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ABSTRACT. In the last 30 years agricultural areas have occupied a larger proportion of cultivable
zone in the Pampa Plain, generating the movement of livestock activities to the margins of
waterways. These changes in land use can cause hydrological, morphological, physicochemical
and biological alterations in the lotic systems of this region. The aim of this study is to
evaluate the impact of different types of land use on the structure of the fish community in
streams of the middle basin of Areco River. To do this, monthly samplings were realized during
the summer of 2014 in four tributaries of the Areco River. Two of these sections were
associated with an unfenced livestock use on the bank stream, while the other two sites had an
agricultural use with preserved riparian zone. In each sampling site the structure of the riparian
zone was evaluated by applying a quality index of the banks. On each sampling date
physicochemical and hydrological parameters were surveyed and the fish community was
sampled. The quality of the banks in places exposed to livestock was lower than in those dedicated to
agricultural use. In the latter, the values of suspended solids were lower while the total coverage of
macrophytes was higher. Moreover, the total fish biomass was higher in the sites with higher
level of preservation of the riparian zone. Significant differences were also observed in the fish
species composition among sites with contrasting land use. There were strong positive
correlations between the proportion of piscivores and the integrity of the bank. These results
show a consistent relationship between the land use and the quality of the bank, which
ultimately have an impact on the structure of the fish community in the lotic systems of the
Pampa Plain.
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INTRODUCCION

En la regién pampeana se encuentran
algunos delos biomas que mas transformaciones
han sufrido a causa de la intervencion humana
(Viglizzo et al., 2005). Los sistemas agricola y
ganadero de la region han coevolucionado con
el correr del tiempo. A principios del siglo XX
ambas actividades se desarrollaron de forma
extensiva con baja productividad y bajo impacto
ambiental. A mediados de dicho siglo, surgi6 el
manejo tradicional mixto agricola-ganadero,

con una agricultura mas tecnificada, en rotacion
con una ganaderia semi-intensiva. Ya a fines
del siglo XX e inicios del siglo XXI, el sistema
se modificé hacia un cultivo mas intensivo,
ocurriendo un desacople entre la ganaderia y
la agricultura, especializandose cada una de
manera independiente (Viglizzo et al., 2005).
Las actividades agropecuarias son
responsables en gran proporcién de la
transformacién del paisaje pampeano. De
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forma directa, sustituyendo el pastizal por
campos de cosecha anual y/o cultivo de
pasturas e indirectamente debido al incremento
de las areas cultivadas, desplazando las
actividades pecuarias a zonas marginales o
en contraposicion hacia sistemas intensivos
de engorde a corral. Esto se traduce en una
intensificacién dréstica en el uso de la tierra,
con el consiguiente incremento del deterioro
de las aguas superficiales (Quiros et al., 2006).
Tal es asi, que el cambio en el uso del suelo es
considerado uno de los principales cambios
globales, que modifica la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas, impactando
fuertemente sobre su biodiversidad (Vitousek
etal., 1997).

En los ecosistemas |6ticos el ancho y la
profundidad estan asociados con el caudal y la
carga de sedimentos que transportan (Teixeira
de Mello, 2007). Los cambios en el uso del suelo
pueden, por lo tanto, alterar dichos ecosistemas
afectando la carga de sedimentos suspendidos,
la concentracién de nutrientes y de materia
organica. Por otra parte, la intensidad en
el uso del suelo influye directamente sobre
la estructura del habitat riberefio (Rosso &
Fernandez Cirelli, 2013). Los impactos de
las actividades antrépicas que afectan a los
ecosistemas loticos, pueden ser amortiguados
por una zona riberefia pristina o poco alterada
(Etchebarne, 2010). No obstante, actualmente
es frecuente en la regién pampeana que los
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cultivos y el ganado estén al borde de los
cursos de agua, eliminando o alterando la
vegetacion riparia y afectando de este modo
su capacidad como area de amortiguacion de
dichos ecosistemas acuaticos. En particular, los
arroyos pampeanos suelen presentar ausencia
de arboles en sus riberas, posibilitando el
crecimiento de varias especies autéctonas de
plantas acudticas (Feijo6 et al., 2012). Estas
Gltimas, cumplen un rol fundamental en la
estructura de la comunidad bidtica ya que en
torno a ellas se construyen las redes tréficas de
estos ecosistemas (Feijod, 2007).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
impacto de distintos tipos de usos del suelo
sobre la calidad de las riberas y el modo en que
ello repercute en la estructura de la comunidad
ictica en arroyos de la cuenca media del rio
Areco. La hipdtesis de este trabajo es que los
cambios generados en la estructura riberefia
debido a diferentes tipos de usos del suelo
afectan la calidad del agua y la estructura de la
comunidad de peces.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en tres
arroyos situados en la cuenca media del rio
Areco, al norte de la provincia de Buenos Aires,
mas precisamente entre los partidos de Carmen

