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RESUMEN. A nivel mundial existe una gran preocupación acerca de cómo los distintos usos de 
la tierra afectan la integridad ecológica de los recursos acuáticos. En este trabajo evaluamos en 
qué medida el uso de la tierra afecta la distribución de diferentes fracciones de materia orgánica 
particulada béntica (MOPB), y la producción primaria de ríos de montaña. Estudiamos 18 ríos 
patagónicos rodeados por ambientes sometidos a diferentes usos (pasturas, plantaciones de pinos 
exóticos, urbanos, preurbanos, bosque de ñire explotado y sin disturbar). En distintos hábitats de 
cada río (rápidos y pozones), se examinaron distintas fracciones de la MOPB y se evaluó la cantidad 
de clorofila ‘a’. En términos de biomasa total, la materia orgánica particulada gruesa (MOPG) fue 
mayor en los sitios forestados, tanto con especies nativas como con pino respecto de los sitios de 
pasturas. Dentro de los componentes de la MOPG, la biomasa de madera y material fragmentado 
fue mayor en los sitios de bosque de ñire con y sin intervención, y la biomasa de hojas fue mayor 
en el bosque de ñire explotado. Los valores de clorofila perifítica no variaron de manera consistente 
con el uso de la tierra. La biomasa de briófitas fue significativamente mayor en el bosque de ñire; 
en cambio, la biomasa de macrófitas fue sensiblemente mayor en el uso urbano. En la escala de 
hábitat, los rápidos presentaron mayor biomasa de hojarasca entera y briófitas que los pozones, 
lo que indicaría que las prácticas de uso del suelo modifican tanto la entrada de detrito alóctono 
como la producción autotrófica. La reintroducción de especies arbóreas y la retención de parches 
de bosque nativo en los corredores ribereños podrían mitigar la escasez de MOPG en los ríos 
de áreas bajo pastoreo. La correcta disposición del material de descarte luego de las cortas y la 
sectorización de los accesos del ganado a los cursos de agua favorecerían las condiciones de las 
riberas y el hábitat dentro de los ríos.

[Palabras clave: hojarasca, detrito, algas, clorofila ‘a’, vegetación ribereña, ríos patagónicos]

ABSTRACT. Benthic particulate organic matter across land use types in Patagonian mountain 
rivers (Chubut, Argentina): Worldwide, there is a strong concern about how land use changes are 
affecting the ecological integrity of aquatic resources. In this paper, we examined the distribution of 
different items of benthic particulate organic matter and chlorophyll ‘a’ in 18 Patagonian mountain 
rivers subjected to different land use types: pastures, exotic pine plantations, urban, reference urban, 
managed native forest, and undisturbed native forest. Different items of detritus were obtained 
from samples in pools and riffles, whereas chlorophyll was quantified in runs. Coarse particulate 
organic matter was significantly higher in forested sites than in pasture sites. Particulate organic 
matter was rich in wood biomass and fragmented material in native forests, whereas managed 
native forest were rich in leaf biomass. Chlorophyll did not exhibit any consistent pattern among 
land use types. Bryophyte biomass was significantly higher in native forests, while macrophyte 
biomass was significantly higher in the urban land use. At the habitat scale, riffles supported 
higher leaf biomass and bryophytes than pools. Land use practices in Patagonia resulted in 
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differences in the allochthonous detritus supply and the autotrophic production (bryophytes and 
macrophytes). The re-establishment of woody species and retention of patches of native forest 
in riparian corridors can ameliorate the lack of coarse particulate organic matter in rivers under 
pastoral development. The proper disposal of post harvest material from forest clearing and the 
restriction of livestock accesses to the channel will improve the ecological conditions of the banks 
as well as the in-stream habitat.

[Keywords: leaf-packs, detritus, algae, clorophyll ‘a’, riparian vegetation, patagonian rivers]

