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REsUMEN. Las riberas son ecosistemas espacial y temporalmente heterogéneos que favorecen una alta diversidad,
pero que se podrian ver afectadas por la intensificacién de ciertas perturbaciones antrépicas. Con el propdsito
de aportar informacion de base, que permita evaluar los efectos sobre la biodiversidad de eventuales disturbios,
se caracteriza la vegetacion por sus grupos bioldgicos y se analizan tres aspectos: la diversidad a tres escalas
(margen, tramo y cuenca), su relacién con caracteristicas topograficas y edaficas y los cambios asociados a
la presencia de ganado. Se identificaron 130 taxa; entre ellas, Cynodon dactylon y Eleocharis spp. tuvieron una
frecuencia cercana al 100% y fueron los de mayor cobertura. Se hallé 51% de especies herbaceas perennes, 27%
de hidroéfilas, 18% de anuales y 3% de arboles. En cuanto al origen, la proporcién de exéticas no es menor a
la mencionada para pastizales pampeanos, aunque las hidréfilas, propias de estos ambientes, son casi en su
totalidad nativas. La diversidad beta calculada como el cociente entre tramo y mérgenes fue 1.37, y entre cuenca
y tramos fue 1.89. Por esto, la diversidad beta contribuye de manera importante a la biodiversidad regional.
La diversidad se correlaciond con el eje que representa las variables edaficas en un analisis de componentes
principales, a pesar que las pendientes explicaron una mayor proporcién de la variabilidad entre sitios. La
vertiente del Rio de la Plata es la mas diversa, y en un analisis discriminante se separd del resto. La densidad
aparente del suelo fue la variable que mas contribuy? a la distincion. Se sugiere que al momento de disefiar
investigaciones y estrategias de manejo, la interpretacién del funcionamiento de las riberas se realice en la
escala de cuenca.

[Palabras clave: riqueza especifica; grupos bioldgicos; escalas espaciales]

AssTrACT. Riparian vegetation diversity and morphoedaphic attributes in pampean streams. Riparian areas
are temporally and spatially heterogeneous ecosystems which favor high species’ diversity; however, they
may be affected by the intensification of certain anthropogenic perturbations. With the aim of generating basic
information to assess the effects of possible disturbances, riparian vegetation is characterized in terms of growth
form, and three of its aspects are analyzed: diversity at three scales (bank, reach, and watershed), relationship
with topographic and soil variables, and changes associated with livestock presence. In this study, 130 taxa
were identified; among them, Cynodon dactylon and Eleocharis spp. exhibited frequencies close to 100% and the
highest coverage level. Of all the species, 51% were perennials, 27% macrophytes and amphibious plants, 18%
annual plants and 3% trees. The proportion of exotic species is not lower than that of pampean grasslands,
but macrophytes and amphibious plants are almost all natives. Beta diversity, calculated as the ratio between
reach and stream-banks, was 1.37, and for watershed/reachs, 1.89; thus, beta diversity contributes significantly
to regional biodiversity. In a principal component analysis, bank slopes explained the greater proportion of
variability among sites. Nevertheless, diversity was correlated to the soil-variables axis. The Rio de la Plata
watershed was the most diverse, and was differentiated from the other watersheds in a discriminant analysis,
primarily on the basis of soil-bulk density. We suggest that the functioning of riparian areas be considered at
the watershed scale for the design of research projects and management strategies.

[Keywords: species richness; biological groups; spatial scales]

INTRODUCCION

Las riberas de rios y arroyos son ambientes
altamente heterogéneos, ligados por unlado a
una dindmica fluvial que determina gradientes
transversales, longitudinales y verticales, asi
como también a procesos y disturbios en las
terrazas adyacentes (Naiman et al. 1993; Poff
et al. 1997; Ward et al. 2002; Gurnell 2014).
Funcionalmente, la vegetacion de las riberas
interviene en la estabilizacion de las margenes,
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en la proteccion frente a crecientes, en la
retencion de sedimentos y en el control de los
flujos de agua, materia organica, nutrientes
y contaminantes hacia los arroyos (Osborne
and Kovacic 1993; Hood and Naiman 2000;
Giling et al. 2014). La heterogeneidad espacial
y temporal crea una gran variedad de habitats
para especies con diferentes requerimientos,
lo que favorece una alta diversidad, a menudo
mayor que la de las areas adyacentes mas
elevadas (Naiman et al. 2000; Nilsson and
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Svedmark 2002; Young-Mathwes et al. 2010).
Esa diversidad es en parte producto de que
las riberas funcionan como corredores de flora
y fauna en el paisaje de las cuencas. De este
modo, es importante discernir sila diversidad
regional de las riberas de una region es
producto de ensambles locales poco diversos
pero diferentes entre si o, en el extremo
opuesto, si la diversidad estd concentrada a
escala local y se repite en toda la region.

