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REsUMEN. Las riberas son uno de los aspectos mds importantes a considerar para cuantificar y calificar el
estado ecoldgico de los ecosistemas acuaticos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de los bosques
de ribera y las perspectivas de restauracion del rio Carrileufu, desde sus nacientes en lago Cholila hasta su
desembocadura en lago Rivadavia, NO de Chubut. Se incluyeron diez tramos sobre el curso principal y dos
ubicados en uno de sus afluentes, el rio Pedregoso. Se realizé una caracterizacion fisica y ecolégica a nivel
ecosistémico y a escala de tramo, y se registraron variables ambientales, atributos de la comunidad vegetal y
procesos geomorfoldgicos activos e inactivos en el entorno fluvial. Se aplicé el indice QBRp en doce tramos de
100 m de longitud, sometidos a uno o mas usos de la tierra (i.e., plantaciones de exéticas, urbanizacion, actividad
agropastoril, recreativo-turistica). Con la informacién relevada como insumo, se aplicé un andlisis multicriterio
que permiti6 definir la factibilidad de la restauracion y el manejo mas adecuado para cada tramo del rio. Los
valores del indice QBRp variaron entre calidad de ribera intermedia a muy buena, sin tramos con calidad mala o
pésima. Se observo una relacién inversa entre la calidad de los bosques de ribera y la superposicion e intensidad
de usos. En cuanto a las perspectivas de restauracion, tres tramos del rio presentaron una factibilidad “sencilla’,
cuatro de ellos ‘moderada’ y cinco “dificil’, con distintos tipos de manejo indicados para su recuperacion, que
van desde la conservacion/regeneracion, restauracion, restauracion compleja/revegetacion, hasta rehabilitacién
de los tramos mas degradados.
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AssTrACT. Quality assessment and restoration perspectives of riparian forest in an Andean river from
Patagonia, Argentina. The river banks are one of the most important aspects to quantifying and qualifying
the ecological status of aquatic ecosystems. An evaluation of the quality of the riparian forests and the
restoration perspectives of the Carrileufu river, from its sources in Cholila lake to its mouth in Rivadavia
lake, NW of Chubut was raised. Two stretches of the tributary Pedregoso river were also included. A physical
and ecological characterization was carried out at the ecosystem level and at the stretch level, registering
environmental variables, plant community attributes and the active and inactive geomorphological processes
in the river environment. The QBRp index was applied in twelve stretches of 100 m in length, subject to one
or more land uses (i.e., exotic plantations, urbanization, agriculture, livestock, recreational-tourist activity). A
multicriteria analysis was applied, with the information relieved as input, which allowed defining the feasibility
of restoration and the most appropriate management for each stretch of the river. The values of the QBRp
index varied between intermediate to very good river bank quality, without bad or bad quality; observing an
inverse relationship between the riparian forest quality and the overlap and intensity of land uses. Regarding
to restoration prospects, three stretches presented a feasibility defined as “simple’, four of them "'moderate
and five showed a ’difficult” one. Different management ways for their recovery were established, ranging
from conservation/regeneration, restoration, complex restoration/revegetation, and even rehabilitation of the
more degraded stretches.

[Keywords: aquatic environment, Carrileufu, ecological status, management, QBRp]

INTRODUCCION

Los ambientes riberefios son una parte
esencial de los ecosistemas fluviales. Presentan
una estructura compleja y heterogénea y
actan como cinturén de proteccion para el rio,
atenuando los potenciales efectos negativos
derivados de las presiones y amenazas del
entorno (Allan 2004). En esta interfaz ocurren
interacciones fisicas, quimicas y biolégicas
que le confieren propiedades particulares al
suelo y ala vegetacién (Gregory etal. 1991). La
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vegetacién de ribera constituye, por lo tanto,
uno de los elementos fundamentales en la
regulacion de los procesos fluviales.

Los bosques de ribera crecen en las margenes
de los rios o sus llanuras de inundacién y
presentan una extension espacial que varia
longitudinal y lateralmente a lo largo de la red
dedrenaje(Naimanetal. 1998), redistribuyendo
materiales a través del paisaje y brindando
funciones hidrolégicas y ecosistémicas
sustanciales (Mander et al. 2005). La cobertura
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vegetal regula la fuerza de las crecidas, con lo
cual estabiliza las mérgenes del rio y reduce
su erosién. En sitios con suelos permeables
y bajo coeficiente de escorrentia aumenta la
capacidad de infiltracién y retencién de agua,
lo que permite la recarga de los acuiferos
(Elosegi and Diez 2009). El bosque amortigua
el ingreso de sedimentos y contaminantes a
los cursos de agua y disminuye la temperatura
del agua por sombreo, lo que repercute en la
estructura y la dindamica de los diferentes
niveles tréficos (Sabater et al. 2009). Asimismo,
la caida de troncos aumenta la complejidad
estructural del cauce y favorece tanto la
retencion de particulas como la creacién de
nuevos hébitats (Swanson et al. 2017). Ofrece
también ambientes propicios para actividades
recreativas y otros usos de la tierra (DeFries
et al. 2004; MacFarlane et al. 2018). En este
contexto, mantener la integridad de los
bosques riberefios contribuye a conservar la
calidad y biodiversidad de los ecosistemas
acuaticos y su entorno.

