de casi 80% de los cursos de agua. Su presencia estuvo asociada de forma significativa con
(1) algunas caracteristicas ambientales como ancho del curso, altura y pendiente de la costa y uso
de la tierra (lo que podria ayudar a disefiar planes alternativos de control), y (2) con la ausencia
de coipos, probablemente debido al deterioro del habitat autéctono.

[Palabras clave: acacia negra, ecosistemas riberefios, invasiones bioldgicas, rios, arroyos, coipo,
Pampa Ondulada]

AssTRACT. Invasion of Gleditsia triacanthos in corridors of Pampean water courses and its effect
on Myocastor coypus distribution: Honey Locust (Gleditsia triacanthos) is a tree autochthonous
of USA. It is considered invasive in Pampean Grassland. Nowadays, exist few punctual selective
controls or massive not selective controls, but they have high cost or high environmental impact. G.
triacanthos forms closed forest on corridors of watercourses that affects native biota and constitutes
a threat for remnants of autochthonous ecosystems. The aim of this work was to determine the
environmental characteristics associated with the presence of G. triacanthos on the coasts of rivers
and streams of Pampas Region; and to examine how its presence affects the presence of Myocastor
coypus, anative rodent. We evaluated 14 streams and rivers and examined the associations between
presence-absence of G. triacanthos arboreal groups, environmental characteristics of watercourse
corridors and presence of signs of coypu activity. We found groups of G. triacanthos in 43% of
almost 80% of the water courses. Results indicate that its presence was associated significantly (1)
with environmental characteristics: width of the course, height and slope of the coast and land
use boundaries, which might help to design alternative plans of control; and (2) with the absence
of coypu, probably due to deterioration of autochthonous habitat.

[Keywords: honey locust, riparian ecosystems, biological invasion, streams, rivers, coypu,
Pampas]
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INTRODUCCION

La acacia negra Gleditsia triacanthos es una
especie arbdrea originaria de Estados Unidos,
pero se ha naturalizado en Africa, Europa,
Australia y América. En la Argentina ha
invadido bosques montanos y del Espinal, asi
como superficies pampeanas (Marco & Paez
2000; Mazia et al. 2001; Ghersa et al. 2002;
Zalba & Villamil 2002; Lewis et al. 2004). En
la actualidad, G. triacanthos es invasora en la
Pampa Ondulada (Ghersa et al. 2002).

Los pastizales autéctonos de la Pampa
Ondulada han sido reemplazados por
especies exdticas sembradas (e.g., cultivos,
pasturas, forestaciones) o espontdneas
(Cabrera & Zardini 1993; Barbaro 1994).
Los escasos remanentes de los ecosistemas
nativos permanecen en los bordes de los
cuerpos de agua y de los caminos. Donde
las modificaciones son menores, se pueden
encontrar varios tipos de praderas, estepas,
juncales, pajonales y vegas (Cabrera 1994). Los
cursos de agua conservados se caracterizan
por tener una pendiente escasa, ausencia de
arboles riberefios, concentraciones elevadas de
nutrientes (Feijo6 & Lombardo 2007; Giorgi
et al. 2005), alta diversidad de vertebrados
(Ross02006) y macroinvertebrados herbivoros
(Rodrigues Capitulo et al. 2002), poca biomasa
plancténica y abundantes macréfitas y algas
perifiticas, benténicas y filamentosas (Feijod
& Lombardo 2007; Giorgi et al. 1998; Giorgi
et al. 2005). Sin embargo, sus caracteristicas
nativas fueron y son afectadas por el pisoteo
del ganado, por el crecimiento espontédneo de
herbaceas invasoras y por la modificacién de la
dindmica del ecosistema debido a la extensién
de bosques en galeria sobre los cursos de agua
(Ghersa et al. 2002). En la regiéon pampeana,
los bosques en galeria naturalizados estan
constituidos principalmente por lefiosas
como la acacia negra Gleditsia triacanthos, la
mora Morus alba, el dlamo Populus sp. y el
paraiso Melia azederach (Ghersa et al. 2002).
La presencia de bosques costeros modifica
absolutamente el aspecto del ecosistema
y reduce la disponibilidad de luz para los
productores primarios acuéticos, lo que -en
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consecuencia- afecta a sus consumidores. Asi
mismo, los ecosistemas acuaticos se vuelven
mas heterétrofos y menos autétrofos, por el
déficit de luz y el ingreso de material al6ctono
(i.e., hojas).