Las riberas de cursos de agua que atraviesan
pastizales han recibido menos atencion
que las de areas boscosas, aun cuando
estos ecosistemas herbaceos fueron muy
modificados por actividades productivas.
Asi, los pastizales naturales son transformados
en sistemas agricolas, con el consiguiente
desplazamiento, en muchos casos, del ganado
hacia los humedales. El pastizal de la region
Pampeana estd entre los més productivos
del mundo y presenta una larga historia de
disminucién de su diversidad puesto que la
vegetacion natural, en sumayor parte, ha sido
reemplazada por pasturas o por monocultivos
de cereales y oleaginosas. Este proceso se ha
acentuado en las ultimas décadas por la
intensificacion agricola. Como consecuencia,
algunos pequenos habitats lineales cercanos
a los alambrados y las riberas de los arroyos
adquieren importancia como reservorios de
la biodiversidad regional. No obstante, la
informacién disponible acerca de la diversidad
vegetal de aquéllas es escasa (Faggi et al. 1999;
Giorgi 2014; Gantes et al. 2014).

Las principales perturbaciones de las riberas
en la Pampa Ondulada son la invasién
de acacia negra (Gleditsia triacanthos L.) y
la presencia de ganado vacuno. Ambos
fenémenos se han acelerado en los tltimos
afios, por un lado a raiz de las caracteristicas
de la acacia que le permiten expandir su area
de distribucién rapidamente y por el otro, a
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causa de la intensificacion de la agricultura
que desplaza la explotacién ganadera a
zonas bajas (Di Bella et al. 2014) y favorece
el uso de los arroyos como abrevaderos. En
este trabajo no se consideraron los sitios con
acacias, donde las comunidades herbaceas
son distintas por estar sometidas a presiones
ambientales diferentes a las del pastizal, pero
si se evaluaron los cambios en la vegetacion
asociados a la presencia de ganado.

Esta investigacion tiene como objetivos
a) caracterizar la vegetacién de las riberas
de acuerdo con sus grupos biolégicos y b)
analizar su diversidad a tres escalas espaciales
(margen, tramo y cuenca), analizar la relacién
de la vegetacion con las principales variables
topograficas y edéficas de las riberas, y
relacionar las caracteristicas de la vegetacion
con la presencia de ganado.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Lasriberasestudiadas correspondenaarroyos
ubicados en la porcién bonaerense de la Pampa
Ondulada, subdivision de los Pastizales del
Rio de la Plata (Bilenca and Minarro 2004).
De acuerdo con la zonificacion realizada por
la Subsecretaria de Recursos Hidricos (2010),
los arroyos pertenecen a la regién hidrica del
Noreste de la Provincia de BA, subregiones
Cuencas de Arroyos del NE de la Provincia de
Buenos Aires y Cuenca de Desagtie al Rio de
la Plata hasta el rio Samborombén. La region
se caracteriza por precipitaciones anuales de
~1000 mm y temperaturas medias entre 14 y
20 °C. El relieve es suavemente ondulado,
con un drenaje bien desarrollado hacia el rio
Parand y el Rio de la Plata, que se manifiesta
en numerosos cursos de agua. Analizamos las
riberas de arroyos de zonas rurales ubicadas
al N y al S de la region Metropolitana de

Figura 1. Ubicacién
de las cuencas donde
se realiz6é el muestreo
en la Regién Hidrica
vertiente del  Noreste de la Provincia
Ric de1a Plats de  Buenos  Aires.
Modificado a partir de
Giraud et al. 2007.

Figure 1. Localization of
the sampled watersheds
of the Region Hidrica
Noreste de la Provincia
de Buenos Aires.
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Buenos Aires. Cuatro de las cuencas (Areco,
De la Cruz, Lujan y Reconquista) desaguan
en el Parand y la restante (vertiente del Rio de
la Plata), en el rio homénimo (Figura 1). Los
arroyos son de 6rdenes entre 1 a 3 (Strahler) en
los lugares de muestreo y presentan crecientes
aperi6dicas debidas a eventos de precipitacion
variables en intensidad y en general breves
(desde algunas horas hasta uno o dos dias).