INTRODUCCIÓN

Los cambios en el uso de la tierra de cuencas 
hidrográficas han ocasionado modificaciones 
profundas de los ecosistemas acuáticos. Las 
distintas prácticas han afectado las caracterís-
ticas ambientales, la integridad ecológica y la 
biodiversidad de los cursos de agua en vastas 
áreas del planeta (Allan 2004) debido a las in-
teracciones múltiples entre los ríos y el paisa-
je circundante (Ward 1989). En los sistemas 
hídricos, el nexo esencial entre el ecosistema 
terrestre y el acuático es la vegetación ribereña 
(Abelho & Graça 1998). Los corredores ribe-
reños actúan como zonas de amortiguación 
y evitan la erosión de las riberas, mitigan el 
ingreso de contaminantes, regulan la tem-
peratura y disminuyen la entrada de luz, 
que repercute en la productividad primaria 
(Newbold et al. 1980; Scarsbrook & Halliday 
1999; Miserendino 2005). La combinación de 
una disponibilidad determinada de nutrientes 
con temperaturas adecuadas y luz solar pue-
de promover el desarrollo de macrófitas en 
ambientes sometidos al pastoreo o en tramos 
posturbanos (Quinn & Linkater 1993; Collier 
et al. 2000; Morley & James 2002). La alteración 
de los corredores ribereños puede modificar 
la cantidad y la calidad de la materia orgánica 
que ingresa al sistema, y esto, a su vez, puede 
tener consecuencias sobre los niveles tróficos 
superiores (Cillero et al. 1999; Scarsbrook et 
al. 2001; Osborne & Kovacic 1993).

El detrito alóctono es el recurso de mayor 
energía en los ríos y arroyos de las áreas bosco-
sas dado que muchos invertebrados acuáticos 
ingieren este tipo de detrito (Danger & Robson 
2004; Mollá et al. 2006). La retención de la ho-
jarasca es un factor determinante de la abun-
dancia de desmenuzadores, y la protección y la 
estabilización de las riberas pueden aumentar 
la proporción de áreas someras marginales con 

un impacto positivo sobre la retención de la 
hojarasca (Flory & Milner 1999). Este y otros 
estudios ponen en evidencia la función de la 
vegetación ribereña en el mantenimiento de 
la heterogeneidad espacial en la escala de há-
bitat. Por otro lado, la heterogeneidad física, 
incluyendo el tipo de sustrato y la velocidad 
de la corriente, son variables que tienen una 
influencia marcada en la retención y la distri-
bución de la materia orgánica (Hauer & Resh 
1996; Braillie & Davies 2002). 

En un río de cabecera se pueden diferenciar 
dos tipos de hábitat: los rápidos y los pozones. 
Los rápidos son áreas de erosión turbulentas, 
oxigenadas y heterogéneas (Brown & Brussock 
1991), mientras que los pozones son lugares en 
donde el agua fluye de forma lenta, de depo-
sición de materiales y con una profundidad 
mayor de 35 cm. En estudios llevados a cabo 
en ríos patagónicos, Velásquez & Miserendi-
no (2003 a,b) encontraron que la distribución 
de la materia orgánica particulada gruesa 
(MOPG) y fina (MOPF) difería entre estos 
tipos de hábitat, lo que impactaba sobre las 
comunidades de invertebrados. Más aun, estas 
autoras señalaron el papel de las macrófitas en 
la estructuración del hábitat.

La evaluación del estado de la vegetación ri-
bereña de ríos patagónicos como consecuencia 
de los usos de la tierra también ha llamado 
la atención de los ecólogos (Kutschker et al. 
2009). Sin embargo, aún no se comparan los 
beneficios derivados de las especies ribere-
ñas nativas e introducidas, especialmente en 
relación a la cantidad y calidad del detrito 
alóctono que se incorpora a los ríos (Collier 
1995). La conversión de bosques a pasturas 
para uso ganadero, la deforestación para ex-
tracción de leña y carpintería, las plantaciones 
de especies exóticas y la urbanización son los 
tipos de uso de la tierra más frecuentes en 
la Patagonia argentina (Miserendino 2005; 
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Temporetti 2006; Miserendino et al. 2008). 
En este trabajo nos proponemos evaluar si 
el uso de la tierra modifica (1) la cantidad y 
la distribución de las distintas fracciones de 
materia orgánica particulada, en relación al 
hábitat (pozón/rápido), y (2) la producción 
autotrófica en ríos de montaña.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El área de estudio (Figura 1) se ubica en el 
NO de la Provincia del Chubut, desde los 
42º S hasta los 44º S, y comprende zonas de 
bosque subantártico dominado por especies 
de Nothofagus y el bosque de transición, ca-
racterizado por Austrocedrus chilensis (ciprés 
de la cordillera) y Maytenus boaria (maitén). 
El clima en la región es templado frío a frío 
húmedo cordillerano, con un marcado gra-