A pesar de la importancia de los ecosistemas
riberefios y de los cursos de agua que le dan
origen, estos ambientes estan entre los paisajes
mas degradados por la accién del ser humano
(Dudgeon et al. 2006; Scott et al. 2018). Ademas
de la expansién urbana, en la Patagonia
se desarrollan distintas actividades (e.g.,
extraccion forestal, agricultura, ganaderia
extensiva e intensiva, plantaciones con
coniferas exéticas) que de manera directa o
indirecta afectan la integridad ecolégica de los
sistemas acuaticos (Miserendino et al. 2008,
2011; Kutschker et al. 2009). A lo ya descripto
se suma la dificultad que existe en la Argentina
respecto a la interpretacién y demarcacién en
terreno de la linea de ribera (Maurin 2014), con
las consecuentes implicancias que esto tiene
en el uso y la conservacién de los ambientes
riberefos. En la actualidad, en varios paises se
llevan adelante estudios orientados a restaurar
aquellos corredores riberefios afectados por los
diversos usos de la tierra (Meli 2013; Boudell
etal. 2015; Scott et al. 2018). Existen diferentes
formas de manejo en estos ecosistemas (e.g.,
rehabilitacion, revegetaciéon, regeneracion,
restauracién), tendientes a recuperar los
procesos fluviales, incrementar la resiliencia
del ecosistema acuético, establecer un sistema
compatible con el uso dela tierra o recuperar el
paisaje natural (Valero et al. 2014). La elecciéon
delaintervencion mas adecuada vaa depender
de las condiciones del entorno inmediato al

AM KUTSCHKER ET AL

Ecologia Austral 30:099-112

rio (dimensién transversal) y del estado de los
tramos situados aguas arriba y abajo del tramo
a tratar (dimensién longitudinal).

Es claro que los valores y las funciones que
presentan los bosques de ribera los hacen
excelentes indicadores de la gestion del
territorio y son ttiles como elemento clave
para la calificacién del estado ecolégico de
los rios. En la actualidad existen numerosos
métodos para valorar de forma rapida
sencilla las riberas; el indice de Calidad del
Bosque de Ribera (QBR), propuesto por
Munné et al. (1998, 2003), es uno de los mas
usados y adaptados en diferentes regiones
de América (Fernandez et al. 2016). En
particular, el indice QBRp es una adaptacién
propuesta por Kutschker et al. (2009) para
rios y arroyos de la cordillera patagénica. Si
bien la aplicacién de este tipo de indices se ha
extendido a nivel mundial y se han conectado
los resultados de las evaluaciones de la calidad
de los bosques de ribera con la generacién
de pautas de manejo en funcién del estado
ecolégico de las mismas (CHS 2008; Valero et
al. 2014; MacFarlane et al.2018), esta tarea es
incipiente en la Argentina.

