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ResumeN. El estudio de la condicién ecolégica de las riberas constituye un elemento relevante en
el anélisis integral de los cursos de agua. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad
de los bosques de ribera en rios del noroeste del Chubut en relacién a los distintos usos de la
tierra. A través de una versién del Indice Calidad de Bosques de Ribera (QBR) adaptada a rios
andino-patagénicos (QBRp), analizamos 24 sitios en rios/arroyos cordilleranos bajo distintas
intervenciones antrépicas. Este indice integra aspectos estructurales de la vegetacién riberefia
(cobertura, composicién floristica, estructura), morfologia de la ribera y grado de intervencién del
terreno (canales, terrazas, diques). Los usos seleccionados fueron pastoreo doméstico, explotacién
forestal de bosque nativo, plantaciones de exéticas y urbanizaciones. Se incluyeron ademas sitios
de referencia en bosques nativos no intervenidos y en areas preurbanas. Se relevé informacién
relacionada con la cobertura vegetal riberefia y su estructura vertical y complejidad, la morfologia
de las riberas y el grado de naturalidad del canal fluvial. Tanto los tramos estudiados como los
usos analizados mostraron diferencias entre si. Los sitios de menor calidad de ribera resultaron
ser los de arroyos urbanos aguas debajo de la urbanizacién, y los que atraviesan areas sometidas
al pastoreo. Los bosques de lenga y fiire sin explotacién registraron el mejor estado ecolégico y no
se registraron sitios con muy mala calidad de sus riberas. La presencia de vegetacion en las riberas
determiné una mejor condicién de los ecosistemas riberefios, atin cuando presentara dominancia
de especies exdticas.

[Palabras clave: calidad ecolégica, hdbitat riberefio, QBR, rios patagénicos]

ABsTRACT. Quality assessment of riparian corridors in streams of northwest Chubut affected by
different land use: The proper evaluation of the ecological status of rivers requires the study of the
riparian conditions as a crucial tool for the integral assessment of watercourses. The goal of this
paper was to assess the quality of the riparian ecosystems of northwestern Chubut rivers subjected
to different land uses. We adapted the Riparian Quality Index (QBR) to the Andean Patagonian
rivers (QBRp). This index integrates structural aspects of vegetation (cover, floristic composition,
vertical structure), morphology of the riparian corridor and level of land modification (streams,
terraces, dikes). It was applied to 24 mountain stream sites subjected to different human activities.
The selected land uses were: grazing, logging practices in native forest, plantations of exotic species
and urbanizations. Reference sites were included in native woody areas with no exploitation and
upstream of urban areas. We documented the following characteristics of the vegetation: cover,
vertical structure and complexity; we assessed bank morphology and the degree of human alteration
of the fluvial channel. QBRp values differed among land use types and among sites. The most
impacted sites were rivers downstream of urban areas and flowing through pasture sites while
the best ecological status was recorded on reference native forest sites. No riparian corridors in a
very bad condition were found. Rivers with forested banks, even those with plantations of exotics,
showed the best quality conditions in the riparian corridor.

[Keywords: riparian ecosystem, ecological quality, Patagonian streams, QBR]
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INTRODUCCION

Los arroyos y rios corresponden a uno de los
tipos de ecosistemas mas afectados por las ac-
tividades humanas (Master et al. 1997; Naiman
& Turner 2000; Allan 2004). Los ciclos de los
nutrientes (Meyer et al. 1999), la composicion
de especies (Ward 1998; Jansson et al. 2000a),
la estructura tréfica (Wootton et al. 1996) y
la aptitud de miles de kilémetros de arroyos
y rios en el mundo han sido muy alterados
respecto de su estado natural. Las principales
causas de estas alteraciones son la regulacién
del caudal, la introduccién de especies exéti-
cas y el cambio en el uso de la tierra aledana,
que han determinado la desaparicién de la
heterogeneidad ambiental natural en los pai-
sajes riberefios. Esto ha resultado en impactos
graves en la biodiversidad y en los procesos
ecolégicos de los rios (Ward 1998; Strayer et al.
2003; Townsend et al. 2003; Allan 2004).

Los sistemas riberefios son heterogéneos,
complejos y dificiles de estudiar (Chovanec
etal. 2000; Reed & Carpenter 2002; Allan 2004).
Como zonas de transicion o interfase cumplen
la funcién de filtro y acttian como sistemas
depuradores al evitar la erosion de las ribe-
ras, amortiguar el ingreso de contaminantes
y regular la temperatura y la entrada de luz,
lo que repercute en la estructura y la dinamica
de los diferentes niveles tréficos (Newbold et
al. 1980; Osborne & Kovacic 1993; Dudgeon
1994; Scarsbrook & Halliday 1999; Pettit et al.
2001; Scarsbrook et al. 2001). El modelo del
River Continuum (Vanotte et al. 1980) describe
la estructura y la funcién de las comunidades
acuaticas a lo largo de un sistema hidrico.
Segtin este concepto, las comunidades desa-
rrollan estrategias bioldgicas y dindmicas a lo
largo del sistema, que a su vez esta gobernado
por factores fisicos. De esto se desprende que
las interacciones entre ecosistemas acuéaticos
y terrestres son mdltiples (Ward 1989) y las
alteraciones a nivel de cuenca pueden produ-
cir desviaciones en el equilibrio natural de los
cuerpos de agua (Prat & Ward 1994).