diente oeste-este de precipitaciones nivales y 
pluviales durante el invierno, con valores que 
oscilan entre 3000 mm/año en la cordillera y 
150 mm/año hacia la meseta del Este. Los ve-
ranos son templado frescos, y la probabilidad 
de ocurrencias de heladas se registra durante 
todo el año (121.4 días/año). La temperatura 
media de la estación cálida no supera los 20 ºC, 
y la media anual los 9 ºC. Los ríos de la región 
se alimentan principalmente de las precipita-
ciones pluviales y nivales, cuyo régimen de 
descarga muestra dos picos máximos al año, 
el primero debido a las fuertes precipitaciones 
invernales y el segundo causado por el de-
rretimiento de hielo y nieve en las montañas 
(Coronato & del Valle 1988). Desde el punto 
de vista fitogeográfico, las áreas seleccionadas 
pertenecen al Distrito del bosque caducifolio 
de la Provincia Subantártica, dominado por 
especies arbóreas de follaje caduco como 
Nothofagus pumilio (lenga), que a la latitud 
estudiada ocupa el límite altitudinal del 
bosque por encima de los 800 m.s.n.m., y N. 
antarctica (ñire), y por N. dombeyi (coihue) y 
Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera) 
entre las perennifolias. En la transición del 
bosque con el Distrito occidental de la Pro-
vincia Patagónica, la vegetación alterna entre 
bosques de Maytenus boaria (maitén), Lomatia 
hirsuta (radal), Schinus patagonicus (laura) y 
parches de ciprés de la cordillera, con estepas 
arbustivas, subarbustivas y graminosas típicas 
del ecotono (Cabrera & Willink 1980).

Muestreo y caracterización ambiental

Se seleccionaron 18 sitios (Figura 1) en ríos 
cordilleranos con distintos usos de la tierra: 
pasturas, forestación con especies exóticas, 
bosque de ñire sin disturbar, bosque de ñire 
explotado, urbanos y preurbanos (n=3 para 
cada uso). Kutschker et al. (2009) presentan 
una caracterización detallada de los sitios 
muestreados. El muestreo se llevó a cabo 
durante marzo de 2006 debido a que es un 
momento estable desde el punto de vista 
hidrológico (Miserendino & Pizzolón 2003). 
En cada sitio se tomaron seis repeticiones con 
red Surber (250 µm de poro y 0.09 m2), de las 
cuales tres se localizaron en pozones y tres en 
rápidos. Las muestras se fijaron “in situ” con 
formol (10%) y luego fueron procesadas en 

Figura 1. Ubicación de los sitios de estudio, 
Noroeste de Chubut, Patagonia Argentina. Código 
de los sitios en Tabla 1.
Figure 1. Location of sampling sites, Northwest 
Chubut, Patagonia, Argentina. Site codes in 
Table 1.
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laboratorio. En cada sitio, además, se cuantifi-
caron parámetros físicos y químicos (Hauer & 
Resh 1996), el largo y el ancho de cada tramo 
estudiado, la temperatura del aire y del agua 
(en correderas), la velocidad del agua, la pro-
fundidad del río, la conductividad, la turbidez 
y la cantidad de oxígeno disuelto en el agua 
(Horiba U 10) y se caracterizó el sustrato por 
medio de una grilla de 1 m2 (Gordon et al. 
1994).

Análisis de detrito y clorofila ‘a’

De cada muestra se separaron los principales 
componentes de la materia orgánica particu-
lada (MOP). Para la obtención de la MOP 
se utilizaron dos tamices uno de 1000 µm y 
250 µm, que permitieron separar la materia 
orgánica particulada gruesa (MOPG) y la 
fracción de materia orgánica particulada fina 
(MOPF), respectivamente. La MOPG, a su 
vez, fue clasificada en varios componentes: 
madera, hojarasca entera, y otros (principal-
mente materiales fragmentados de origen 
alóctono). Con este procedimiento (tamiz de 
1000 µm) también se separaron y cuantifica-
ron los componentes del detrito autóctono: 
macrófitas y briófitas. La materia orgánica 
particulada béntica total (MOPB) se estimó 
como la suma de MOPG y MOPF en cada 
una de las repeticiones. Los componentes de 
la materia orgánica fueron secados en estufa 
a 105 ºC durante 4 h, (Voelz & Ward 1990) y 
luego fueron pesados.