El Carrileufu es un rio andino-patagénico
que a lo largo de todo su recorrido se
encuentra sometido a multiples usos de la
tierra y que, ademas de su belleza paisajistica,
constituye la via de ingreso al Parque Nacional
Los Alerces, declarado Sitio de Patrimonio
Mundial de la Humanidad por la UNESCO
en 2017. En virtud de su ubicacién estratégica
desde el punto de vista de la conservacion,
en este trabajo se plantearon los siguientes
objetivos: 1) caracterizar los factores y
procesos ecosistémicos asociados a este
sistema fluvial, integrando las dimensiones
biofisicas y de uso del territorio, 2) evaluar
como afectan los diferentes usos de la tierra
y su sinergia en la calidad de los bosques de
ribera y 3) aplicar un analisis multicriterio
para evaluar las perspectivas de restauracion
de las riberas en cada tramo del rio y, en
funcién de ello, proponer el manejo mas
adecuado. Ademaés de constituir una linea
de base para el monitoreo a mediano y largo
plazo del estado ecolégico de los ambientes
riberefos, del impacto de disturbios naturales
o de intervenciones antrdpicas, este estudio
aporta un abordaje que podra ser aplicado
a otros sistemas fluviales similares para su
adecuada gestion y manejo.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en las riberas del rio
Carrileufu, ubicado en el NO de la provincia de
Chubut, Argentina, entre los 42°27°-42°33°Sy
los 71°317-71°38” O, a una altitud promedio de
538 m s. n. m. La subcuenca del rio Carrileufu
se ubica en el sector septentrional de la cuenca
Futaleufu-Yelcho, la cual abarca una superficie
aproximada de 7630 km? (SSRH 2002) y
desagua en el Océano Pacifico. Su cabecera
es alimentada por los arroyos Tigre, Blanco y
Villegas, que aportan sus aguas al lago Cholila,
de cuya margen este nace el rio Carrileufu.
A pocos metros de su naciente se le une su
principal emisario, el rio Pedregoso; luego de
recorrer varios kildmetros, desemboca en el
sector nororiental del lago Rivadavia. A 2.5 km
de dicho punto se ingresa, por el limite Norte,
al Parque Nacional Los Alerces (Figura 1). El
Carrileufu es un rio de 28 km de extension, de
aguas profundas y claras, con un caudal medio
anual de 48.68 m®/s, un caudal medio maximo
en diciembre de 65.16 m*/s y de estiaje de 28.17
m?/s (Calderén 2007).

El valle por donde discurre el rio Carrileufu
esta compuesto por dos segmentos principales:
uno ubicado al norte, conectado con el lago
Cholila, que tiene orientacion NO-SE y otro,
con orientaciéon NE-SO, que culmina en el
lago Rivadavia. El fondo de este valle suele
superar los 2 km de ancho y su topografia
incluye sectores planos, en los que dominan
los depésitos fluviales y las lomadas bajas de
rocas volcanicas y graniticas suavizadas por
la erosion glacial. Este amplio fondo de valle
estd limitado por laderas ocasionalmente
muy inclinadas sobre las que se desarrollaron
abanicos aluviales amplios. Por toda el area
se distribuye una cubierta de depdsitos de
tefra (ceniza volcanica que ha contribuido
al desarrollo del suelo) y de sedimentos
glaciales de distinta granulometria. Los valles
de los rios Pedregoso y Carrileufu, antes de
desembocar en los lagos Cholila y Rivadavia,
respectivamente, constituyen auténticos
humedales de alto valor productivo (Martinez
2007).

El clima de la zona es templado-frio,
con precipitaciones pluviales y nivales
concentradas en la estacion invernal; asi, se
establece un régimen hidrico de descarga
concentrado en dos picos maximos al afio:
el primero, coincidente con las fuertes
precipitaciones invernales, y el segundo, en
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primavera, a causa del derretimiento de hieloy
nieve en las montanas (Coronato and del Valle
1988). La vegetacion caracteristica del rea es el
bosque de transicién, con predominio de fiire
(Nothofagus antarctica), coihue (N. dombeyi),
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis),
maitén (Maytenus boaria) y un sotobosque
arbustivo y herbéceo rico en especies nativas
(Diostea juncea, Discaria chacaye, Schinus
patagonicus, Lomatia hirsuta, Berberis spp.,
Baccharis spp.) (Ezcurra and Brion 2005).

En general, los principales usos de la tierra
estan relacionados con la cria de bovinos en
forma extensiva, con excepcion de estancia Los
Murmullos, donde tiene lugar una actividad
agropecuaria importante, con ganaderia
intensiva y pasturas en gran parte de su
superficie. Otros usos comunes en la zona
estan relacionados con la actividad forestal
(aserraderos), extraccion de lefia y aridos y
actividades turistico-recreativas. A lolargo de
todo el recorrido del rio Carrileufu, aunque
de manera dispersa, hay asentamientos
de pobladores, campings, lodges de pesca
y el barrio cerrado La Frontera, desarrollo
inmobiliario privado de ~125 ha. A pocos
kilémetros del acceso Norte del PN Los Alerces
se emplaza la Villa Lago Rivadavia, poblacién
rural ubicada en la margen izquierda del rio
(Figura 1).

Disefio de muestreo

El muestreo se realizé en época de estiaje
entre los afios 2014 y 2015. Se seleccionaron
12 tramos de ribera de 100 m de longitud y
un ancho promedio de 45 m. Diez tramos
se ubicaron sobre el rio Carrileufu desde
sus nacientes en el lago Cholila hasta su
desembocadura en el lago Rivadavia, y
se incluyeron, ademas, dos tramos del rio
Pedregoso para evaluar el posible efecto
diferido de actividades realizadas en uno de
los afluentes mas importantes del Carrileufu.
Se eligieron al menos dos tramos con el mismo
usodelatierra (i.e., forestal, agricola, ganadero,
turistico-recreativo, urbanizacion), algunos
de los cuales presentaron superposicion de
usos.