En ciertos arroyos norteamericanos, los efec-
tos de la transformacién de bosques nativos en
pasturas se han relacionado con la pérdida de
la vegetacion riberefia, con la disminucién del
sombreo y con el incremento de sedimentos
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y nutrientes (Mac Strand & Merrit 1999). El
desmonte extensivo de tierras, el pastoreo de
ganado, la agricultura y el desarrollo urbano
e industrial han conducido a la degradacion
sustancial de las condiciones de las riberas,
del hébitat interior de los rios y de la calidad
del agua en muchos arroyos y rios del este de
Australia (Kennard et al. 2006). Las précticas
forestales como plantaciéon, mantenimiento y
cosecha han resultado en modificaciones serias
sobre ecosistemas l6ticos de Nueva Zelanda
(Harding & Winterbourn 1995). La introduc-
cién de especies exoéticas en los corredores ri-
berefios (coniferas, saliciceas) ha producido
cambios en la biota acudtica, que de manera
directa o indirecta aprovecha los recursos or-
génicos (hojarasca) que se incorporan desde
el exterior (Graca 2001). En la Patagonia, la
deforestacion, la urbanizacion, la expansién de
la agricultura, la desertificacion, la contamina-
cién y la introduccién de especies, constituyen
algunos de los procesos o actividades que en
mayor o menor medida degradan estos ecosis-
temas (Pizzoldn et al. 1996; Miserendino 2004;
Temporetti 2006; Miserendino et al. 2008).

El anélisis de los sistemas riberefios para
cuantificar y calificar su calidad ecoldgica re-
quiere aproximaciones integrales (Barbour et
al. 1999). En la actualidad existen numerosas
metodologias para valorar de forma rapida
y sencilla las riberas, y el indice de Calidad
del Bosque de Ribera (QBR) propuesto por
Munné et al. (1998a, 2003) es una de las mas
difundidas. El QBR integra aspectos estruc-
turales de la vegetacién riberefa (cobertura,
estructura), aspectos de la morfologia de la
ribera y el grado de intervencién del terreno
(canales, terrazas, diques). Ha sido aplicado
con buenos resultados en distintos rios espa-
fioles y portugueses (Gonzalez del Tanago &
Anton 1998, 2000; Prat et al. 1999; Carrascosa
& Munné 2000; Suérez & Vidal-Abarca 2000;
Suérez et al. 2002) y en la Argentina se ha uti-
lizado en cursos de agua de la provincia de
Tucuman (Sirombra et al. 2006).

Sibien en la Patagonia se han realizado inves-
tigaciones ecolégicas en rios, ninguna contem-
plé la valoracién de los ecosistemas riberefios.
El objetivo de este trabajo es evaluar el estado
ecoldgico de las riberas en 21 rios patagénicos
en sitios sometidos a diferentes usos. A su vez,
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comparamos los valores del Indice de Calidad
de Bosques de Ribera de estos sitios con los
valores en sitios de referencia con el fin de
determinar qué intervenciones degradan mas
el sistema riberefio o disminuyen la calidad
de sus bosques.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El area de estudio se extendié en una franja
estrecha al NO de la Provincia del Chubut,
desde los 42 °S hasta los 44 °S. Esta franja
abarcé el bosque subantartico, dominado por
especies de Nothofagus, y el bosque de transi-
cién, caracterizado por Austrocedrus chilensis
(ciprés de la cordillera) y por Maytenus boaria
(maitén) (Figura 1). La region presenta caracte-
risticas ecolégicas particulares, determinadas
por la dindmica que se establece entre estos
dos ambientes, uno definido por un relieve
montafioso e influenciado por la accién gla-
ciaria en la cordillera andina, y el otro, hacia
el este, con mesetas recortadas que descienden
hacia los valles de los rios principales, con se-
rranias bajas y planicies glacifluviales (Roig
1999). El clima de la regién se clasifica como
templado frio a frio htimedo cordillerano, con
un marcado gradiente oeste-este de precipita-
ciones nivales y pluviales durante los meses
invernales, con valores desde 3000 mm/afio
en la cordillera y 150 mm /afio hacia la meseta
del este. Los veranos son templados a frescos,
y hay probabilidad de heladas durante gran
parte del ano (121.4 dias/afio). La temperatura
media de la estacion cdlida no supera los 20 °C
y la media anual no supera los 9 °C. Desde el
punto de vista fitogeografico, las areas selec-
cionadas pertenecen al Distrito del Bosque Ca-
ducifolio de la Provincia Subantartica, el cual
estd dominado por especies arbéreas de follaje
caedizo como Nothofagus pumilio (lenga), que a
lalatitud estudiada ocupa el limite altitudinal
del bosque por encima de los 800 m.s.n.m., y
N. antarctica (fiire), y por N. dombeyi (coihue)
y Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordille-
ra) entre las perennifolias. En la transicién del
bosque con el Distrito Occidental de la Pro-
vincia Patagoénica, la vegetacién alterna entre
bosques de Maytenus boaria (maitén), Lomatia
hirsuta (radal), Schinus patagonicus (laura) y
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de estudio,
Noroeste de Chubut, Patagonia Argentina. Cédigo
de los sitios en Tabla 1.