Las muestras de clorofila ‘a’ (perifítica) se 
tomaron a partir de cinco rocas del lecho to-
madas al azar en cada sitio muestreado, que se 
cepillaron y lavaron “in situ”. El material obte-
nido se analizó por espectrofotometría (Wetzel 
& Likens 1991). Se calculó el área de cobertura 
de la comunidad algal (mg/m2), para lo cual 
a cada roca se le estimó la superficie expuesta 
(Scarsbrook & Halliday 1999).

Análisis estadísticos

Las diferencias de las características am-
bientales por uso de la tierra se examinaron 
mediante modelos de ANOVA no paramétri-
cos por rangos (Kruskal-Wallis). Además, se 
realizaron pares de comparaciones mediante 

la prueba de Mann Whitney (Sokal & Rohlf 
1995). Se ponderó la significación de las dife-
rencias de biomasa del detrito por uso de la tie-
rra y por hábitat, lo cual se realizó mediante un 
análisis de la varianza de dos factores. Previo 
al análisis se normalizó la distribución de los 
datos originales utilizando la transformación 
log(x+1) (Ludwing & Reynols 1988). Se calcu-
laron los radios parciales (F) en los modelos 
obtenidos para los efectos: uso, hábitat y para 
las interacciones uso y hábitat. Para ponderar 
la significación de las diferencias se realizó la 
prueba de Tukey (Sokal & Rohlf 1995). Dado 
que las muestras de clorofila perifítica se to-
maron sólo en las correderas, se examinaron 
las diferencias por uso de la tierra mediante 
la prueba de Kruskal Wallis (Sokal & Rohlf 
1995).

RESULTADOS

Las características físico-químicas de los cur-
sos de agua difirieron entre los sitios (Tabla 1). 
En general, se observó que los sitios de bosque 
de ñire presentaron una temperatura del agua 
significativamente menor que los de pastura y 
urbanos (P<0.01). El ancho del lecho mojado 
estuvo comprendido entre 0.9 m en el bosque 
de ñire explotado y 21 m en un sitio de pastura 
(Tabla 1). La profundidad media mínima fue 
8 cm y correspondió a un sitio de bosque de 
ñire explotado, y la profundidad media máxi-
ma fue 33 cm en un sitio forestado con especies 
exóticas (Tabla 1). Los mayores valores de con-
ductividad del agua se registraron en los am-
bientes urbanos y preurbanos y los menores 
en los bosques de ñire sin disturbar (Tabla 1). 
Si bien el análisis no paramétrico no resultó 
en diferencias significativas por usos para la 
conductividad (P=0.17, Tabla 1), se observó 
que los ríos rodeados por pasturas presenta-
ron mayores valores que aquellos rodeados 
por bosques de ñire explotados, y los de los 
sitios preurbanos mayores que los de bosque 
de ñire sin disturbar (P<0.05, Tabla 1). El nivel 
de oxígeno disuelto en los sitios rodeados por 
bosques de ñire sin disturbar fue mayor que 
en sitios bajo otro uso (P=0.02, Tabla 1). Las 
categorías de sustrato dominante correspon-
dieron a bloque/guijón y guijón/guijarro. En 
algunos sitios con vegetación leñosa (ver Los 
Ñires, Pipo, Golondrina y Patriada en Tabla 1) 
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se observó un predominio de sedimentos fi-
nos (arena), que en algunos casos alcanzaron 
valores de hasta 40%.

Se registraron un total de 15 especies de 
plantas acuáticas, de las cuales 14 estuvieron 
presentes en los ambientes con pastura, en 
contraste con los sitios forestados con especies 
exóticas, que no presentaron plantas acuáticas 
(Tabla 2). Por su parte, los ambientes urbanos 
presentaron una cobertura de plantas acuáticas 
mayor al 50% del lecho del río (Tabla 1). Las 
especies más representadas fueron Veronica 
anagallis-aquatica y Callitriche lechleri (Tabla 2). 
En uno de los sitios de pastura (Los Ñires) se 
registró el alga filamentosa Cladophora sp., y en 
uno de los sitios urbanos (Esquel abajo) hubo 
una presencia notable de Myriophyllum quiten-
se, macrófita sumergida, acompañada de Calli-
triche lechleri y Ranunculus sp, y Cladophora sp. 
En los sitios de bosque de ñire sin disturbar 
se registraron juncáceas (Juncus arcticus) y 
Ranunculus sp., y las briófitas estuvieron en 
su mayoría representadas en bosque de ñire 
con y sin intervención (Tabla 2).