En cada sitio se midieron las variables
fisicas y ecolégicas ancho del lecho mojado
(equivalente a lecho fluvial) y lecho seco
(equivalente a la planicie de inundacién activa
anual), tipo de sustrato de la ribera (teniendo
en cuenta el tamafio del material inorganico
que lo compone [i.e., bloque, guijén, guijarro,
gravas, arenas, limo y arcilla]), velocidad



102

AM KUTSCHKER ET AL

Ecologia Austral 30:099-112

71°43°

Referencias
-—---Limite Norte Parque Nacional Los Aler:es‘
1- Lodge de pesca / Camping organizado
2- Camping agreste
3- La Frontera (Barrio Cerrado)

4- Establecimiento Los Murmullos M
' 5 Villa Lago Rivadavia o)
i AL TR N . 5”“

7121

I -

Cholila /
-

..J" {

FaN

Figura 1. Ubicacién geogréfica del rio Carrileufu y su tributario rio Pedregoso en el Departamento Cushamen, al NO
de la provincia de Chubut. Se indica el limite NE del PNLA y algunos lugares visitados durante el estudio.

Figure 1. Geographic location of Carrileufu and Pedregoso rivers in Cushamen Department, Nortwestern Chubut.
The NE limits of the PNLA and some places visited during the study are indicated.

superficial del flujo de agua (m/s) (Gordon
et al. 2004), pendiente de la ribera (expresada
en porcentaje), agentes y procesos geomorficos
activos, usos de la tierra asociados a las riberas
y en los terrenos adyacentes a las mismas. En
gabinete se estimd la tipologia del canal fluvial,
para lo cual se calcul6 el grado de sinuosidad
(SI) utilizando el método de Brice (1964). El
mismo se determind sobre una imagen satelital
de Google Earth Pro versién 7.3.2 y se clasifico
seglin una de las tres categorias propuestas
por el Protocolo HIDRI (2006).

Para caracterizar la vegetacion riberefa se
registr6 en cada tramo del rio la composicién
y lariqueza de especies. Para la identificacion
de las plantas se utiliz6 la coleccién de Flora
Patagonica (Correa 1978-2009) y el catdlogo
de Plantas Vasculares del Cono sur (Zuloaga
et al. 2008). Se estimé in situ la cobertura
total y por especie y el porcentaje de sustrato
desprovisto de vegetacion (SD), analizando
cada ribera por separado; esta determinacién
se realiz6 de manera subjetiva y considerando
que la cobertura podia superar el 100%. Con
los datos de riqueza y abundancia relativa se
calcul6 para cada sitio el indice de diversidad

de Shannon-Wiener (H") y la equitatividad
(H"/Hmax.).

Se evalu6 la calidad de los bosques de ribera
del rio Carrileufu y su afluente rio Pedregoso
mediante el indice QBRp (Kutschker et al.
2009), modificado de Munné et al. (1998). Este
indice se centra en aspectos fundamentales
de la vegetacion riberefia, que se agrupan
en cuatro apartados que analizan el grado
de cobertura vegetal del corredor ribererio, la
estructura de la vegetacioén, la naturalidad y
complejidad de la cubierta vegetal y el grado
de alteracion del canal fluvial. Cada uno de
estos apartados descriptos se evaltia con una
puntuacioén que oscila entre 0 y 25. La suma
de los mismos corresponde al valor del indice
QBRp, que varia entre 0 (calidad pésima) y 100
(calidad muy buena). Los valores obtenidos
para cada apartado del indice en los distintos
tramos del rio se registraron en una planilla
de campo.

Andlisis de los datos

Se estim¢ el coeficiente de correlacién
de Pearson para cada par de variables
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ambientales y ecoldgicas consideradas en el
estudio (i.e., altitud, ancho de lecho mojado
y seco, velocidad del agua, pendiente de
ambas riberas, cobertura vegetal por ribera
y total, suelo desnudo, QBR total y por
apartado y cantidad de usos de la tierra),
a los efectos de obtener una medida de la
magnitud de la asociacién lineal entre ellas.
Se aplicé una técnica de ordenacion, para lo
cual se descartaron las variables ancho lecho
seco, cobertura por ribera y los apartados de
QBRp: calidad, cubierta y naturalidad, ya
que mostraron una fuerte correlaciéon entre
si (r>0.80). Con las variables seleccionadas
se efectué un Analisis de Hill-Smith (AHS)
(Hill and Smith 1976) utilizando el software
R version 3.2.3.