Los sotobosques de las arboledas de G.
triacanthos presentan muchas ramas con
grandes espinas y poca cobertura herbacea.
Esto representa un habitat muy diferente para
la biota nativa y produce la fragmentacién de
los corredores de los sistemas fluviales que la
fauna autdctona usa como refugio, areas de
alimentacion y de desplazamiento (Ghersa &
Ledn 2001). Estos habitats de borde son muy
importantes para sostener las poblaciones de
vertebrados nativos, como el coipo (Myocastor
coypus bonariensis), el zorro gris (Dusicyon
gymnocercus), la comadreja colorada (Lutreolina
crassicaudata), el cuis (Cavia aperea), la rana
del zarzal (Hypsiboas pulchellus), el lagarto
overo (Tupinambis teguixin), el pato maicero
(Netta georgica), la garza bruja (Nicticorax
nicticorax).

El coipo habita en los corredores de rios y
arroyos de la Pampa Ondulada. A pesar de la
elevada modificacién de su habitat por el uso
agropecuario, los centros urbanos y la caza
comercial por su piel (Guichén & Cassini
2005), con frecuencia se lo encuentra en los
cuerpos de agua de esta regién y podria ser
utilizado como indicador del grado de impacto
sobre el funcionamiento del ecosistema. Las
invasiones de acacias negras amenazan con
extinguir los ecosistemas nativos de los
sistemas fluviales, donde el coipo habita. Para
evaluar su impacto sobre estos ecosistemas
se propone (1) determinar las caracteristicas
ambientales asociadas a la presencia de
Gleditsia triacanthos en las costas de rios y
arroyos de la Pampa Ondulada bonaerense.
La distribucién riberefia de las poblaciones de
acacianegra podria ser heterogénea y presentar
algtin patrén que aporte informacién valiosa
para el disefio de planes de erradicacién.
(2) Evaluar la existencia de una correlaciéon
espacial entre la presencia de poblaciones de
Gleditsia triacanthos y las del coipo Myocastor
coypus bonariensis.
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METODOS

Especies estudiadas

Gleditsia triacanthos pertenece a la subfamilia
Caesalpinoideae, familia Fabaceae. Es
una especie arbérea caducifolia con copa
subglobosa de hasta 25 m de altura. Alcanza
la edad reproductiva a los 7 afios y vive en
promedio 75 afios, aunque puede alcanzar los
300 afios (Marco & Péez 2000). Tiene espinas
abundantes de hasta 15 cm de largo, por lo
general una, dos o varias veces divididas,
formando fasciculos piramidales. Algunas
de las caracteristicas de Gleditsia triacanthos
que favorecen su rdpida expansién son su
alta resistencia a la sequia y a la salinidad,
su alta tolerancia a la contaminacién, su
adaptacion a cualquier tipo de suelo, su
alta velocidad de crecimiento (60 cm/ano),
su reproduccién clonal y sexual, su periodo
juvenil corto, su alta produccién de semillas y
la ausencia casi total de plagas y enfermedades
asociadas que la afecten (Marco & Paez 2000).
Los principales agentes de dispersion son el
agua de los sistemas fluviales y el ganado
bovino. Las actividades agricolas restringen
su distribucién a las zonas marginales, como
los bordes de los sistemas fluviales. El ganado
ingiere las semillas de G. triacanthos y digiere
de forma parcial su cubierta seminal, lo cual
favorece su germinacién posterior (Blair 1990).
Asimismo, las heces que contienen las semillas
abonan el suelo, y esto contribuye al desarrollo
de la plantula y del adulto.

Myocastor coypus bonariensis es un roedor
histricomorfo de la familia Myocastoridae.
Existen cuatro subespecies descriptas. La
subespecie estudiada es M. coypus bonariensis
que habita desde el centro de Argentina hasta
el sur del Brasil. Su cuerpo con cola mide 61-
100 cm (Redford & Eisenberg 1992), y pesa de
5 a 10 kg (Nowak 1991). Se reproduce todo
el afo, la gestacion dura 4 meses (Gosling
1974) y tienen de 2 a 9 crias (Gosling & Baker
1991). Tiene costumbres acuaticas y costeras,
con mayor actividad crepuscular y nocturna
(Colantoni 1993; Chabrek 1962; Palomares
et al. 1994). En estos corredores, construye
sistemas de cuevas en las orillas del agua como
refugio (Gosling & Baker 1991). Los zorros,
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varios felinos, lechuzas y diversas aves rapaces
son los predadores del coipo en su ambiente
natural (Woods et al. 1992; Colantoni 1993;
Micol et al. 1996). En la actualidad, la caza
comercial constituye la principal causa de
mortalidad en poblaciones silvestres (Guichén
& Cassini 2005).