Figure 1. Location of sampling sites, Northwest
Chubut, Patagonia, Argentina. Site codes as in
Table 1.

parches de ciprés de la cordillera, con estepas
arbustivas, subarbustivas y graminosas tipicas
del ecotono (Cabrera & Willink 1980). Los rios
de la regién se alimentan principalmente de las
precipitaciones pluviales y nivales, cuyo régi-
men de descarga presenta dos picos maximos
al afio, el primero debido a las fuertes preci-
pitaciones invernales y el segundo causado
por el derretimiento de hielo y nieve en las
montanas (Coronato & del Valle 1988).
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Tabla 1. Sitios de estudio ordenados segtin usos de la tierra, y caracteristicas fisicas de las 24 estaciones
de muestreo en rios/arroyos de Patagonia (Agentina).

Table 1. Study sites, physical characteristics and land use of the 24 sampled stream sites in Patagonia

(Argentina).
Areade  Ancho

Nombre del rio Altitud  cuenca mojadoy Profundidad Usos de la
y cuenca Cédigos (m.s.nm.) (km?) seco (m) (cm) Tierra
Guindo (Percey) GUIN 1193 9.9 6.3-11 14 Bosque lenga,
Huemules (Percey) HUEM 1136 14.6 3.6-13.4 20 sin explotar
Baggilt (Futaleufti) BAG 1109 29 2.7-6.9 22
Vaca 1 (Pico) V1 912 21.3 10-17.2 24 Bosque lenga,
Vaca 2 (Pico) V2 978 26  4185.16 17 explotado
Cajon (Carrenleuf) CAJ 848 3.6 2.1-3 8
Chiquito (Carrenleuft) CHIQ 670 11.1 2.4-3.5 10.38 Bosque fiire,
Comisario- Los Loros ALO 820 8.2 3.4-4 22.15 sin explotar
(Carrenleuft)
Tucu Tucu- Comisario COM 770 21.8 8.7-9 24.13
(Carrenleuft)
Pipo (Futaleufu) PIP 728 2.2 0.9-2.3 7.67 Bosque fiire,
Glyn (Carrenleufd) GLY 615 217 35566 15.57 explotado
Cabeza de vaca CVA 740 88.7 4.6-6.88 21.6
(Carrenleuft)
Golondrina (Puelo) GOL 361 5.7 1.6-4.2 20.5 Plantacién
Patriada (Puelo) PAT 495 1.8 1218 7.83 de exdticas
Ifona (Futaleufu) IFO 368 355 8.8-10.5 33.21 (pinos)
Los Nires (Carrenleuft) LN 667 102.9 4.3-22.5 20.62 Pasturas
Manguera (Carrenleuft) MG 699 20.6 5.9-14.2 13.25
Nant y Fall (Futaleufa) NyF 690 161.8 21-31.5 19
Esquel A (Futaleufu) EU 721 229 2.8-10.8 13.15 Urbanizacién
Esquel B (Futaleufti) ED 491 299 9.8-10.5 23.1
Las Minas A (Futaleufi) LMU 573 35 3.25-5 17.9
Las Minas B (Futaleuft) LMD 555 355 4.39 10.46
Carbon A (Carrenleuft) CU 415 80.9 7.57-10.5 18.87
Carbon B (Carrenleufi) CD 403 110 15.8-23.5 27.61

Indice de Calidad de los Bosques de Ribera para
rios andino-patagénicos (QBRp)

La vegetacién riberefia es aquella que se
desarrolla en las dreas adyacentes a un sis-
tema fluvial, en el sector comprendido entre
la orilla y la ribera propiamente dicha. Esta
dltima corresponde a la zona inundable en
crecidas de gran magnitud (a intervalos de
hasta 100 afios), donde pueden estar inclui-
das varias terrazas aluviales. Para evaluar la
calidad de los bosques de ribera en los rios

de éreas cordilleranas patagonicas se utiliz6
el indice QBR propuesto por Munné et al.
(1998a) para los rios mediterraneos. Este in-
dice se centra en aspectos fundamentales de
la vegetacion riberefia, los que se agrupan en
cuatro secciones. La primera se relaciona con
el grado de cobertura vegetal del corredor
riberefio y destaca el papel de la vegetacion
como elemento estructural del ecosistema de
ribera. La segunda seccién analiza la comple-
jidad de la vegetacién, teniendo en cuenta
su estructura vertical. En la tercera secciéon
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se determina la morfologia de las riberas vy,
segtin el tipo morfolégico definido, se esta-
blece el niimero éptimo de especies arbdreas
nativas que deberian registrarse en el tramo
analizado. La presencia de especies arboreas
exoticas penaliza en este punto el valor del
indice. La tiltima seccién evaltia la naturalidad
del canal fluvial, la cual puede verse alterada
por la modificacion de las terrazas adyacentes
al rio, la construccién de estructuras sdlidas
transversales al cauce, entre otras (Munné et
al. 1998a, 2003). Las secciones descriptas son
evaluadas a partir de una planilla de campo y
son valoradas con una puntuacién de 0 a 25. La
suma de todas las secciones determina el valor
del indice QBR, el cual varia entre 0 y 100.