Factibilidad de restauracion

Para evaluar las acciones de manejo a
implementar en los distintos tramos del rio en
funcién del estado ecolégico de sus riberas se
aplicé un andlisis multicriterio (modificado de
CHS 2008). Para ello se definieron categorias
de estado a partir de la consideracion conjunta
de la calidad del bosque de ribera segun el
Indice QBRp y el tipo de uso al que esté
sometido cada tramo del rio. Se calificaron
de forma positiva, para cada tramo, los
siguientes aspectos considerados como valores
para su conservacion o potencialidades de
restauracion.

Calidad de las riberas. Se asigné una
puntuacién del 1 al 5 en funcién de los
valores de QBRp obtenidos en cada tramo:
(1) <25; (2) >25-50; (3) >50-70; (4) >70-90; (5)
>90, entendiendo que los valores mayores
punttan mejor los sectores de mayor calidad
o integridad ecoldgica.

Proximidad a tramos con riberas bien
conservadas. Se suma un punto a aquellos
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tramos que incluyan fragmentos de vegetacién
de ribera en buen estado o que linden con otras
riberas en estado bueno o muy bueno.

Hébitats de interés comunitario. Se suma
un punto a los tramos donde estén presentes
tres o mas habitats riberefios de interés
comunitario, definidos en este trabajo como
aquellos sitios que brindan bienes y servicios
ecosistémicos directos y accesibles para la
poblacién en general.

Asimismo, se valoraron de manera negativa
las presiones a las que estaban sometidos los
distintos tramos del rio, y son las que limitan
las posibilidades de restauracién de sus riberas.
Por cada presién negativa de los seis tipos
considerados se resté un punto: regulaciéon
de caudales, extracciones (aridos, agua, lefia,
madera), alteraciones hidromorfolégicas,
contaminacion difusa, contaminacién puntual
y otras alteraciones como la presencia de
especies exoéticas invasoras.

Unavezevaluadoslosaspectos anteriormente
descriptos se establecieron tres categorias de
estado: Bueno, Intermedio y Deficiente. A cada
categoria se le asigné una puntuacién y su
correspondiente factibilidad de restauraciéon
y recomendacién de manejo (CHS 2008), segtin
se detalla en la Tabla 1.

Las formas de manejo consideradas se
definieron segin SER (2004) y CHS (2008):
a) conservacién [proteccién de las areas
evitando cualquier dafio o deterioro futuro
en el ecosistema acuético], b) regeneraciéon
[intervencion de pequefia envergadura sobre
el medio para que el ecosistema sea capaz de
mejorar su calidad actual], c) rehabilitacién
[intervenciéon del drea mas o menos intensa
en funcion de las causas de la degradacion, que
busca reparar los procesos, la productividad
y los servicios de un ecosistema], d)

Tabla 1. Categorias de estado, factibilidad de restauracién y recomendaciones de manejo de ambientes riberefios (CHS

2008).
"zl"gg);)e 1. Status categories, restoration feasibility and management recommendations for riparian environments (CHS
Ca)tegorl’a de Estado Puntuacién Factibilidad de Restauracién Manejo Recomendado
Estado bueno 7-6 Muy facil Conservacion
5 Facil Conservacion/Regeneracion
Estado intermedio 4-3 Moderada Restauracion
2 Dificil Restauracion compleja/Revegetacion
Estado deficiente 1-0 Dificil Rehabilitacién
-1--4 Muy dificil Remediacion
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restauracién [similar a la rehabilitacion, pero
incluye ademas el restablecimiento de la
comunidad bidtica preexistente en términos
de composicién de especies y estructura de
la comunidad, retornando a un ecosistema
lo méas natural posible o equivalente], e)
revegetacion [acondicionamiento del medio
en areas muy degradadas, a partir del
establecimiento de una o unas pocas especies]
y f) remediacién [intervencién en areas con
niveles de degradacion severa].