Obtencion y tratamiento de muestras

Se seleccionaron 14 arroyos pertenecientes
a cinco cuencas o vertientes de la Pampa
Ondulada: Lujan (arroyos Chafia, Haras y
Oro), Areco (arroyos Gémez, Vagues y Cafiada
Honda), De La Cruz (dos arroyos del mismo
nombre), Reconquista (Durazno y Nutrias)
y Rio de la Plata (Espinillo, Juan Blanco y
Bufirigo). Se consideraron tres escalas: a)
margen, conformada por una franja de ribera
de 40 m de largo por 10 m de ancho (n=27),
b) tramo, conformado por las dos franjas de
400 m? separadas por el cauce del arroyo
(n=14), a excepcién del arroyo Oro, que sdlo
se muestre6 sobre una de las margenes, y c)
cuenca, que comprende dos o tres tramos,
cada uno perteneciente a dos o tres arroyos
diferentes de una misma cuenca hidrica
(n=5). Los arroyos de cada cuenca no estan
comunicados entre si, excepto para el arroyo
Nutrias, en que se consideraron dos tramos
separados por 500 m.

En cada arroyo se muestre6 en los meses de
noviembre y diciembre, en las dos méargenes
de cada tramo de 40 m. Los tramos fueron
elegidos por sus condiciones de accesibilidad,
y se evitaron aquellos cubiertos por arboles
o con uso industrial, y siempre alejados en
mas de 50 m de los puentes. En cada margen
dentro del tramo se ubicaron seis transectas
perpendiculares al curso de agua, sobre las que
se midi6 la cobertura lineal por especie medida
en centimetros. El namero de transectas fue
determinado en un trabajo anterior en base a
14 arroyos de la misma ecorregion (Gantes et
al., observacion personal). La nomenclatura de
los taxa y la asignacion a los distintos grupos
biolégicos responde a Zuloaga and Morrone
(1996, 19997, 1999b); Zuloaga et al. (1994) y a
Tur and Lavigne (1992). Los especimenes de
dudosa determinacién fueron excluidos de los
andlisis de datos. Ejemplares de cada taxén
se hallan depositados en el Laboratorio de
Ecologia del Departamento de Ciencias Basicas
de la Universidad Nacional de Lujan.

Para describir la topografia de la ribera se
midieron las pendientes transversales al cauce

en dos transectas de cada margen. Se utiliz6
una manguera cristal rellena con agua, con la
que se determinaron las diferencias de altura a
distancias crecientes de la orilla; por diferencia
entre el nivel méximo de referencia y el nivel
del agua en cada punto de interés se obtiene la
altura con respecto al nivel de la orilla. A partir
del cociente entre la altura y la distancia a la
orilla se calcul6 la pendiente para 1,5y 10 m
de distancia respecto al cauce. Las muestras de
suelo se tomaron también a 0,5y 10 m, pero en
cada una de las seis transectas donde se midi6
la cobertura vegetal. En cada punto se tomaron
dos muestras a 5 cm de profundidad: en una
de ellas se determiné la densidad aparente,
con un cilindro de volumen conocido (Chan
2002), y con la muestra restante se determiné
el contenido de materia orgéanica por el
método de Walkey y Black (Jackson 1982),
el pH (método potenciométrico, Mettler
Toledo MP 220), la conductividad eléctrica
por conductimetria (Oakton CON 2700) y el
toésforo biodisponible, por el método de Kurtz
y Bray (Jackson 1982). Para cada margen se
determiné el uso ganadero de la ribera por
la presencia de fecas bovinas en el tramo de
400 m>.

Tratamiento de datos

Para el analisis de la diversidad, en la escala
de margen se determind la riqueza y el indice
de Shannon exponencial. Con el objeto de
establecer la confiabilidad de los valores de
riqueza especifica, las curvas obtenidas a
partir de las seis transectas en cada margen
fueron aleatorizadas utilizando el programa
Estimates (8.20) (Colwell 2006) y ajustadas a
una funcién exponencial negativa (Soberén
and Llorente 1993):

o
S=3+0- " B |

Donde el cociente a/b, asintota de la
funcién exponencial, es el valor de la riqueza
estimada.