En este trabajo se modificaron algunas sec-
ciones de este indice, obteniéndose el QBRp
(Indice de Calidad de Bosques de Ribera para
rios andino-patagénicos). Las modificaciones
incluyeron el cambio del niimero éptimo
de especies que debiera presentar el tramo
estudiado y un listado de especies arbdreas/
arbustivas nativas y exéticas presentes en
bosques de ribera de los rios cordilleranos de
Patagonia (Anexo I). Esto se realiz6 conside-
rando que un rasgo relevante de esta region
es la presencia de bosques monoespecificos
(lenga, ciprés). En relacién con la seccién so-
bre naturalidad del canal fluvial se desglosé
el item de las modificaciones de las terrazas
adyacentes al lecho del rio, incorporando las
premisas “con” y “sin” reduccién del canal y
se eliminaron las penalidades. Esto se realiz6
debido a las caracteristicas que presentan los
cursos de agua cordilleranos en relacién al
grado de intervenciones. Finalmente, en la
propuesta de Munné et al. (1998a) el protocolo
establece que en la suma de cada seccién, los
valores negativos se redondeen a cero y los
superiores a 25 se lleven a 25, de forma que
el intervalo de variaciéon del QBR se extienda
entre 0 y 100. Este procedimiento implica in-
fravalorar las riberas que presentan el mejor
estado de conservacién y supravalorar las muy
degradadas (Sudrez et al. 2002). A los efectos
de que la suma no fuera inferior a 0 ni superior
a 25, se modificé la puntuacion de todos los
items incluidos en las cuatro secciones. Ade-
mas, se establecieron nuevos rangos de calidad
deribera: >90: estado natural; >70-90: calidad
buena; >50-70: calidad intermedia; >25-50: ca-
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lidad mala; < 25: calidad pésima. La planilla
con los nuevos parametros y valores adapta-
dos a los rios cordilleranos se presenta en el
Anexo L

Muestreo

Para evaluar el efecto de los distintos usos de
la tierra en el estado ecolégico de las riberas se
seleccionaron cinco usos: pasturas, plantacién
con exdticas, urbanizacion, explotacién de bos-
que de lenga y explotacién de bosque de fiire;
se establecieron ademas sitios de referencia
preurbanos en los bosques de lenga y de fiire a
los efectos de contrastar los resultados obteni-
dos (n=3 para cada uso y puntos de referencia,
Tabla 1). Las areas bajo pastoreo en general
se ubicaron en antiguos bosques de fiire, de
los cuales solo quedan algunos parches re-
lictuales. Su fisonomia varié desde praderas
graminosas, con alta cobertura de herbaceas,
hasta zonas pedregosas con vegetacién rala
dominada por hierbas exdticas.

Las plantaciones de exdticas estuvieron
dominadas por pino ponderosa (Pinus ponde-
rosa), pino radiata (Pinus radiata), pino oregon
(Pseudotsuga menziesii) y pino murrayana (Pin-
us contorta var. latifolia). En los bosques nativos
y no explotados de lenga (Nothofagus pumilio) y
fiire (N. antarctica) se distinguieron los estratos
arbdreo, arbustivo y herbaceo, caracteristicos
de cada tipo forestal; no asi en los sistemas
sometidos a explotacién donde ademas de ca-
minos de acceso y transporte de material, se
observ6 una menor cobertura en los distintos
estratos de vegetacion y algunos claros direc-
tamente desprovistos de ella, en particular en
los bosques de lenga cuya explotacién ocurre
por encima de los 800 m.s.n.m.

Las zonas urbanizadas correspondieron a las
localidades de Esquel (30977 habitantes), Cho-
lila (2190 habitantes) y Corcovado (1848 ha-
bitantes). En estas dreas se estableci6 un sitio
de muestreo aguas arriba del asentamiento
poblacional y otro aguas abajo.

Los sitios de referencia de los ambientes
urbanos, ademas de no estar afectados por la
intervencién que se deseaba investigar (Bulleri
etal. 2007), fueron sitios minimamente distur-
bados y comparables con el sitio impactado. Es
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decir similares en términos de geologia, clima,
estacionalidad y caracteristicas fisicoquimicas
incluyendo composicién del sustrato. A su vez
la existencia de una base de datos ambientales
completa del sistema (Miserendino & Pizzolén
2000) posibilité una mejor seleccion de sitios
especialmente en el Sistema Esquel-Percy. En
este sentido, el sitio de referencia inicialmente
previsto para la ciudad de Esquel tuvo que
ser relocalizado debido a obras de canaliza-
cién y realineamiento durante el periodo de
estudio.

En cada sitio de muestreo se seleccioné un
tramo a relevar representativo del rio/arroyo,
de 150 m de longitud aproximadamente y del
ancho potencial de la ribera, la cual se consi-
der6 como la zona inundable en crecidas de
gran magnitud. La informacién requerida para
completar las cuatro secciones del QBRp para
cada tramo del rio se registrd en las planillas de
campo disefiadas a tal fin. Se tomaron fotogra-
fias con el objeto de tener registro de cada sitio
y poder confirmar a posteriori la estructura
vertical y el porcentaje de cobertura vegetal,
determinados a campo.

Andlisis estadisticos

Para establecer si las diferencias observadas
en los valores de QBRp entre usos eran sig-
nificativas, se realizé un andalisis de varianza
no paramétrico de una via por rangos (Krus-
kal-Wallis, P<0.05), seguido de test a poste-
riori (prueba de LSD, P<0.05) cuando dichas
diferencias fueron significativas (Sokal &
Rohlf 1995). Para determinar las relaciones
ambientales entre los valores generados por
las distintas secciones del QBRp se confeccion6
una matriz de correlacion por sitio (Pearson),
que fue utilizada para producir un ordena-
miento no linear empleando el programa
Multidimensional Scaling (Statistica 6.0).