RESULTADOS

Las variables fisicas con mayores diferencias
entre sitios correspondieron al ancho del lecho
seco; los tramos del rio Pedregoso (P1 y P2)
fueron los que presentaron la mayor relacion
lecho seco/lecho mojado. Esa relacién fue
inferior en todos los tramos del Carrileufu.
La pendiente también fue variando a lo
largo del rio, con riberas mas suaves hacia
su desembocadura, en los sitios C7 y C10;
los restantes tramos se caracterizaron por
desniveles en las margenes, con pendientes
entre los 17° y 37°. La morfologia del cauce
fluvial resulté sinuosa en la mayoria de los
tramos, en tanto solo tres de ellos resultaron
meandriformes (Tabla 2).
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Entre las geoformas registradas se pueden
mencionar las extensas planicies de inundacién
y bancos de sedimentos en los tramos
ubicados en el arroyo Pedregoso; terrazas
fluviales extendidas a lo largo del Carrileufu,
abanicos aluviales, meandros abandonados y
un delta incipiente en la desembocadura del
Carrileufu en el lago Rivadavia (Figura 3). El
material constitutivo del sustrato de sistema
fluvial presenté granulometrias variadas, en
distintas proporciones. Se observaron escasos
bloques y guijones y en general, los tamafios
de clastos mds abundantes correspondieron al
rango guijarro y limo, con arena y limo entre
los dominantes.

Se registraron un total de 45 especies
de plantas vasculares, con el fiire nativo
(Nothofagus antarctica) y el sauce exético
(Salix spp.) presentes en todos los tramos.
Otras especies muy frecuentes fueron rosa
mosqueta (Rosa rubiginosa), lupino (Lupinus
sp.), calafate (Berberis microphylla) y gramineas
(Poaceae) (Anexo 1). El 57.7% de las plantas
relevadas resultaron nativas y de ellas, el
20% correspondio a especies arboreas, el 50%
a arbustivas y el 30% a herbaceas. Del total
de especies exéticas, 84% estuvo representado
por herbéceas. En relacién al habito de la
vegetacion riberefia, resulté variable la

Tabla 2. Ubicacién geogréfica y datos de las variables fisicas de los distintos tramos analizados en rios Pedregoso y
Carrileufu (provincia de Chubut, Argentina). Morfologia del cauce (Brice 1964): S=sinuoso, M=meandriforme. S/D=sin

determinar por fuertes vientos.

Table 2. Location and physical variable values of the different stretches from Pedregoso and Carrileufu rivers (province
of Chubut, Argentina). River channel morphology (Brice 1964): S=sinuous, M=meandering, S/D=not determined due

to strong winds.

8

,E:\ E . —~ Pendiente §

Sitios Codigo Coordenadas geograficas 2 g g’ E riberas (°) ﬁ
= e 2 2 Der.  Izq. E

= = < =

Pedregoso P2 42°27'534”S  71°35'26.2” O 548 170 898 169 20 26 M
Pasarela Pedregoso ~ P1 42°28'05.0”S  71°35'54.0” O 544 147 367 094 15 20 S
Aserradero Cl  42°28259”S  71°3511.1” O 543 404 484 090 30 30 S
Intermedio C2  42°28'55.9”S  71°33472" O 542 450 460 107 32 33 S
Bajada/cruce C3  42°29'172”S  71°33'15.6” O 537 524 637 080 23 29 S
Puesto C4  42°29514”S  71°32233" O 537 521 571 244 37 33 S
Camping C5  42°30'118”S  71°31'35.7” O 534 395 415 123 33 28 M
La frontera C6  42°31276”S  71°31'58.8” O 533 421 561 146 22 38 S
Balsa Murmullos C7  42°32'123”S  71°33'352” O 529 493 765 097 10 8 S
Villa Rivadavia C8  42°33203”S  71°36'02.5” O 527 500 603 S/D 30 17 M
La Bolsa C9  42°33304”S  71°37'185” O 529 530 560 S/D 32 30 S
Desembocadura CI0  42°33'43.8”S  71°38'03.0” O 528 710 814 SD 14 15 S




BOSQUES DE RIBERA: CALIDAD Y PERSPECTIVAS DE MANEJO

25 1 a)

[Exdticas M Nativas

Riqueza de especies

14 b) W Arbéreo B Arbustivo O Herbaceo

12

10

Riqueza de especies
o

IS

~

0 ml
P2 P1 c1 c2 c ca G5 c6 c7 c8 €9 G1O
Sitios

Figura 2. Riqueza de plantas riberefias en el total de
tramos analizados, segtn: a) habito (arbol, arbusto, hierba)
y b) origen (nativa, exética). Referencias: C=Carrileufu,
P=Pedregoso.

Figure 2. Riparian plants richness in all the studied
stretches according to the: a) habit (tree, bush, herb)
and b) origin (native, exotic). References: C=Carrileufu,
P=Pedregoso.

Lago Cholila
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proporcién de especies arbdreas, arbustivas
y herbaceas en los distintos tramos relevados
(Figura 2).