Los valores de clorofila ‘a’ estuvieron com-
prendidos entre 2 y 18 mg/m2 en ambientes 
de pastura y bosque de ñire explotado, res-
pectivamente (Tabla 3). En general, los valores 
menores se registraron en los sitios urbanos, 
preurbanos y de pastura, aunque las dife-
rencias observadas no fueron significativas 
(P=0.84, Figura 2).

La MOPF varió entre 1 y 31 g/m2, y se re-
gistraron valores significativamente mayores 
en los sitios de bosque de ñire explotado que 
en los de pastura, urbanos y preurbanos (Fi-
gura 3, Tabla 4). La biomasa de hojas enteras 
(material alóctono) varió entre 0 y 2 g/m2 y, 
en general, los sitios vegetados con especies 
leñosas (nativas o exóticas) presentaron los 
mayores valores (Tabla 4). Sin embargo, sólo 
el bosque de ñire explotado presentó valores 
significativamente mayores que los usos 
pasturas, preurbanos y urbanos. A su vez, 
la biomasa de madera fue más abundante en 
sitios con vegetación leñosa que en los urbanos 
o de pastura. El bosque de ñire sin disturbar 
presentó valores significativamente mayores 
a los sitios de pastura, urbanos y preurbanos, 

Tabla 2. Vegetación acuática por uso de la tierra (n=3), correspondientes a 18 sitios de ríos de cordillera 
patagónica muestreados durante marzo de 2006, nd: no detectado. 
Table 2. Aquatic vegetation present in 18 sampling sites in Patagonian streams (Chubut, Argentina) 
according to selected land use, March 2006, nd: not detected.

Uso de la tierra Especies

Pre-urbanos Veronica  anagallis-aquatica

Urbanos V. anagallis-aquatica,Juncus microcephalus
J. arcticus, Myriophyllum quitense
Callitriche lechleri, Ranunculus sp. 
Mimulus glabratus,Eleocharis sp.
Cladophora sp.

Forestaciones de especies exóticas nd

Pasturas V. anagallis-aquatica, V. serpyllifolia, J. arcticus
J. burkartii, J. diemii, J. microcephalus
Eleocharis albibracteata, E. melanostachys
C. lechleri, Ranunculus flagelliformis
Limosella australis,Lilaeopsis macloviana
M. glabratus, Cladophora sp.

Bosque de ñire explotado V. serpyllifolia, V. anagallis-aquatica
M. glabratus,R. hydrophilus
C. lechleri,E. albibracteata
Briófitas

Bosque de ñire no disturbado J. arcticus
Ranunculus sp. 
Briófitas
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y el bosque de exóticas presentó una mayor 
biomasa que los sitios de pastura (P<0.001). 
La MOPB total fue menor en los ambientes 
de pastura y preurbanos que en los sitios 
con vegetación leñosa (P<0.005). En relación 
con el material autóctono, se encontró mayor 
biomasa de macrófitas en los sitios urbanos, 
y mayor biomasa de briófitas en los sitios de 
bosque de ñire con y sin intervención (Tabla 4). 
En relación con el tipo de hábitat, en general se 
observó una mayor acumulación de MOPF en 
los pozones que en los rápidos, pero las dife-
rencias no fueron significativas. La hojarasca 
entera y la biomasa de briófitas fue mayor en 
los rápidos que en los pozones para todos los 
tipos de uso de la tierra (Figura 3, Tabla 4).

DISCUSIÓN

En este estudio se observaron diferencias sig-
nificativas en las características físico-químicas 
y en la distribución de las distintas fracciones 
del detrito en relación al uso de la tierra, lo que 
es consistente con estudios recientes llevados a 
cabo en países de los Hemisferios Norte y Sur 
(Collier et al. 2000; Riley et al. 2003; Thompson 
& Towsend 2004; Danger & Robson 2004). Si 
bien los ríos estudiados fueron de orden bajo a 
mediano, algunos de los sitios presentaron un 
porcentaje de sedimentos finos mayor que el 
esperado, y esto se relacionó con ciertos usos. 
Quinn & Linklater (1993) sostienen que la 
aceleración de los procesos de sedimentación 
es uno de los efectos más comunes en ríos que 
atraviesan áreas sometidas al pastoreo. Esto 

Tabla 3. Valores medios de biomasa (g.m-2) de las distintas categorías del detrito (n=6) y de clorofila a (mg.m-2) 
por sitio de muestreo durante marzo 2006. Pas: pastura, P-ur: preurbano, Ur: urbano, Pn: forestación con 
especies exóticas, BÑ: bosque de ñire sin disturbar y Ñex: bosque de ñire explotado.
Table 3. Mean biomass values (g.m-2) of different detrital fractions (n=6) and chlorophyll a (mg.m-2) per 
sampling site during March 2006. Pas: pasture, P-ur: pre-urban, Ur: urban, Pn: afforestation with exotic 
species, BÑ: undisturbed native forest and Ñex: exploited native forest.