5
. Chenca del Arro Las Chaflaritas
atel A"’R:.maof‘f V}, J

Figura 1: Area de estudio. Los nimeros indican la ubicacién de los sitios de
muestreo. En color azul se representa el curso del rio Areco, en negro se sefialan
los limites de la subcuenca del rio Areco. (Fuente: Google Earth).
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Tabla 1: Informaciéon morfométrica de las subcuen-
cas estudiadas.

) Las
Arroyo La Guardia Romero !
4 Chafaritas

Area de la

subcuenca 120,9 98,1 130,5

(km?)
Longitud del

curso 177 21,6 19,7

principal
o
Ne° de 3 5 3

afluentes

de Areco y San Antonio de Areco (Figura 1). Las
caracteristicas generales de las subcuencas
estudiadas se presentan en la Tabla 1.

La seleccion de sitios respondi6 al objetivo

planteado por lo que se procurd la inclusion de
puntos de muestreo que presentaran un uso del

suelo contrastante en la zona aledafia. De este
modo, se establecieron dos sitios de muestreo
asociados a un uso ganadero sin alambrados en
las riberas, sitios 1y 2, y dos puntos de muestreo
vinculados a un uso agricola del suelo, sitios 3y
4 (Figura 1). El sitio 1 esta ubicado en la subcuenca
del arroyo La Guardia, aproximadamente a 6,64
km de la desembocadura de dicho curso en el
rio Areco; mas precisamente en 34°23'38.80" S
y 59°48'15.63" O. Los sitios 2 y 3 se encuentran
sobre el arroyo Las Chafiaritas, el primero de
ellos esta a aproximadamente a 15 km del rio
Areco (34°22'28" S y 59°382.20" O), mientras
que el siguiente se ubica a 2 km (34°17'10.34" S
y 59°35'51.02" O). Por ultimo, el sitio 4 pertenece
a la microcuenca del Arroyo Romero, el punto
de muestreo se encuentra ubicado a 3,5 km de
la desembocadura en el rio Areco (34°18'13.33"

Sy 59°42'4, 83" O).

Trabajo a campo y de Laboratorio

Los muestreos fueron realizados una vez
por mes durante el verano de 2014. En cada
uno de los sitios se midieron parametros fisico-
quimicos e hidrolégicos. Asimismo, se efectud
un relevamiento ictiolégico a fin de caracterizar
la comunidad de pecesy finalmente se registro
el estado en la calidad de las riberas.

En el campo se relevo informacién sobre
la morfologia e hidrologia del cauce (ancho,
profundidad, velocidad de la corriente) y de alli
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se estimd el caudal para cada sitio. También, los
principales parametros fisico-quimicos, como
el pH, la concentraciéon de oxigeno disuelto
(mg/L), la temperatura (°C) y la conductividad
eléctrica del agua (PS/cm), mientras que en
el laboratorio se determinaron los sélidos en
suspensién (SS) mediante filtracion (APHA,
1995).