Entre los atributos de la comunidad
vegetal de cada tramo, la riqueza de especies
resulté mayor en el sitio P1 (21 especies),
ubicado sobre el rio Pedregoso, y los sitios
C1 (18 especies) y C10 (20 especies) del rio
Carrileufu. En los dos primeros tramos del rio
Carrileufu se registré la mayor cantidad de
plantas nativas, con el 78% y 69% de especies,
respectivamente. La mayor variacién en los
valores de diversidad se presenté en tramos
del rio Carrileufu (Tabla 3). Los sitios P1y C10
presentaron una riqueza de especies similar,
con una mayor equitatividad en C10, lo que
contribuy¢ al aumento de su diversidad. En
P1 se registro el fiire como especie dominante,
seguido por especies del género Poa. En el caso
de C3, la baja diversidad puede explicarse por
una riqueza especifica intermedia y una alta
dominancia de fire (65% de cobertura); en
cambio, en C7 se observé una baja riqueza
de especies, con el lupino como especie
dominante y en menor proporcion el fiire y el
sauce (Anexo 1).

Los valores del indice QBRp estuvieron
comprendidos entre 62 (C7) y 92.5 (C2),
correspondiendo a calidad de ribera

Figura 3. Imagen
satelital de Google Earth
Pro versién 7.3.2 con la
ubicacién de los sitios
estudiados y valoracién
de la calidad de ribera,
indicada con el color
que establece el indice
QBRp (ver Tabla 4). Se
indican las principales
geoformas.

Figure 3. Satellite image
from Google Earth Pro
version 7.3.2 with the
location of the studied
sites and the assessment
of the riparian quality,
indicated with the
color established by the
QBRp index (see Table
4). The main geoforms
are indicated.

Referencias
Abanico Aluvial
- Limite Planicie de
Inundacién
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Tabla 3. Atributos de la comunidad riberefa (riqueza especifica, diversidad H’, equitatividad ]") para cada tramo de
los rios Pedregoso y Carrileufu (provincia de Chubut, Argentina).

Table 3. Riparian community attributes (species richness, diversity H’, equability ]*) of the different stretches from
Pedregoso and Carrileufu rivers (province of Chubut, Argentina).

Atributos ecologicos P2 P1 C1 C2

c3

C4 C5 C6 c7 C8 9 C10

Riqueza de especies
13 21 18 16

Indice de diversidad

de Shannon H’ 193 186 214 171
Equitatividad de
Shannon J’ 084 081 093 0.74

1.42

0.62

12 11 7 10 5 14 14 20

164 147 142 130 18 183 217

071 064 062 057 080 0.80 094

Tabla 4. Valores totales y por apartado del indice QBRp, y usos de la tierra en cada tramo de los rios Pedregoso y

Carrileufu (provincia de Chubut, Argentina).

Table 4. Total and per section values of the QBRp index, and land uses in each stretch of the Pedregoso and Carrileufu

rivers (Province of Chubut, Argentina).

() [
o k] el
© « ) _‘g
1 55 e =
Sitio T = 2.9 el I QBRp Nivel de calidad Usos antrépicos
o = Q'8 T U =
EE EE s 2
-~ — «
GE 3 = S8 z
Ganadero (vacuno)
P2 20 15 15 20 70 Extraccion de aridos
P1 2 21 15 25 83 Ganadero (ovino)
Turistico .
c1 25 17 25 25 89.5 Ganadero (ovino)
Aserradero-Turistico
C2 25 20 22.5 25 92.5 Ganadero (vacuno)
C3 20 20 20 25 85 Ganadero (vacuno)
Turistico
C4 25 17 17.5 25 845 Ganadero (vacuno)
Turistico
C5 17 20 15 25 77 Turistico
C6 o5 20 15 o5 85 Urbano—Ganadero
e yahno)
ana
c7 17 15 10 20 62 Inicio de alteracion Agricola
importante. Calidad ~ Urbano rural
c8 17 8 12.5 25 625  intermedia Ganadero (vacuno)
Turistico
C9 25 18 175 25 85.5 Turistico-Ganadero
(vacuno)
C10 25 20 175 o5 875 Turistico-Ganadero
(vacuno)

intermedia a muy buena (Tabla 4, Figura 3),
no registrandose tramos del rio con calidad
mala o pésima. Los dos tramos del arroyo
Pedregoso presentaron un bosque riberefio
ligeramente perturbado, con una calidad
buena. En el rio Carrileufu se registré un
solo tramo cuya ribera presenté un estado
natural y muy buena calidad; dos tramos con
inicio de alteracién importante y riberas de
calidad intermedia, y los siete tramos restantes
presentaron bosques de ribera ligeramente
perturbados, con buena calidad.