Sitio Uso MOPF

MOPG

Clorofila ‘a’
Hoj. 

enteras Madera Otros Macrófitas Briófitas

Nant y Fall Pas 1.44 0 0.03 4.78 1.66 4.14 2.28

Los Ñires Pas 2.03 0 0.08 12.28 0 0 5.39

Manguera Pas 2.37 1.20 1.02 4.06 0 0.79 10.41

Esquel up P-ur 1.18 0.22 2.31 2.08 0 0.59 4.52

Las Minas up P-ur 3.02 0.50 0.89 5.23 0 0 3.46

Carbón up P-ur 7.44 0.10 7.85 11.82 0 0.07 9.33

Esquel down Ur 4.16 0.19 0 4.94 15.57 0 3.65

Las Minas down Ur 5.80 0 1.18 25.37 0 0 4.18

Carbón down Ur 1.40 0.07 1.13 16.06 0 0.06 5.63

Golondrinas Pn 3.48 1.79 12.37 26.52 0 3.74 5.66

Patriada Pn 19.94 1.98 26.94 33.74 0 0 4.09

Ifona Pn 1.07 0.10 0.37 1.49 0 0.46 15.50

Cabeza de vaca Ñex 5.37 1.25 2.59 9.75 0 36.91 3.66

Pipo Ñex 31.42 10.24 0.22 55.21 0 0 17.94

Glyn Ñex 5.98 0.25 12.42 28.17 0.51 4.84 5.42

Comisario BÑ 2.18 0.12 10.61 8.43 0 8.47 5.04

Loro BÑ 2.65 0.42 11.11 8.80 0 4.35 4.74

Chiquito BÑ 10.10 2.24 13.70 39.38 0.28 5.33 17.77
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fue documentado en un sitio de pastura (Los 
Ñires), que presentó un alto porcentaje de are-
na como consecuencia del constante aporte de 
materiales de la ribera causado por el pisoteo 
del ganado y por la ausencia de vegetación 
ribereña. Por otra parte, en un sitio de bosque 
de ñire explotado (Pipo) también se observó 
una mayor deposición de arena, posiblemen-
te debido a la fuerte obstrucción del cauce, 
provocada por restos vegetales descartados 
durante la extracción de madera (madera, 
ramas y hojarasca) (Kutschker et al. 2009). En 
este sitio, las cortas de leña afectaron, incluso, 
a árboles de la zona ribereña o de amortigua-
ción, y se tradujo además en una alta biomasa 
de la MOPF. Una situación similar se observó 
en un sitio forestado con pinos (Patriada), en el 
que se detectó una gran cantidad de sedimen-
tos finos y valores importantes de MOPF. Esto 
podría estar potenciado por un incendio pro-
ducido en la zona en años recientes. Dwire et 
al. (2005) documentaron un aumento notorio y 
persistente de la MOPF luego de un incendio 
forestal en ríos del oeste de Wyoming.

Figura 2. Valores medios de clorofila perifítica (mg.m-2) 
por uso de la tierra (n=3), correspondientes a 18 sitios 
de ríos de cordillera patagónica muestreados 
durante marzo de 2006. Media: cuadrados oscuros, 
barras: máximo y mínimo, cajas: intercuartiles 
(25-75%). Pas: pastura, P-ur: preurbano, Ur: urbano, 
Pn: forestación con especies exóticas, BÑ: bosque de 
ñire sin disturbar y Ñex: bosque de ñire explotado.
Figure 2. Box plots graphs showing mean values 
of chlorophyll epiphytic (mg.m-2) per land 
use (n=3) at 18 sites from Patagonia mountain 
rivers. Small squares are means, range bars show 
maxima and minima, boxes are interquartile 
ranges (25-75%). Pas: pasture, P-ur: pre-urban, 
Ur: urban, Pn: afforestation with exotic species, 
BÑ: undisturbed native forest and Ñex: exploited 
native forest.