El relevamiento ictiolégico se llevé a cabo con
una red de arrastre de tipo costero. El esfuerzo de
pesca fue el mismo para cada sitio y la unidad de
esfuerzo fue de un arrastre de 30 metros barridos
en el sentido de la corriente. Los ejemplares
recolectados se preservaron en formol al 10%y
una vez en el laboratorio fueron identificados a
nivel de especie, contados, medidos y pesados.
Para la identificacion de los individuos, se
utilizaron guias y claves especificas de la region
(Rosso, 2006). El estado de preservacion de
la zona riberefia se evalu6 a lo largo de 100
metros, en 5 tramos de 20 metros para cada
una de las margenes de los sitios. Se midio
el ancho medio de la zona ripariana, la altura
(es decir, la distancia entre el pelo de agua y el
suelo), el nimero de interrupciones de la ribera
(ingresos), el porcentaje de cobertura superficial
(vegetacion) y la estabilidad del margen. Para
esto Ultimo se tuvo en cuenta el porcentaje
lineal del margen que estuviese cubierto por
macrdfitas y/o raices de plantas lefiosas. Dicha
informacion, se complement6 registrando en
los arroyos, a través de transectas el porcentaje
de cobertura de macrdfitas.

Andlisis de datos

Se aplicé el indice de calidad de riberas
desarrollado por Rosso & Fernandez Cirelli
(2013), el cual considera el ancho de la ribera,
la estabilidad de las margenes y la cobertura
lefiosa. Esta Ultima variable no fue incorporada,
dado que la zona de estudio no presenta
vegetacién lefiosa. Para el cdlculo del ancho
de la ribera, se estandariz6 en funcién al
mayor valor obtenido entre todos los sitios y
se realiz6 el promedio entre ambos margenes
para cada sitio. En el caso de la estabilidad de
las margenes se obtuvo el promedio entre las
coberturas de ambas margenes. La obtenciéon
final del indice se logra sumando cada variable,
siendo el maximo valor posible 2y el minimo de
0 (Rosso & Fernandez Cirelli, 2013). También,
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se realizaron regresiones entre el indice de
calidad de lasriberasy el caudal y las diferentes
variables fisicoquimicas y biolégicas a fin de
evaluar la relacién entre el nivel de integridad
de las riberas y la hidrologia con dichos
parametros.

Las distintas especies de peces fueron
agrupados en funcién de su comportamiento
tréfico (Tabla 2), tomando como referencia
diversos trabajos asociados a la dieta de
las especies en cuestion (Escalante, 1983a,
1983b, 1984, 1985; Oliveros y Rossi, 1991; Oricolli
y Bennemann, 2006; Rosso, 2006).

Con el fin de caracterizar los sitios en
términos de diversidad especifica, se estimé la
riquezay el indice de Shannon-Wiener para cada
sitio. Ademas, se comparé la estructura de la
comunidad ictica entre sitios mediante el calculo
del indice de disimilitud de Bray Curtis (1957).

D= LK, X,/ 2K, + X))

Donde X es la biomasa de los individuos de la
especie i en los sitios j y k respectivamente.
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50 cm) en todos los sitios de estudio, al igual
que el caudal medio (menor a 1 m3/s). Respecto
a esta Ultima variable, el sitio 3 mostré en cada
una de las fechas de muestreo los valores mas
altos (Tabla 3); en cambio los sitios restantes
mostraron valores similares entre si. Durante
la Ultima fecha de muestreo, los caudales
alcanzados resultaron los mas altos para todos
los sitios de estudio, con valores superiores a
0,4 m3/s.

Por otra parte, el pHy la temperatura (°C) no
presentaron variaciones entre sitios, mientras
que si lo hicieron los sélidos en suspensién
(SS) y el oxigeno disuelto (OD). Los dos sitios
asociados a un uso ganadero presentaron
mayor cantidad de sélidos en suspension y
menor concentracion de oxigeno disuelto en el
agua (Tabla 3). El indice de calidad de ribera fue
mucho menor en los tramos léticos vinculados
a ganaderia sin alambrado que en los sitios en
cuyo entorno predominaba un uso agricola del
suelo (Tabla 3). En estos Ultimos, por otra parte, la
biomasa total de peces fue superior (Tabla 3).

Los soélidos en suspension se relacionaron
de forma negativa con el indice de calidad de
ribera, y la cobertura de macrdfitas se asocié

Tabla 2: Grupos tréficos de las especies de peces registradas a lo largo de todo el estudio.

Omnivoros

Astyanax eigenmanniorum (Cope 1894)

Astyanax pampa Casciotta, Almirén & Azpelicueta 2005
Astyanax rutilus (Jenyns 1842)

Astyanax sp.