La diversidad beta para las escalas de margen
y tramo se calcul6 a partir de la expresion de
Whittaker (1972):

Diversidad bheta = EE

donde, para la escala de margen, S_es la
riqueza del tramo y S es la riqueza promedio
de las margenes; para la escala de tramo, S,
es la riqueza de la cuenca y S es la riqueza
promedio de los tramos de la cuenca. Para
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comparar los indices de diversidad o la riqueza
de especies se utilizo la prueba de Kruskal-
Wallis, seguida por comparaciones multiples y
por la prueba U de Mann-Whitney. Se analizé
la distancia ecoldgica entre los ensambles de
las cuencas considerando sélo las especies
con una abundancia relativa superior a 0.1%,
por aplicacién del coeficiente de distancia de
Bray-Curtis en la escala de margen (n=27),
y posterior aplicacién de un ordenamiento
NMDS y puesta a prueba de la diferencia
entre cuencas por ANOSIM (Clark and
Warwick 2001).

El analisis de la variacion de los factores
morfoedéficos se hizo a escala de margen por
andlisis de componentes principales, y a escala
de cuenca se aplico un analisis discriminante,
previa comprobaciéon de la homogeneidad
de varianzas de cada variable. Para todos los
analisis estadisticos se utilizé el programa
Statistica 7.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma,
USA).

RESULTADOS

La vegetacion de las riberas de los arroyos
muestreados es casi exclusivamente
herbécea, con 51% de especies perennes, 27%
de hidroéfilas (anfibias y acuaticas), 18% de
anuales y 3% de arboles. Se identificaron 130
taxa: 120 especies, nueve a nivel de género,
una de familia y tres dicotiledéneas que no
se pudieron determinar. Ocasionalmente,
se encontraron arboles (Celtis ehrenbergiana
(Klotzsch) Liebm. y Salix humboldtiana Willd.,
nativos, y Gleditsia triacanthos L. y Morus alba
L., introducidos). Trece taxa fueron frecuentes
(presentes en mas de 50% de las margenes)
y abundantes (mdas de 50% de cobertura
promedio), y entre ellos, Cynodon dactylon(L.)
Pers.y Eleocharis spp. presentaron frecuencias
cercanas al 100% y los mas altos valores de
cobertura: 29 y 8%, respectivamente. Un 76%
de las especies identificadas son nativas,
endémicas o cosmopolitas, y el 24% son
introducidas, naturalizadas o adventicias.
E1 97% de las especies anfibias y acuaticas, el
63% de las perennes y el 36% de las anuales
son nativas.

La riqueza estimada del conjunto de 27
margenes (diversidad gama) fue de 130
taxa (DE=3.01). La diversidad alfa promedio
observada por margen de 400 m* fue 24.4
especies (DE=8.45), siendo en el 74% de los
sitios superior a 95% de la riqueza estimada
por la funciéon exponencial negativa. La
vertiente del Rio de La Plata fue la mas
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diversa (Indice de Shannon exponencial), y
se distinguio significativamente (P<0.05) de la
cuenca del rio Areco (Figura 2). La diversidad
beta entre la escala de margen y la de tramo
fue, en promedio, 1.37 (n=13; DE=0.07). Esto
significa que el niimero de especies del tramo
fue 1.37 veces el de una sola margen, mientras
que la beta entre tramos y cuencas fue 1.89
(n=5; DE=0.24).
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Figura 2. Diversidad (indice de Shannon exponencial)
de las cinco cuencas. Prueba de Kruskal-Wallis seguida
de comparaciones mdltiples, letras distintas indican
diferencias significativas (P<0.05).

Figure 2. Diversity (Shannon exponential index) of
the five watersheds. Kruskal-Wallis test followed by
multiple comparisons; different letters indicate significant
differences (P<0.05).

Entre los grupos bioldgicos, a escala de
margen, las perennes tienen la mayor
diversidad alfa, seguidas por las acuaticas y
las anuales (P<0.01); a escala de tramo, sélo
se distinguen las especies perennes (F<0.01)
(Figura 3). Por su diversidad beta sdlo se
distinguieron acudticas de anuales a escala
de tramo (P<0.05) (Figura 4).
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Figura 3. Riqueza de especies en margenes y tramos.
Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05)
dentro de cada escala (Kruskal-Wallis y comparaciones
multiples).