Tabla 4. Resultados de análisis de dos vías ANOVA examinando los efectos del usos de la tierra y el 
hábitat en la MOPF y las fracciones de la MOPG y la MOPBt en los 18 ríos cordilleranos. Las variables 
fueron transformadas como log (x+1), Significación: *: P<0.05; **: P<0.005, resultado del análisis a posteriori 
de Tukey. R: rápido, P: pozón. Pas: pastura, P-ur: preurbano, Ur: urbano, Pn: forestación con especies 
exóticas, BÑ: bosque de ñire sin disturbar y Ñex: bosque de ñire explotado.
Table 4. Results of two-way ANOVAs examining the effects of land use and habitat type on FPOM and 
CPOM fractions BPOM in 18 rivers. Variables log (x+1) transformed, significance after pos hoc Tukey 
test:  *: P<0.05, **: P<0.005. R: riffle, P: pool. Pas: pasture, P-ur: pre-urban, Ur: urban, Pn: afforestation 
with exotic species, BÑ: undisturbed native forest and Ñex: exploited native forest.

Uso de la 
tierra
F(5,96)

Hábitat
F(1,96)

Uso x 
Há bitat

F(5,96) Relación observada por uso

Relación 
observada por 

hábitat

MOPF 4.14** 3.58 ns 0.48 ns Ñex > Pas, P-ur, Ur ns

Fracciones de 
materia gruesa 
MOPG:

   H o j a r a s c a
   entera

4.10 ** 9.12** 3.20* Ñex > Pas, P-ur, Ur R>P

   Madera 6.25** 0.75 ns 0.79 ns BÑ > Pas, P-ur, Ur
Pn > Pas

ns

   Otros 4.38** 0.003 ns 0.84 ns BÑ >Pas.P-ur ns

MOPB total 7.06** 0.12 ns 0.46 ns Pas, P-ur < BÑ, Ñex, Pn ns

Macrófitas 4.39** 0.5 ns 0.14 ns Ur > resto ns

Briófitas 5.67** 19:8** 3.76** BÑ, Ñex > Pas, P-ur, Ur, Pn R > P
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Figura 3. Biomasa media total (n=3, ±DE) de distintas categorías de detrito por uso de la tierra en rápidos 
(barras claras) y pozones (barras negras) correspondiente a 18 sitios de ríos de cordillera en el noroeste 
de Chubut (Marzo 2006). 
Figure 3. Mean total biomass (n=3, ± SD) of different detrital categories per land use in riffles (open bars) 
and pools (blacks bars), corresponding to 18 sampling sites in Patagonian mountain rivers, Northwest 
Chubut (March 2006).

Los patrones de temperatura del agua obser-
vados fueron los esperados y se relacionaron 
con la presencia de vegetación ribereña. Es 
decir, la temperatura fue mayor en aquellos 
sitios sin canopeo (i.e., los de pasturas y los 
urbanos), y fue menor en los ríos que atra-
vesaron el bosque de ñire. Estos resultados 
son similares a los encontrados por Collier 
et al. (2000) en ríos de Nueva Zelanda, y a 
los de Scrimgeour & Kendall (2003) en ríos 
de Canadá. En general, los mayores valores 
de la conductividad del agua se registraron 
en los usos urbano, preurbano y pasturas, lo 
que es probable que refleje la alteración físico-
química del agua provocada por los usos de 
la tierra, el aporte de nutrientes, materiales en 
suspensión, contaminantes y otros.

Los valores de la clorofila perifítica regis-
trados en este estudio son comparables a los 
encontrados en tributarios de la cuenca alta del 

río Chubut afectados por la ganadería exten-
siva (Miserendino 2009). Si bien esperábamos 
un incremento de este parámetro como res-
puesta a una mayor incidencia de luz al cauce 
y al posible aporte de nutrientes en los ríos 
rodeados de pasturas (Collier & Winterbourn 
2000), los rangos de variación de la clorofila 
perifítica prácticamente se solaparon en todos 
los usos estudiados. Esto es consistente con lo 
observado por Scrimgeour & Kendall (2003) 
para ríos neozelandeses sometidos a pastoreo. 
En otro estudio, Scarsbrook & Halliday (1999) 
tampoco observaron diferencias significativas 
en la cantidad de clorofila ‘a’ y los distintos 
usos de la tierra, pero sí mostraron un incre-
mento en la clorofila perifítica a medida que 
el curso de agua se distanciaba de las zonas 
forestadas.