El objetivo del analisis fue detectar dimen-
siones significativas que le permitan al inves-
tigador explicar similitudes o desigualdades
observadas (distancias) entre los objetos
investigados (Ludwing & Reynolds 1988). En
este método de ordenamiento, el diagrama
generado prioriza preservar las distancias o
disimilitudes originales y es recomendado
cuando los datos se comportan en forma no
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linear (Gotelli & Ellison 2004). Posteriormente
se extrajeron los ejes MDS1 y MDS2, y se cal-
culé la influencia de las variables ambientales
registradas mediante anélisis de correlacién no
paramétrico de Spearman (P<0.05).

RESULTADOS

Los valores del QBRp oscilaron entre 25.5 y
100 (sitios LMD, urbano, y BAG-ALO, bosque
nativo sin explotar, respectivamente) (Tabla 2).
Los sitios MG (pastura) y CD (urbano) mos-
traron los valores méas bajos en las secciones
relacionadas con el grado de cobertura vegetal
de la zona riberefia, y la estructura y calidad
de la cubierta. El sitio MG exhibi6 una escasa
cobertura vegetal, representada en mayor pro-
porcioén por herbaceas exéticas (Plantago lan-
ceolata, Rumex acestosella, Artemisia absinthium y
Trifolium repens). El sitio CD atraviesa el sector
urbanizado de la localidad de Corcovado y
presenté ambas margenes con 30 a 40% de co-
bertura arbdrea exdtica, un estrato arbustivo
con Cytisus scoparia, Rosa rubiginosa, Conium
maculatum, y entre las herbaceas, Verbascum
thapsus, Plantago lanceolata, Rumex acetosella,
Medicago lupulina, Matricaria recutita, Capsella
bursa-pastoris, Carduus thoermeri y Cirsium
vulgare, entre otras. Los sitios CA]J, PIP, EU y
LMD mostraron los valores mas bajos para la
seccién naturalidad del canal fluvial, presen-
tando situaciones de dragado tanto del canal
como dela zona de ribera y tala de ejemplares
arboreos del corredor riberefio.

Los mayores valores de QBRp total se obtu-
vieron en los sitios de referencia de bosque na-
tivo de fiire y lenga sin explotacién (Tabla 2).
El anélisis ANOVA de Kruskal Wallis por
rangos mostré que hubo diferencias signifi-
cativas entre los valores de QBRp por usos de
la tierra (H, _,,=20.2, P<0.005). Los sitios en
bosque de fiire y lenga sin explotar y bosque
de lenga explotado presentaron valores de
QBRp significativamente mayores que el res-
to de los usos: pastura, urbano y plantaciones
de exdticas, con excepcién de nire explotado
(Tabla 3, Figura 2).

El ordenamiento de los sitios en las dos pri-
meras dimensiones mostr6 que en el extremo
negativo del primer eje se agruparon los sitios
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Tabla 2. Valores de cada seccién del QBRp y QBRp total para los 24 sitios de muestreo, y clasificacion

por color. Cédigos de sitios en Tabla 1.

Table 2. Partial QBRp for each of four sections: 1) vegetation cover of the riparian corridor, 2) vegetation
structure (vertical structure, complexity, 3) morphology of the riparian corridor, 4) degree of human
alteration of the fluvial channel, and total QBRp values for the 24 sampled sites and colour classification.

Site codes as in Table 1.)

Codigos Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3 Seccion4  QBRp total Color
GUIN 25 25 25 25 100 azul
HUEM 22 17 25 20 84 verde
BAG 25 25 25 25 100 azul
V1 25 25 25 20 95 azul
\ 25 22 20 25 92 azul
CAJ 22 20 22.5 10 74,5 verde
CHIQ 15 25 20 25 85 verde
ALO 25 25 25 25 100 azul
COM 17 17 22.5 25 81.5 verde
PIP 17 20 20 10 67 amarillo
GLY 17 12 20 25 74 verde
CVA 17 17 12 25 71 verde
GOL 15 18 25 63 amarillo
PAT 15 13 25 58 amarillo
IFO 15 18 25 63 amarillo
LN 17 10 25 60 amarillo
MG 5 3 5 20 33 naranja
NyF 22 10 25 62 amarillo
EU 17 17 22.5 10 66.5 amarillo
ED 10 17 2.5 25 54.5 amarillo
MU 12 10 15 42 naranja
LMD 5 8 2.5 10 25.5 naranja
CU 10 17 20 47 naranja
CD 5 8 20 35 naranja

con mejor calidad de cubierta localizados
a mayor altura (CAJ, EU, PIP), incluyendo
varios sitios de referencia (V1, V2, ALO,
BAG, GUIN), con valores maximos de QBRp
(Figura 3). En el extremo positivo de dicho
eje se ubicaron los sitios de menor calidad de
cubierta (CU, CD, LMD) y de mayor valor
de tipo morfolégico (ED, CD, LMD), todos
correspondientes a tramos de arroyos urba-
nos. En el extremo negativo del segundo eje
se agruparon los sitios con menor estructura
de la vegetacion, que corresponden a pasturas

(NyF, MG). Hacia el extremo positivo de este
eje aumentoé la naturalidad del canal de los
sitios y disminuy®¢ el tipo morfolégico siendo
un valor extremo el sitio CU. Por tdltimo en el
cuadrante superior derecho quedaron agrupa-
dos todos los tramos de arroyos que presentan
comunidades dominadas o pobladas por es-
pecies exdticas (pinos, sauces). Las variables
mas importantes en explicar el ordenamiento
de los sitios fueron calidad de ribera, altitud y
cobertura vegetal (1>0.77, P<0,001) (Tabla 4).
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Tabla 3. Clasificacion del estado ecolégico de las riberas de los sitios estudiados segtn distinto uso de

la tierra.