Australoheros facetus (Jenyns 1842)

Bryconamericus iheringii (Boulenger 1887)

Cheirodon interruptus (Jenyns 1842)

Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns 1842)

Gymnogeophagus meridionalis Reis & Malabarba 1988

Hyphessobrycon meridionalis Ringuelet, Miquelarena & Menni 1978

Jenynsia multidentata (Jenyns 1842)

Detritivoros

Corydoras paleatus (Jenyns 1842)
Cyphocharax sp.

Heptapterus mustelinus (Valenciennes 1835)
Hypostomus commersoni Valenciennes 1836
Pimelodella laticeps Eigenmann 1917
Piscivoros

Oligosarcus jenynsii (Gunther 1864)

Hoplias malabaricus (Bloch 1794)

Insectivoro
Pseudocorynopoma doriae Perugia 1891

RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestra los valores de
indice de Ribera y los valores promedios de
los principales parametros morfolégicos,
fisico-quimicos y biolégicos para cada sitio
de estudio a lo largo de las cuatro fechas de
muestreo. La profundidad fue baja (menos de

positivamente con dicho indice. Por otra parte,
la biomasa relativa de peces piscivoros mostré
una fuerte asociacion positiva con el indice de
ribera y negativa con los sélidos en suspension
(Figura 2). Al relacionar el caudal con las variables
antes mencionadas se obtuvieron valores de
ajuste menores (R? por debajo de 0,6 en todos
los casos).
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Tabla 3: Valores obtenidos para el indice de calidad de ribera (IR), valores promedios (n = 4) y
desvio estandar (entre paréntesis) para parametros morfométricos, fisico-quimicos y biomasa

total de peces. Profundidad media (Zm), caudal (Q), oxigeno disuelto (OD), conductividad (K

o)

temperatura del agua (T), sélidos en suspension (SS).

Zm Ancho Q

oD K2s T SS

sitio IR pH Biomasa
(cm) (m) (m3s) (mg/l) (uS/em) (°C)  (mg/b) (®
1 030 38 4,5 0,15 8,6 6,4 1098 24,5 74,0 150
! (9,0) (0,7) (0,2) (0,2) (1,5) (260,5) (6,5) (39,6) (54)
2 066 34 3,8 0,20 8,4 52 685 25,5 30,8 159
! (8,2) (0,4) (0,2) (0,5) 1,7) (179,1) (6,6) (21,5) (139)
3 141 42 9,9 0,59 8,7 7,6 746 25,7 17,9 2088
! (16,4) (0,5) (0,3) (0,2) (0,7) (201,0) (6,7) (22,1) (1650)
4 171 49 55 0,26 8,9 7,5 990 24,4 20,3 1321
’ (7,5) (0,3) (0,2) (0,1) (0,3) (76,9) (6,0) (10,1) (1991)

Respecto de la comunidad de peces, se
registraron un total de 19 especies a lo largo de
todo el periodo de estudio (Tabla 2). En todos
los sitios se encontr6 un predominio de los
peces omnivoros, resultando las especies mas
abundantes Cheirodon interruptus 'y Bryconamericus
iheringii, sin embargo, en aquellos sitios
donde la calidad de la ribera fue superior, los
peces piscivoros de gran porte representaron
un porcentaje importante de la biomasa total
capturada (Figuras 2 y 3). Puntualmente, en
esos sitios (3 y 4) dicha proporcién de peces
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Figura 2. Panel superior: relacion entre los sélidos
en suspension (SS), cobertura de macroéfitas e indice
de Ribera, Panel inferior: relacién entre porcentaje
de piscivoros con el indice de Ribera y los sélidos en
suspension (SS).

fue explicada por Hoplias malabaricus (tararira),
una especie piscivora visual que pertenece al
orden de los Characiformes. En relacién a la
especie insectivora, solo se encontrd en el sitio
2, en un porcentaje menor al 1%.