Figure 3. Species richness of streambanks and reaches.
Different letters indicate significant differences (P<0.05)
(Kruskal-Wallis and multiple comparisons).
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Tabla 1. Valores medios y coeficientes de variacion de las variables medidas en la escala de margen, y promedios para
cada cuenca (DLC: De La Cruz; LUJ: Lujan; ARE: Areco; RLP: Rio de la Plata; REC: Reconquista).

Table 1. Mean values and coefficient of variation of the variables measured at streambank scale, and averages of each
watershed (DLC: De La Cruz; LUJ: Lujan; ARE: Areco; RLP: Rio de la Plata; REC: Reconquista).

Variable Promedio Ccv DLC LUJ ARE RLP REC
Densidad aparente (g/cm®) 1.4 0.09 0.80 0.71 0.80 3.64 0.74
Ph 791 0.03 7.57 8.30 7.60 7.81 8.24
Conductividad (uS/cm) 517.05 0.24 74236 41399  301.66 61342 57174
Fdésforo biodisponible (ppm) 18.67 0.39 14.30 16.57 11.44 6.60 42.65
Materia orgéanica (%) 4.11 0.25 5.06 3.97 3.68 3.78 4.38
Pendiente entre 0 y 1 m 0.57 0.32 0.63 0.39 0.55 0.58 0.70
Pendiente entre 0 y 5m 0.19 0.15 0.23 0.20 0.20 0.21 0.25
Pendiente entre 0 y 10 m 0.14 0.2 0.16 0.13 0.12 0.11 0.14
Pendiente maxima 0.64 0.21 0.66 0.44 0.65 0.67 0.75
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Figura 4. Diversidad beta entre margenes y tramos (m-t) e 128
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diferencias significativas (P<0.05) dentro de cada escala
(Kruskal-Wallis y comparaciones muiltiples).

Figure 4. Beta diversity between streambanks and reaches
(m-t), and between reaches and watersheds (t-c). Different
letters indicate significant differences (P<0.05) among each
scale (Kruskal-Wallis and multiple comparisons).

El analisis de los ensambles de vegetacion
de las cuencas mediante un ordenamiento
NMDS y posterior ANOSIM no permiti6
diferenciarlos (no se muestra). La Tabla 1
muestra los valores medios de las variables
edéficas y las pendientes de las 27 margenes
relevadas. Se observa que los arroyos son
encajonados, con una pendiente abrupta en
el primer metro adyacente a la costa (0.57), y
luego suavizada hasta los 10 m de distancia
al agua.

En relaciéon al margen, en el analisis de
componentes principales, la variacion sobre
los dos primeros ejes alcanzo6 el 54% del total,
donde se distingue un eje morfométrico (33%)
y un eje asociado a las variables edaficas
(21%) (Figura 5). Para el eje 1, la contribucién
de las pendientes medidas a 5y 10 m y la
pendiente méxima fue similar y mas alta

Faclor 1 : 33.15%

Figura 5. Andlisis de componentes principales de las
variables morfoedaficas. Representacién en el espacio
de los ejes factores 1 y 2 de las siguientes variables:
dap (densidad aparente), Ce (conductividad eléctrica),
P (fésforo biodisponible), MO (materia organica [%]),
pendiente entre 0 y 1 m, pendiente entre 0 y 5 m, pendiente
entre 0 y 10 m y pendiente maxima.

Figure 5. Principal components analysis of morphoedaphic
variables. Representation in the space of factors 1 and 2
of variables: dap (bulk density), Ce (conductivity), P
(bioavailable phosphorus), MO (organic matter [%]),
slopes between 0 and 1, 5, 10 m and maximum slope,
respectively: Pend 0 and 1, Pend 0 and 5, Pend 0 and 10,
and Pend Max.

que la medida en las proximidades del agua.
Entre las caracteristicas edéficas, el fésforo
y la densidad aparente aportaron la mayor
variabilidad sobre el eje 2, pero en sentidos
opuestos.