Table 3. Riparian conditions of the study sites according to land use.

Sitios de muestreo por usos
de la tierra

Rangos de
valores QBRp

Calidad de la ribera

Bosque de lenga, sin explotar 84 - 100

74.5-95
81.5-100

Bosque de lenga, explotado

Bosque de fiire, sin explotar

Bosque de fiire, explotado 67-74

Plantacién de exéticas (pinos) 58 - 63

Pasturas 33-62

Urbanizaciéon 25.5 - 66.5

Bosque de ribera sin alteracién o poco alterado;
calidad muy buena a buena.

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena.

Bosque de ribera sin alteracién o poco alterado;
calidad muy buena a buena.

Bosque ligeramente perturbado o inicio
de alteracién importante, calidad buena a
intermedia.

Inicio de alteracién importante, calidad
intermedia.

Inicio de alteracién o alteracién importante,
calidad intermedia a mala.

Inicio de alteracién o alteracién importante,
calidad intermedia a mala.

100

75 4lb X ab @

50

Puntuacion QBR

25

Pastura B. Nire
Nire explotado

Ref. Urbano
Urbano

Lenga expl.

Pinar B. Lenga

Uso de la tierra

Figura 2. Distribucién de los valores de QBRp por
uso dela tierra en todos los sitios de estudio. Lineas:
+1.96 SE, cajas: =1 SE, cuadrado negro representa
la media. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre usos (P<0.05) segtn el test de
diferencias minimas (LSD).

Figure 2. Distribution of QBRp values according
to land use for all sites. Bars show +1.96 SE, boxes:
+1 SE, black squares: the mean. Different letters
show significant differences among sites (P<0.05)
as indicated by the test of the Least Significant
Differences (LSD)

Discusion

El presente estudio revel6 que la aplicacién
de indices de calidad de bosques de ribera
como el QBR (Munné et al. 1998a, 2003) facilita
la valoracién comparativa del estado ecoldgico
de las riberas. Los usos con consecuencias més
severas sobre el corredor riberefio fueron las
pasturas y las urbanizaciones. Esto es coin-
cidente con lo observado por Sirombra et al.
(2006) para sitios periurbanos en Tucuman.
Entre los sitios preurbanos, Esquel (EU) re-
gistré la mejor calidad de ribera, reflejada en
la estructura y estado de la cubierta vegetal,
porque auiin conserva una importante cober-
tura de especies nativas.

En los sitios sometidos a pastoreo se pre-
sentaron situaciones de calidad de ribera
desde intermedia a mala. El caso mads critico
correspondid a MG (pastura en Carrenleufti),
donde la vegetacion original ha practicamente
desaparecido, y persiste una escasa cobertura
de herbaceas exéticas. Esta transformacién de
bosques nativos en pasturas afecta las cuencas
de drenaje, lo cual repercute en las condicio-
nes caracteristicas de cada rio. El efecto de la
ganaderia se relaciona con la pérdida de la ve-
getacion riberefia, que significa tanto pérdida
de proteccién por sombreo como de aporte de
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materia orgédnica gruesa (Merrit & Cummins
1996). Por otro lado, las pasturas forman pra-
deras graminosas que invaden el canal del
rio (Zimmerman et al. 1967); esta situacion se
registro en el sitio NyF (pastura en Futaleufu),
lo que result6 en un mayor valor del indice
respecto a los otros sitios de pastura.

Los rios en bosques de lenga con y sin ex-
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Tabla 4. Valores de correlaciéon de Spearman y
significancia de los ejes extraidos del ordenamiento
Multidimensional Scaling y las variables
correspondientes al QBRp. (**<0.001, *< 0.05; ns: no
significativo).

Table 4. Values of the Spearman correlation
coefficient and significance of Multidimensional
Scaling axes and QBRp variables. (**<0.001, *< 0.05;
ns: not significant).

plotacién presentaron calidad de riberabuena  Variables MDS1 ~ MDS2
a muy buena, al igual que en firantales sin Altitud -0.80** ns
explotacion. En general se trata de cursos de portura vegetal .77 ns
agua de cabecera, ubicados en zonas alejadas
s! U . .9 Estado de la vegetacién -0.59** 0.60**
y en algunos casos inaccesibles, o bien con . ’ .
adecuadas practicas silviculturales. El sitio ~ Calidad cubierta -0.91 ns
de referencia HUEM (Percey), presenté una  Naturalidad ns 0.42%
menor calidad de sus riberas y sibien allino  Tipo morfolégico 0.47* -0.46*
se realizan actividades extractivas de lenga, se
observo el ingreso de ganado vacuno al area.
Los arroyos en bosques de fiire con explotacion
o) ' ' l ' ' ' cu
®
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Figura 3. Ordenamiento de los sitios de estudio segtin el método Multidimensional Scaling basado en los
valores de las variables del QBRp. (Stress=0.083). Se consignan las variables que mostraron una correlaciéon
significativa con los ejes extraidos (Spearman correlation coefficient P<0.05).

Figure 3. Multi-dimensional scaling ordination of sites using the values of the QBRp variables.
(Stress=0.083). Variables with significant correlation with a dimension are shown (Spearman correlation

coefficient P<0.05).
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presentaron riberas ligeramente perturbadas
o con una alteracién importante, particular-
mente en el sitio PIP (Futaleufti). Esta estacion
presento el indice méas bajo para un bosque
nativo, debido al manejo inadecuado que se
realiza en el sector estudiado, que incluye la
extraccion de ejemplares para lefia atin en el
area buffer y la disposicién incorrecta del
material de descarte (ramas, troncos, raices)
en el cauce del rfo.