Por dltimo, el indice de disimilitud de
Bray Curtis mostré los valores mas bajos
cuando se compararon entre si sitios con un
mismo tipo de uso del suelo, D= 0,51 para los
sitios con un uso ganadero y D = 0,54 para
los sitios destinados a un uso agricola. Por el
contrario, al comparar sitios con diferentes
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Figura 3. Estructura en la comunidad de peces para
cada sitio. Se observa la biomasa relativa de cada
grupo tréfico a lo largo de las fechas de muestreo.
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usos del suelo, los valores del indice de Bray
Curtis fueron en todos los casos superiores a
0,88 lo que indicaria marcada diferencias en
la composicion de las comunidades de peces
entre sitios con usos contrastantes del suelo.

DISCUSION

En aquellos sitios donde el acceso del
ganado no estaba restringido, la calidad de
la ribera fue menor que en los sitios destinados a
la agricultura. El impacto por parte del ganado
esta asociado, por un lado, al pastoreo sobre la
vegetacion ripariana y por otro al pisoteo que
genera compactacion del suelo y destruccion
de las margenes (Belsky et al., 1999, Giorgi et
al., 2014). La pérdida de la estructura ripariana
representa una profunda degradacion
para los arroyos (Matono et al, 2013) y
consecuentemente un importante deterioro
de la calidad del agua en estos ecosistemas
(Troitiflo et al., 2010; Vidon et al., 2008). En
este estudio la menor calidad de ribera en
los sitios de uso ganadero sin restricciones,
estuvo asociada a elevados niveles de sélidos
en suspensién y consecuentemente a una
menor cobertura de macrdfitas. Estas ultimas
suelen ser utilizadas como indicador biologico
de la calidad del agua en los ambientes l6ticos
(Feijo6 & Lombardo 2007; Feijo6 et al., 2012).
Diferentes autores en diversas partes del
mundo, han demostrado el impacto negativo
en la calidad de agua de ecosistemas Iéticos,
en relacién con el acceso ilimitado del ganado
(Mercado, 2000; Troitifiio et al, 2010; Rosso
& Fernandez Cirelli, 2013; Amuchastegui
et al, 2016; Belsky et al, 1999; Vidon et al.,
2008; Matono et al, 2013). Estos estudios,
sostienen que la presencia de ganado en las
riberas, afecta a la perdida de estabilidad de
las margenes producto del pisoteo, lo cual
incrementa la carga de material en suspensiéon
y puede contribuir al incremento de nutrientes
por deposicion de orina y materia fecal dentro
del arroyo, lo cual repercute en la calidad del
agua del mismo.

La aplicacion de fertilizantes, pesticidas
y otros productos utilizados en los cultivos
pueden llegar a los arroyos por escorrentia,
afectando la carga de nutrientes de estos
ecosistemas. En este trabajo, los tramos con
un uso agricola del suelo aledafio, mostraron
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riberas provistas de vegetacién de tipo
herbacea y graminea, con un ancho de ribera
que varié entre 10 y 21 metros. Estos valores
podrian ser suficientes para que dicha zona
ripariana pudiera actuar como amortiguador
biolégico del impacto de la agricultura, dado
que para arroyos de llanura se ha sugerido
que anchos de ribera de 10 metros serian
adecuados para el filtro de nutrientes vy
sedimentos (Dillaha et al., 1989). Por lo tanto,
puede postularse que la mayor preservacién
de las riberas en los sitios con un uso agricola
habria permitido que la zona ripariana actuara
como zona de amortiguacion, reduciendo
el ingreso por escorrentia de sedimentos,
nutrientes y pesticidas (Bastian et al., 2002). Lo
que podria estar relacionado con una mejor
calidad del agua y una mayor presencia de
macrofitas en estos sitios. Nuestros resultados
son coincidentes con lo descripto por Rosso
& Fernandez Cirelli (2013) en un estudio que
incluyd 31 arroyos pampeanos en el que la
carencia de macrofitas estuvo asociada a una
calidad de ribera pobre y a altos valores de
fosforo total en el agua.

En relacion con la comunidad de peces,
es sabido que su estructura y composicion
tiende a reflejar las condiciones ambientales
de los cuerpos de agua (Di Marzio et al., 2003).
Este trabajo evidenci6 un marcado patrén
respecto de la proporcion de piscivoros,
fundamentalmente a principios de verano,
cuando dicho grupo tréfico llegé a representar
cerca del 50% de la biomasa relativa en
aquellos sitios donde los niveles de sélidos
en suspensién fueron menores y la cobertura
de macrofitas fue mayor. Este patrén fue
explicado principalmente por la biomasa de
Hoplias malabaricus, una especie piscivora visual
de gran porte que se caracteriza por habitar
principalmente areas vegetadas (Ringuelet et al,
1975; Mazzeo et al., 2010).