En el analisis discriminante, la primera
funcién distinguié las cuencas por un 99%
(Chi*=132.8; P<0.01); la vertiente Rio de la
Plata qued6 separada de las otras cuatro
(Figura 6). La densidad aparente es la
variable que mds contribuye a la separacién,



90 P GANTES ET AL.

Ecologia Austral 27:085-093

35
30 I De T__a Cruz
O Lufn
25 < Amco
20 A Riode T_ta Plata o
® Reconquista
15 &
A ; o
&
- L]
n A - .
o
© op el
4 A
-05 +
L
-10 . o
. Figura 6. Datos multivariados de las
= & cinco cuencas en el espacio de las
20 + funciones discriminantes 1y 2.
A % Figure 6. Multivariate data of the
-25 . .
five watersheds in the space of
20 - - - . - . discriminant functions 1 and 2.
-3 -3 25 20 -5 -10 -5 5 10 15

Raiz 1
aunque la materia orgdnica también resulto
significativa (pero con un aporte pequeno para
la segregacion [Tabla 2]). En este analisis se
excluy6 al fosforo por no cumplir el supuesto
de homogeneidad de varianzas. La diversidad
se correlaciond significativa e inversamente
con los escores del segundo eje principal del
andlisis de componentes principales (r=-0.51),
y entre las caracteristicas ambientales, con la
densidad aparente (r=0.63) (Tabla 3).

Tabla 2. Analisis discriminante. Contribuciéon de las
variables a la separacién de las cuencas.

Table 2. Discriminant analysis. Variables’ contribution to
the segregation of watersheds.

Variable hde Wllks F P
parcial
Densidad aparente 0.005 728.25 0.00
pH 0.739 1.32 0.30
Conductividad 0.582 2.68 0.07
Materia organica 0.461 4.37 0.01
Pend, entre 0 y Im 0.937 0.24 0.90
Pend, entre 0 y 5 m 0.825 0.79 0.54
Pend, entre 0 y 10m 0.785 1.02 0.42
Pend, maxima 0.927 0.29 0.87

Tabla 3. Correlaciones entre las variables ambientales y
el indice de Shannon exponencial. * = P<0.05.

Table 3. Correlations between environmental variables
and Shannon exponential index. * = P<0.05.

Variable r de Pearson
Densidad aparente 0.63*
Ph -0.14
Conductividad 0.18
Fosforo biodisponible -0.36
Materia organica -0.08
Pendiente entre 0 y 1 m -0.16
Pendiente entre 0 y 5 m -0.16
Pendiente entre 0 y 10 m -0.06
Pendiente maxima -0.13

Discusion

En general, las riberas son consideradas zonas
de alta riqueza especifica y de refugio para
especies nativas (Naiman et al.1993; Boutin
et al. 2003), aunque también funcionan como
corredores para exoticas (Planty-Tabacchi et al.
1996; Sabo et al. 2005; Richardson et al. 2007;
Bowers and Boutin 2008; Magee et al. 2008).
Encontramos un promedio de 24 especies en
areas de 400 m? con una representacion de
especies exoticas de 24%. Este porcentaje es
muy similar a otras proporciones sefaladas
para habitats no riberenos de Buenos
Aires: 21% para los pastizales de la Pampa
Deprimida, 23% para los alrededores de
Buenos Aires y 25% para toda la provincia
(Chaneton et al. 2002), de modo que las
riberas no serian ambientes particularmente
refractarios a la presencia de especies exoticas.
Sin embargo, su valor de conservacion se ha
relacionado no sélo con el nimero de especies,
sino ademas con el hecho de que albergan un
conjunto de taxa exclusivos que incrementan
la biodiversidad regional (gamma) a través de
un alto valor de diversidad beta (Sabo et al.
2005). Si bien no contamos con datos acerca
de los sitios no riberefios, la proporcion de
especies hidrofilas fue del 27%, y podemos
considerar esta cifra como un indicio del aporte
minimo aproximado de las zonas riberefias a
la biodiversidad regional. Pero, ademas, las
especies hidrofilas son casi exclusivamente
nativas (97%), lo que aumenta la importancia
de su conservacion. Por otro lado, este grupo
bioldgico tiene relevancia funcional, pues son
mas eficientes en la retencion de sedimentos
(Micheli and Kirchner 2002; De Keiser et
al. 2003). Santos (2010) plantea que como
consecuencia de los disturbios antropicos,
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la vegetacion de zonas altas avanza sobre
las especies caracteristicas de las riberas. En
nuestro caso, la alta proporcion de especies
mesofilas puede relacionarse con el perfil
encajonado de los arroyos de cabecera,
donde hay una baja influencia (en frecuencia
y duracion) de las crecientes sobre las
margenes.

Encontramos una diversidad beta promedio
de 1.37 entre margenes y tramos, y de 1.8
entre tramos y cuencas, valores que indican
un incremento importante de la riqueza de
especies con la escala. La diversidad beta es
similar para los distintos grupos bioldgicos
entre margenes y tramos, pero entre tramos y
cuencas, las hidréfilas tienen una beta menor
que las anuales. Esto indicaria que las riberas
de los tramos de una misma cuenca resultan
mas homogéneas para las hidrofilas que para
las anuales.