Area de estudio y disefio de la investigacion

Elarearelevada contemplaarroyosyriosdela
Cuenca del Plata que desaguan en el rio Parana
de las Palmas, pertenecientes a la subregion
Pampa Ondulada. Esta subregién estd ubicada
en el centro-este de la Region Pampeana, posee
un relieve suavemente ondulado y constituye
el drea de mayor actividad agricola de la
Regién Pampeana (SAGyP & CFA 1995). Las
precipitaciones rondan los 1000 mm/afio y
el clima es templado-célido y hiimedo, con
temperaturas medias anuales que oscilan entre
15y 16.5 °C (Soriano et al. 1992). Las praderas
y estepas de gramineas y la casi ausencia de
arboles originarios fueron reemplazados
por un mosaico agropecuario denso e
importantes nicleos urbanos e industriales
(Ghersa et al. 1998). En consecuencia, posee
un desarrollado sistema de accesos, medios
de transporte y comunicacién (Ghersa et al.
1998). Mucha de la flora y fauna originaria ya
se han extinguido o han sido desalojadas por el
hombre y se encuentran vestigios marginales
donde algunas habitan (e.g., zonas riberefias,
bordes de caminos o regiones de estepa de
baja aptitud). Las actividades productivas
y recreativas realizadas por el hombre
(e.g., construcciéon de lagunas artificiales y
canales de riego sobre el lecho fluvial nativo,
contaminacién por agroquimicos y residuos
industriales, deformacién de las mérgenes
por pisoteo del ganado e introduccién de
arboles ornamentales) afectan a los sistemas
fluviales.

Para identificar y seleccionar los cursos de
agua muestreados, se utilizé una imagen
satelital Landsat TM (6rbita 225-084 de
enero del 1994) y varias cartas imagenes
del Instituto Geogréfico Militar (1:50000). Se
utilizé un GIS ArcView 3.2 (licencia del grupo
PRODITEL, Universidad Nacional de Lujan)
para la interpretacién visual (Chuvieco 1996).
Se seleccionaron 14 segmentos de cursos de
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agua de entre 15 y 25 km de largo, con
bajas velocidades, bajos caudales y cursos
lineales. Estos segmentos de cursos de agua
presentaron caracteristicas ambientales y
geomorfoldgicas parecidas entre si, puesto
que han sido afectados por la misma historia
geolégica (Ghersa & Leén 2001). En cada
segmento se ubicaron al azar entre 5 y 8 sitios
de 600 m de largo, lo que totalizé 89 sitios que
cubrian 25% del largo de cada segmento.

El trabajo de campo se realizé en verano,
entre diciembre de 2003 y marzo de 2004.
A lo largo de los 600 m de cada sitio y en
los primeros 15 m desde el borde, en ambos
margenes se determind la presencia/ausencia
de agrupaciones arbéreas de G. triacanthos.
Ademas, se midieron o clasificaron las
variables relacionadas con a) las caracteristicas
del curso de agua y del borde: ancho del
curso, tipo de suelo del borde, pendiente y
altura de la barranca; b) la cobertura y tipo de
vegetacion en los 15 primeros metros desde
la linea de costa (porcentaje de cobertura
herbécea, arbustiva y arbdrea, y las especies
de plantas dominantes); c) el uso de la tierra
(campos aledafios). Los usos podian ser
urbano, agricola, ganadero, forestal, industrial
o sin uso-pastizales naturales (se consider6
“sin uso” a sitios con vegetacion herbacea
elevada, por lo general anegables y sin heces
ni pisoteo del ganado); d) las perturbaciones
humanas: presencia de casas, caminos y
rastros de actividad humana.

Para determinar la presencia de los coipos
se llevé a cabo un método estandarizado para
el muestreo de mamiferos riberefios (Mason
& MacDonald 1986). No se us6 la presencia
de cuevas como indicador ya que en muchos
casos estaban abandonadas o excavadas por
el hombre. La presencia o ausencia de coipos
se determiné por avistamiento directo y por
un método indirecto basado en la presencia
de signos de actividad reciente (i.e., heces,
huellas). La cantidad de signos de actividad
no puede utilizarse como parametro de
abundancia de individuos, pero las heces
encontradas a partir de tres dias posteriores
a las lluvias son un buen indicador de la
presencia de coipos (Gosling et al. 1988;
Colantoni 1993). La ausencia de heces no
indica necesariamente la ausencia del coipo
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en un sitio. Sin embargo, la mayor parte del
tiempo que el coipo pasa fuera de las cuevas
lo dedica a alimentarse en los héabitats que
usa (cerca o dentro del cuerpo de agua),
y defeca en esos mismos sitios (Gosling &