En el sitio PAT (pinar, Puelo), el indice apli-
cado al bosque implantado refleja una de las
situaciones observadas mas extremas. Allino
existe un sotobosque y el estrato inferior esta
cubierto de un colchén de 10 em de aciculas,
que constituye ademas el material al6ctono
dominante observado en el curso de agua.
En rios de Patagonia argentina y chilena, se
ha demostrado que el mecanismo de proce-
samiento de la hojarasca por parte de la biota
acuatica es afectado como consecuencia de la
sustitucién de bosque nativo por bosque de
coniferas (Valdovinos et al. 2001; Albarifio &
Balseiro 2002).

Entre las modificaciones realizadas al indice
para adecuarlo a los rios de areas cordilleranas
patagonicas, las relacionadas con el ntimero
optimo de especies que debiera presentar el
tramo estudiado se basaron sobre la presen-
cia de bosques monoespecificos en la region
andino-patagénica. Ya en trabajos previos,
Carrascosa y Munné (2000) establecieron la
necesidad de no penalizar la ausencia de un
estrato arbéreo multiespecifico en rios espafio-
les de alta montafia. Los cambios en la seccién
naturalidad del canal fluvial, se realizaron en
funcién de las caracteristicas de los cursos de
agua cordilleranos en relacién al grado de in-
tervencion antrépica. En la region estudiada
solo se cuenta con una represa hidroeléctrica,
no se registran azudes (tipicos de la zona se-
rrana del norte de Argentina) y las acciones de
regulacion de caudal no son usuales. Sin em-
bargo, las practicas de dragado son bastante
frecuentes, como asi también la construcciéon
de estructuras rigidas para la contencién de
riberas (gaviones, bloques de cemento). A
diferencia de los rios de paises desarrollados
(Stanford & Ward 1993; Prat & Ward 1994;
Munné et al. 1998a, 2003; Gonzélez de Tanago
& Garcia Jalon 2006), las canalizaciones en Pa-
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tagonia estdn restringidas a tramos acotados
delos cursos de agua, en su mayoria asociados
a sectores urbanos.

Es importante resaltar que los datos obte-
nidos a partir de la aplicacién del indice co-
rresponden a observaciones puntuales en un
momento dado y en un tramo particular del
curso de agua, lo que impide hacer generaliza-
ciones espaciales y temporales en relacién a la
calidad de una ribera. Especificamente, luego
del momento de realizar este estudio, el sitio
de pastura LN (Carrenleuft) sufri6 interven-
ciones que alteraron fuertemente el cauce y
corredor riberefo asociado, lo que modificaria
negativamente la seccion referida a la natura-
lidad del cauce. Esto evidencia que este indice
constituye una herramienta sencilla y rdpida
de aplicar, pero a su vez sumamente dindmica.
Asimismo, la aplicacion del indice resulta ttil
para reconocer la similitud o diferencia entre
las condiciones actuales y las de referencia
de cada zona, en términos de composicién y
dindmica de las respectivas formaciones ve-
getales. Uno de los factores positivos de este
estudio fue precisamente que, en la mayoria
de los casos, se pudieron establecer sitios en
estado natural o de referencia, mientras que
otros autores han tenido dificultades para lo-
calizar sitios inalterados (Munné et al. 1998a,
2003; Suérez et al. 2002), lo que limita tanto
la aplicacién como la interpretaciéon de los
resultados.

El desarrollo de politicas de manejo de las
riberas para asegurar la integridad ecolégica
del sistema fluvial a largo plazo resulta fun-
damental (Naiman et al. 2002; Harding et al.
2006). En trabajos de usos urbanos se destaca
la utilizacién de multimétricos e indices de va-
loracién que permiten un abordaje integral de
los ecosistemas acuéticos (Barbour et al. 1999;
Prat et al. 1999; Miserendino et al. 2008). En la
actualidad se esté validando la utilizacién del
indice con variables ambientales y biolégicas,
como algunas basadas en la comunidad de ma-
croinvertebrados benténicos (Miserendino et
al. 2008). Esto demuestra la interaccion fuerte
que existe entre el rio y el ecosistema terrestre
adyacente, y es -justamente- el bosque de ribe-
ra el que sustenta la conectividad entre ambos
ambientes. Los bosques de ribera constituyen
un elemento clave para la evaluacién del es-
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tado ecoldgico de los rios y es imperativo el de-
sarrollo de indicadores bioldgicos para un ma-
nejo sustentable de las &reas boscosas (Kotwal
etal. 2008). El indice QBRp podria ser utilizado
como una herramienta de gestién importante
en los cursos de agua patagénicos.
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ANEXO 1

Calificacion de la zona de ribera de los ecosistemas fluviales.

Indice QBRp (modificado de Munné et al. 1998a).

Fecha:

Estacion:

Grado de cubierta de la zona de ribera. Puntuacién entre 0y 25

Puntuacion

20 >80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las especies anuales no se contabilizan).

15 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera.

10 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera.

5 <10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera.
+5 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total.
Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es superior al
+2 50%.
2 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es entre el 25
y 50%.
-5 Si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es inferior al

25%.
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Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera). Puntuacién entre 0 y 25.