El grupo de variables morfométricas
(pendientes) es el que mas contribuye a separar
los sitios en la escala de margen (primer eje del
analisis de componentes principales). De las
distintas pendientes calculadas se observa que
la correspondiente al primer metro adyacente
al cauce contribuye en menor proporciéon que
el resto a explicar la variacion entre margenes.
De este resultado se desprende que para una
caracterizacion adecuada de los tramos se
podrian utilizar indistintamente la pendiente
medida entre 0 y 5 m ¢ entre 0 y 10 m, pero
no la medida entre 0 y 1 m.

Sin embargo, la diversidad alfa esta mas
relacionada con las variables edaficas
(segundo eje principal) que con las pendientes
y, ademas, la correlacién mas alta se observd
con la densidad aparente (r=0.64). La cuenca
del Rio de la Plata es la mas diversa a pesar de
que el analisis de los ensambles de las cuencas
mediante un ordenammiento NMDS y
posterior ANOSIM no permiti¢ diferenciarlos.
Esta cuenca retine 88 especies, 27 de las cuales
son exclusivas de esta cuenca, y se separa del
resto en el andlisis discriminante. En los suelos
de esta vertiente, los horizontes superficiales
presentan una textura franco-limosa y un
horizonte argilico, lo cual justifica los altos
valores en la densidad aparente, a diferencia
de los suelos de las restantes cuencas, que
son profundos y sin presencia del horizonte
argilico (Subsecretaria de Recursos Hidricos
2010). Esta relacién positiva entre la densidad
aparente y la diversidad no es esperable pues
valores superiores a 1.65 g/cm? en suelos
franco arcillo-limosos, como los observados
en la vertiente del Rio de la Plata, dificultan

el desarrollo de las raices (USDA 2015). Esto
supone un menor nimero de especies capaces
de establecerse en sitios con esa condicién de
estrés ambiental.

La comparacién entre tramos respecto del
uso ganadero se hizo mediante la cobertura
relativa de exoticas, que se ha sefialado como
mas efectiva que las medidas de diversidad
para indicar el disturbio antropogénico
(Bowers and Bowtin 2008), y también
mediante el indice de Shannon exponencial.
En ninguno de los dos casos hubo diferencias
entre los tramos. La riqueza de especies fue
mayor en los sitios con ganado. Este resultado,
que también encontramos al comparar dos
tramos de uno de los arroyos muestreados
en este trabajo (Gantes et al. 2014), ha sido
observado por otros autores, quienes refieren
mayor riqueza de especies en sitios bajo uso
ganadero que en pastizales naturales, o bien
muestran cambios en su composicion floristica
(e.g., Jansen and Robertson 2001; Jackson and
Allen-Diaz 2006; Burnside et al. 2007; Di Bella
2014). La diferencia entre las estimaciones de
la diversidad (Shannon exponencial y riqueza)
sugieren una mayor importancia relativa de
las especies poco abundantes en los sitios con
ganado. De todos modos, no es el uso actual
sino la historia de uso en el lugar el factor que
podria dar cuenta de la composicion de los
ensambles vegetales, y no se cuenta con esa
informacion.

Los ecosistemas de ribera se caracterizan
por los disturbios frecuentes ligados a la
dindmica fluvial. No obstante, en las riberas
de los arroyos que muestreamos encontramos
s6lo 27% de especies hidréfilas (anfibias
y acuaticas), lo que se relaciona con un
régimen de crecientes poco frecuentes, pero
principalmente de pequena duracion. Pese a
contar con un niimero minoritario de especies,
laimportancia de este grupo radica en que son
propias de estos ambientes, casi todas nativas
y tienen caracteristicas funcionales relevantes
para la estabilidad morfologica de las riberas.
Por otra parte, el aumento de la diversidad en
valores cercanos al doble cuando la escala pasa
de tramos a cuencas indica que la componente
reemplazo de especies de la diversidad
beta contribuye de manera importante a la
biodiversidad regional. Esto debe tenerse
en consideracion al momento de disefiar
investigaciones y también en las estrategias
de manejo que no deberian focalizarse en la
preservacion puntual de algunos tramos sino
en una interpretacion del funcionamiento de
las riberas a escala de cuenca.
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