Baker 1991).
Andlisis estadistico

La unidad de analisis fue cada sitio (n=89).
La obtencion de numerosas correlaciones
significativas entre las variables ambientales
condujo a analizar individualmente las
relaciones entre las variables independientes
y la presencia/ausencia de acacias negras.
Se contrastaron por separado las relaciones
entre la presencia/ausencia de agrupaciones
de G. triacanthos y cada una de las variables
ambientales cuantitativas (mediante ANOVA),
y cada una de las variables ambientales
binarias (mediante X?). La presencia/
ausencia de acacias negras se contrasté con
la presencia/ausencia de signos de actividad

del coipo estimando el X

RESULTADOS

Se encontraron agrupaciones de G. triacanthos
en 43% de los sitios. S6lo en 3 de los 14 cursos
no se encontraron agrupaciones de acacias
negras (Figura 1). Su presencia estuvo asociada
significativamente a algunas caracteristicas
ambientales. Los bosques en galeria de acacia
negra predominan donde el ancho del curso es
mayor (F, ;;=9.30; P<0.01), y donde la barranca
es casi perpendicular (F, . =4.24; P<0.05) y con
alturas mayores a 1.5 m (F1/87=17.44; P<0.01;
Figura 2a). Son mas frecuentes en suelos
con tierra (X?=4.04; P<0.05) que con fango
(X?=8.27; P<0.01) y en sitios donde predomina
la actividad ganadera en los campos aledafios
(X?*=4.28; P<0.05; Figura 2b). En cambio, la
presencia de G. triacanthos no estuvo asociada
al resto de los usos de la tierra, o a la presencia
de otras especies arbdreas, como el sauce, el
tala o la mora. Tampoco, estuvo asociada a la
presencia de casas y caminos.

La presencia de agrupaciones de G.
triacanthos estuvo significativa y asociada
de manera negativa a la presencia de signos
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Figura 1. Detalle de la ubicacién de los catorce cursos de agua estudiados del noreste de la Provincia de
Buenos Aires. A: Arrecifes, B: Areco, C: de la Cruz, D: Cannada Honda, E: Las Flores, F: Baradero, G: de
Giles, H: Moyano, I: Carabassa, K: Pesquerias, J: Los Cueros, L: Los Leones, M: El Sauce y N: Las Hermanas.
Las porciones negras de las tortas indican el porcentaje de sitios con presencia de G. triacanthos en cada
curso de agua.

Figure 1. Details of location of the fourteen water courses studied in the northeast of the Buenos Aires
Province. A: Arrecifes, B: Areco, C: de la Cruz, D: Cafiada Honda, E: Las Flores, F: Baradero, G: de Giles,
H: Moyano, I: Carabassa, K: Pesquerias, J: Los Cueros, L: Los Leones, M: El Sauce y N: Las Hermanas.
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Figura 2. a) Valores medios (1 error estdndar de la media) de las variables ambientales cuantitativas que
dieron significativas con ANOVA en sitios con (1=38) y sin (n=51) bosques riberefios de G. triacanthos. b)
Frecuencias de sitios con y sin acacias negras distribuidas segtin las frecuencias de las variables ambientales
cualitativas (presencia/ausencia) que dieron significativas en el andlisis de X? (*P<0.05; **P<0.01).

Figure 2. a) Mean values (£ standard error) of the quantitative environmental variables in sites with (1=38)
and without (n=51) forest of G. triacanthos. b) Frequencies of sites with and without honey locust forest
distributed according to the frequencies of qualitative environmental variables (presence/absence) that
were significant in X? analysis (*P<0.05; **P<0.01).
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de actividad de M. c. bonariensis (X*=9.256,
P<0.005; Figura 3).
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Figura 3. Frecuencias de sitios con (1=38) y sin
(n=51) bosques de acacias negras distribuidas segtin
la presencia (n=52) o ausencia (n=37) de coipos. La
presencia de Gleditsia triacanthos estuvo asociada
negativamente a la presencia de Myocastor coypus
(X?=9.256, P<0.005).

Figure 3. Frequency of sites with (7=38) and without
(n=51) honey locust forest distributed according
to the presence (n=52) or absence (n=37) of coypu.
The presence of Gleditsia triacanthos populations
was negatively associated with the presence of
Myocastor coypus (X?*=9.256, P<0.005).