Puntuacién

18 Cobertura de arboles superior al 75%.

15 Cobertura de arboles entre el 50 y 75 % o cobertura de arboles entre el 25 y 50% y en el resto de
la cubierta los arbustos superan el 25%.

10 Cobertura de arboles inferior al 50% y el resto de la cubierta con arbustos entre 10 y 25%.

5 Sin arboles y arbustos por debajo del 10%.

+5  Sienlaorillala concentracion de heléfitos o arbustos es superior al 50%.

+2  Sienla orilla la concentracién de heléfitos o arbustos es entre 25 y 50%.

+2  Silos arboles tienen un sotobosque arbustivo.

2 Si hay una distribucién regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es >50%.

-2 Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin continuidad.

-5 Si hay una distribucién regular (linealidad) en los pies de los arboles y el sotobosque es <50%.

Calidad de la cubierta (depende del tipo morfoldgico de la zona de ribera y del orden 16tico*). Puntuacion

entre 0y 25
Puntuacién
15 Ntumero 6ptimo de especies arbéreas autdctonas.
10 Ntmero de especies de drboles autdctonos inferior al 6ptimo.
5 Sin especies de arboles aut6ctonos.
+5 Si la comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial en mas
del 75% de la longitud del tramo.
+2.5  Sila comunidad forma una franja longitudinal continua adyacente al canal fluvial entre el
50 y 75% de la longitud del tramo.
+5 Si el nimero diferente de especies de arbustos es
Tipol Tipo2 Tipo3
+2 +3 +4
-2.5  Sihay alguna especie de arbol y/o arbusto al6ctono aislada.
-5 Si hay especie de drboles y/o arbustos aléctonos formando comunidades.

Grado de naturalidad del canal fluvial. Puntuacién entre 0 y 25

Puntuacién
25 El canal del rio no ha estado modificado.
20 Modificaciones de las terrazas adyacentes sin reduccién del canal
15 Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal.
10 Signos de alteracién y estructuras que modifican el canal.
5 Estructuras transversales.
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo.

Puntuacién final (suma de las anteriores puntuaciones)
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Determinacién del tipo morfolégico de la zona de ribera (seccién 3)

Sumar el tipo de desnivel de la orilla derecha e izquierda, y sumar o restar segtin las otras dos
secciones.

Puntuacién

Tipos de desnivel de la zona riparia Izquierda Derecha
Vertical/céncavo (pendiente > 75°), Max. crecidas Max. crecidas 6 6
con una altura no superable por las ; : /

S . p p Crecidas Crecidas
maéximas avenidas ordinarias \ ordinatias
Igual pero con un pequefio talud Max. crecidas Max. crecidas 5 5
o orilla inundable periédicamente Crecidas Crecidas
(avenidas ordinarias) ordinarias ordinarias
Pendiente entre el 45y 75 °, escalado Max. crecidas Mix. crecidas 3 3
o no. La pendiente se cuenta con el Crecidas ' Crecidas
angulo entre la horizontal y la recta ordinarias | @ ordinarias
entre la orilla y el Gltimo punto de la '

ribera.Xa>Xb

Pendiente entre el 20 y 45 °, Max. crecidas 2 2

b Max. crecidas
Crecidas
escalonadoono.Xa<Xb P tei a_Crecidas

ordinarias

Pendiente < 20 °, ribera uniforme y Max. crecidas i . 1 1
llana [ ___Crecidas ordinarias

Existencia de una isla o islas en el medio del lecho del rio

Anchura conjunta “a” >5m -2
Anchura conjunta “a” entre 1 y 5 m -1
Porcentaje de sustrato duro con incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente
> 80 % No se puede medir
60 - 80 % +6
30 - 60 % +4
20-30 % +2
>5-20% +1
Puntuacién total
Tipo morfolégico segtin la puntuacién
>8 Tipo 1 Riberas con una potencialidad intermedia para soportar una zona vegetada.
5y8 Tipo 2 Riberas cerradas.
<5 Tipo 3 Riberas extensas.

Ntmero 6ptimo de especies arbéreas segtin tipo morfolégico y orden Iético

Orden 16tico

Tipo morfolégico Bajo Medio Alto
1 1-2 2 >2
2 1-2 3 >3

3 1-2 >3 =>4
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Los rangos de calidad segtin el indice QBRp son:

Ecologia Austral 19:19-34

Nivel de calidad QBRp Color representativo
Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado >90 Azul
natural

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena >70-90 Verde

Inicio de alteracién importante, calidad intermedia >50-70 Amarillo
Alteracion fuerte, mala calidad >25-50 Naranja
Degradacién extrema, calidad pésima <25 Rojo

Especies arbdreas/arbustivas presentes en riberas de los rios cordilleranos de Patagonia.

Nativas

Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera)
Nothofagus pumilio (lenga)

Nothofagus dombeyi (coihue)

Nothofagus antarctica (fiire)

Maytenus boaria (maitén)

Discaria chacaye (chacay de la cordillera)*
Discaria trinervis (chacay)*

Schinus patagonicus (laura)*

Lomatia hirsuta (radal)*

Baccharis obovata (huautro)**

Berberis buxifolia (calafate)**

Exéticas

Salix fragilis (mimbre negro)

Populus nigra (dlamo)

Pinus ponderosa (pino ponderosa)

Pinus radiata (pino radiata)

Pinus contorta var. latifolia (pino murrayana)
Pseudotsuga menziesii (pino oregén)

Rosa rubiginosa (rosa mosqueta)**

Referencias:
* Porte arbdreo o arbustos altos
** Arbustivas