Varios trabajos han puesto en evidencia
que la transparencia del agua puede modelar
profundamente la estructura de la comunidad
de peces tanto en sistemas l6ticos como
Iénticos (Jeppesen et al, 2000; De Robertis et
al., 2003; Quirds, 2005; Rosso et al, 2010). El
incremento de la turbidez puede impactar
sobre la comunidad de peces no sélo
restringiendo el desarrollo de las macrdfitas
sino también reduciendo la visibilidad en la
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columna de agua debido a un aumento de la
dispersion y de la absorcién de la luz (Li et al.,
2013). El aumento de sélidos en suspension
por lo tanto afectaria de forma negativa a los
predadores visuales como H. malabaricus, 1o
que también podria explicar su baja biomasa
en los sitios fuertemente impactados por la
ganaderia.

En términos generales la riqueza de
especiesrelevada(19)fuealta.Valores similares
fueron publicados por otro trabajo llevado
a cabo en arroyos de la regién pampeana
(Fernandez et al., 2008). Sin embargo, el indice
de diversidad de Shannon para cada sitio de
muestreo resulté bajo. La dominancia de las
mojarras Cheirodon interruptus y Bryconamericus
iheringii en todos los sitios implicé una baja
equitatividad en la comunidad de peces,
explicando asi los bajos valores de indice de
Shannon. Un estudio realizado por Colautti et al.
(2009) en el arroyo La Choza ubicado en la cuenca
del rio Reconquista, mostré el mismo patrén.
Alli la riqueza fue de 23 especies, pero el
indice de diversidad resulté muy bajo debido
a la baja equitatividad, causada también
por la dominancia de las mojarras antes
mencionadas.

Los resultados alcanzados en este trabajo
ponen de manifiesto una fuerte influencia
del uso del suelo sobre la calidad de las
riberas, hecho que repercutiria, a su vez, en la
estructura de la comunidad de peces. En efecto
las mayores diferencias en el indice de Bray
Curtis se presentaron entre aquellos sitios que
presentaban usos del suelo contrastantes.

En la cuenca del rio Areco se han realizado
estudios asociados a su hidrologia e hidraulica
(Cardini et al, 2013), geologia-geomorfologia
(Fucks et al, 2011) e incluso sobre diversidad
de macrofitas (Ranieri, 2015) pero no existen
antecedentes publicados respecto a su
ictiologia, por lo que estos resultados pueden
ser considerados como linea de base respecto
a la ictiofauna de la cuenca del rio Areco.

Varios estudios han evaluado el impacto
de diferentes usos del suelo sobre la
degradacién de los ecosistemas l6ticos en la
regiéon pampeana. Algunos han utilizado como
indicadores biolégicos a las macréfitas (Feijoo
& Lombardo, 2007; Feijo6 et al, 2011, 2012;
Rosso & Fernandez Cirelli, 2013; Amuchastegui
et al, 2016), también fueron tomadas como

Do

referencia las diatomeas (Gémez, 1998, Gémez
& Licursi, 2001; Cochero et al, 2015), en tanto
que otros han focalizado en el estudio de los
macroinvertebrados (Rodrigues Capitulo et al,
2001; Ocon et al,, 2004). Por el contrario, no son
frecuentes en la regién estudios que evallen
el impacto del uso del suelo sobre la calidad
de ribera y el modo en que esto repercute en
la estructura en la comunidad de peces. La
aplicacion de un indice de ribera adaptado a
las caracteristicas de los sistemas en estudio
resulté ser una herramienta util para identificar
el impacto de los distintos usos del suelo sobre
los ecosistemas l6ticos de la region pampeana.
La comprension del modo en que influyen
las modificaciones del ambiente ripariano en
dichos ecosistemas puede servir para detectar
y monitorear posibles riesgos y orientar medidas
de gestion adecuadas para evitar su deterioro.
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