Discusion

Las invasiones biolégicas son consideradas
una de las principales causas de la pérdida
de biodiversidad natural (Callaway et al.
2004). En el caso de las especies vegetales, las
invasiones contribuyen al cambio global al
alterar tanto los procesos bioldgicos (Vitousek
etal. 1997) como la dindmica hidrica y quimica
de los ecosistemas. Las invasiones de G.
triacanthos modifican los ecosistemas riberefios
nativos de la Pampa Ondulada y su expansién
podria ocasionar la pérdida parcial de la biota
autdctona.

La presencia de bosques de acacia negra se
asocio de forma negativa con la presencia del
coipo, probablemente debido a la disminucién
de la aptitud del habitat. Los sitios invadidos
presentan en el sotobosque una gran cantidad
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de espinas, configurando un ambiente hostil
para el coipo. Ademds, las herbaceas de la
costa y las macrdfitas son escasas donde hay
poblaciones de acacias negras, representando
una menor disponibilidad de alimento para
el coipo.

Este es s6lo un ejemplo de cémo la fauna
nativa puede ser afectada. Atun no se sabe
cémo las invasiones de G. triacanthos puedan
afectar a otros vertebrados nativos que hacen
uso de los bordes de los cursos de agua; sin
embargo, la pérdida de habitats suele conducir
a la extincién local especies. Por otro lado, los
bosques riberefios provocan un déficit de luz
paralasplantasyalgasacuéticas, quemodifican
la dieta de sus consumidores acuéticos y de
toda la red tréfica. Incluso, G. triacanthos es
caducifolia e ingresa al ecosistema acuético
una cantidad desproporcionada de material
aléctono, lo cual aumenta la respiraciéon de
los descomponedores. Esta reducciéon de
la produccién neta del ecosistema no sélo
ocurre en el sitio invadido, sino también
aguas abajo.

Por todo ello, las invasiones de acacia
negra son una causa mas de la extincién
y fragmentacion de los ecosistemas de los
corredores de arroyos y rios pampeanos.
Es necesario proteger los remanentes de los
ecosistemas nativos dentro de regiones muy
modificadas y lograr un mayor reconocimiento
del papel que juegan en el mantenimiento de
poblaciones silvestres de especies autoctonas
(Pimentel et al. 1992; Moguel & Toledo
1999; Jensen 2001; Dolek & Geyer 2002).
Actualmente, la problematica que generan
las plagas de acacias negras ha fomentado
la implementacién de algunos controles
selectivos con agroquimicos de baja toxicidad
(e.g., Togar Bt, picloran, 2,4D) y anillados
que interrumpen los haces de conduccién
del xilema (Maranta 2001). Estos métodos
suelen tener un costo humano o monetario
elevado y tienen poca eficacia. También se
han realizado controles masivos con fuego,
maéquinas topadoras y aplicaciones aéreas
de agroquimicos (Maranta 2001; Chaneton et
al. 2004; Capello & Pefia 2007). Pero estos son
poco selectivos y provocan un alto impacto
ambiental, ya que destruyen los ecosistemas y
provocan la extincién de especies. Es necesario
evaluar otras formas de erradicacién, como
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el control biolégico. Por ejemplo, el uso
de algunas cochinillas (Hemiptera, familia
Coccoidea) y del hongo saprofito Thyronectria
austroamericana, que causan darios fisiol6gicos
en el arbol juvenil (Conway & Morrison 1983).
Por otro lado, se podria fomentar el uso de su
madera, ya que es fuerte y duradera, y se la
puede emplear en carpinteria y ebanisterfa.
Ademas, el endosperma de las semillas
contiene galactomananos que se pueden
utilizar como ingrediente alimentario y
cosmeético (Beristain et al. 1996).

Es necesario comprender cudles son los
patrones de expansién y distribuciéon de
la acacia negra para el disefio de futuros
controles selectivos con mayor efectividad.
En este trabajo mostramos que la distribucién
riberefia de las poblaciones de acacia negra
es heterogénea y estd asociada a rangos
particulares de las caracteristicas ambientales
en los cursos de agua estudiados. Es de vital
importancia enriquecer el conocimiento acerca
de esta especie. Por un lado, para mostrar el
dafio ambiental que provoca su invasién
sobre las especies nativas, como el coipo, y
estimular las medidas de acciéon. Por el otro,
para entender los factores asociados a sus
patrones de distribucién y expansién, que

ayuden al disefio de planes de erradicacién.
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