La participación de briófitas en los sitios 
de bosque nativo con o sin intervención fue 



194                                                     CI MASI & ML MISERENDINO                    Ecología Austral 19:185-196 Diciembre de 2009                       MATERIA ORGÁNICA PARTICULADA Y USOS DE LA TIERRA                                195

significativamente mayor que la de los sitios 
de pasturas y de pinares. Riley et al. (2003) 
realizaron las mismas observaciones compa-
rando ríos de áreas de uso agrícola con ríos en 
bosque nativo. Por otra parte, y de acuerdo a lo 
esperado, los sitios urbanos mostraron mayor 
biomasa de macrófitas con respecto al resto de 
usos de la tierra. En los ambientes urbanos y 
periurbanos, el aporte de nutrientes (nitróge-
no y fósforo), ya sea por fuentes puntuales o 
difusas, sumado a una mayor exposición solar, 
suele favorecer la proliferación de macrófitas 
(Suren 1993). Si bien las plantas acuáticas 
favorecen la recirculación de los nutrientes, 
ofrecen refugio y sustrato a las comunidades 
de invertebrados, pueden resultar en un re-
curso espacial pobre si monopolizan el lecho 
del canal (Barbour et al. 1999). Este no es un 
dato menor si se considera que más de 50% 
del lecho en el sitio Esquel aguas abajo estuvo 
colonizado por macrófitas.

El tipo de vegetación presente en la zona ri-
bereña es un determinante crítico del ingreso 
de detritos a los cursos de agua (Cillero et al. 
1999; Mollá et al. 2006). En términos relativos, 
se puede caracterizar a la entrada de materia-
les alóctonos al cauce en sitios forestados como 
constante en masa, distribución y composición. 
En cambio, en los sitios de pastura, por lo ge-
neral la entrada es baja y no constante (Riley et 
al. 2003). En este estudio, el material alóctono 
fue importante en todos los usos de la tierra 
incluyendo ambientes urbanos y de pasturas. 
Sin embargo, en términos de biomasa total, la 
MOPG fue significativamente mayor en los 
sitios con vegetación leñosa, nativa o exótica 
(Scarsbrook et al. 2001), con respecto a los 
sitios de pasturas. En su mayoría, este patrón 
se reflejó en todas las fracciones analizadas de 
la MOPG. La contribución de madera, tanto 
en sitios de bosque nativo como exótico, fue 
mayor que la de los sitios de pasturas. Esto 
incrementa de manera fuerte la disponibilidad 
de madera como sustrato dentro del río. Sin 
embargo, Thompon & Towsend (2004) ad-
vierten que las bacterias y los hongos pueden 
subutilizar la madera de pino en relación a 
la que aportan los bosques autóctonos. Esto 
puede tener consecuencias sobre los niveles 
tróficos superiores. En el presente trabajo no 
observamos diferencias de biomasa de la hoja-
rasca entera ni del material fragmentado entre 

los sitios de bosque nativo (con y sin inter-
vención) y el exótico; es decir, la contribución 
alóctona del detrito fue similar en términos 
de biomasa. No obstante, varios autores ob-
servan que la calidad del detrito proveniente 
de especies nativas o exóticas, en términos de 
palatabilidad y de tasa de descomposición, 
puede tener muchas implicancias ecológicas 
(Abelho & Graça 1998; Braillie & Davies 2002; 
Danger & Robson 2004).

Estas observaciones resultan muy impor-
tantes en relación al manejo de los corredores 
ribereños y a la hora de realizar tareas de 
mitigación o de restauración de ríos en la 
cordillera patagónica. La reintroducción de 
especies arbóreas, así como la retención o la 
protección de parches de bosque nativo en los 
corredores ribereños, puede mitigar la escasez 
de MOPG en los ríos que atraviesan ambientes 
sometidos a pastoreo. Por otra parte, el mejo-
ramiento de las prácticas silviculturales, tales 
como la correcta disposición del material de 
descarte luego de las cortas y la sectorización 
de los accesos del ganado a los cursos de 
agua, favorecerán las condiciones no sólo de 
las riberas sino del hábitat dentro de los ríos 
(e.g., disminución de los procesos de sedi-
mentación). Estás prácticas, que ya han sido 
puestas en marcha en otros países, muestran 
un escenario más favorable en ríos sometidos 
a distintos disturbios antrópicos (De Grooth 
et al. 2007).
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