En relacién con los usos de la tierra, en todos
los tramos se registré al menos un tipo de uso.
El 66.7% de los tramos presenté dos usos
diferentes, un 16.7% sélo uno, y el otro 16.7%
presenté tres usos diferentes. En general, el
uso més extendido fue el ganadero (ovinoy/o
bovino), enlamayoria delos casos desarrollado
de manera extensiva, con excepcién del sitio
C7 (estancia Los Murmullos), que presenta
una actividad agropastoril importante
con pasturas, ganaderia semi-intensiva y
ganaderia intensiva en la modalidad feedlot.
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Por las bellezas escénicas, muchos de los sitios
presentan actividades recreativo-turisticas y
solo en algunos tramos se registran actividades
como extraccién forestal y de lefia, extraccion
de aridos y asentamientos poblacionales
(Tabla 4).

A partir del anélisis Hill-Smith se ordenaron
los distintos sitios en funcién de las variables
fisicas, calidad de los bosques riberefios y
los usos de la tierra. Los tres primeros ejes
explicaron el 66.25% de la varianza total,
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con las variables QBRp, estructura de la
cubierta vegetal y pendiente de ribera
izquierda que aportaron en mayor medida
en el primer componente; cobertura total y
suelo desnudo aportaron més en el segundo
componente, mientras que pendiente ribera
derecha, altitud y ancho mojado lo hicieron
en el tercer componente. La variable altitud
aportd en la misma magnitud (0.5) en los tres
componentes. Se observé una relaciéon inversa
entre la calidad de los bosques de ribera y la
sinergia o superposicion de usos (Figura 4). A

Tabla 5. Factibilidad de restauracién y tipo de manejo para cada uno de los tramos de los rios Pedregoso y Carrileufu
(Chubut, Argentina). Referencias: (1) Extraccién forestal y de dridos; (2) Tomas de agua, canales de riego.

Table 5. Restoration feasibility and management perspectives for each stretch of the Pedregoso and Carrileufu rivers
(Chubut, Argentina). Ref.: (1) Forest and sediment/aggregate extraction; (2) Water intakes, irrigation channels.

[e]
a = ks ] k:
0 = B 9 7
g g §28 o, S &b o v 2
Tz ofe . B OE £ ofE s 3 3E
g3 T SE & Eo & € 88 8 & < g
., o & E EE % % s § <& §E % S EE =
§ £ 5 F F: f ff 5 ? o2 P OF %4 2
F o £ £ £8 & §z 5 & <= S & 8 =
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P 0 3 1 1 1 eado  Dificl
PI 8 4 4+ 4 1 4 4 Infeﬁ‘i‘;io Moderada
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Revegetacion
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Figura 4. Ordenamiento de los tramos de los rios Pedregoso y Carrileufu en relacién con variables fisicas, valores del
indice QBRp y usos de la tierra, obtenido a partir de un analisis Hill-Smith.

Figure 4. Ordination of the stretches of the Carrileufu and Pedregoso rivers in relation to physical variables, QBRp
index values and land uses, obtained from a Hill-Smith analysis.

mayor superposicién de usos de la tierra en
un tramo determinado del rio correspondi6
un menor valor del QBRp, de la estructura
de la vegetacion y de la pendiente de ribera
izquierda, como asi también una menor
cobertura total de plantas, lo cual se asocié con
una mayor proporcién de suelo desnudo.

El anédlisis conjunto del indice QBRp y
la afectacion de cada tramo del rio por los
distintos usos de la tierra permitié establecer
tres tramos con categoria de estado Bueno,
cinco con Intermedio y cuatro con estado
Deficiente (Tabla 5). A partir de estos
altimos datos se determind la factibilidad de
restauracion para cada sitio, con los tramos P2
y C6 a C8 clasificados como dificil. El resto de
los tramos alternaron entre facil y moderada.
Eltipo de manejo recomendado incluyé desde
la conservacion/regeneracién (C2, C5y C10),a
la rehabilitaciéon (P2, C6-C8) y la restauracion
(P1, C3, C4 y C9), con el tramo C1 donde
se recomienda la restauracién compleja/
revegetacion.

Discusion

Los valores del indice QBRp para los
distintos tramos del rio Carrileufu y su
afluente rio Pedregoso muestran un patrén
general caracterizado por una buena calidad
de los bosques de ribera en los primeros y los
altimos tramos del sistema fluvial. Indican,
ademas, una relacion inversa entre la calidad
de los bosques riberefios y la superposicién e
intensidad de usos de la tierra, lo cual qued6
reflejado en el andlisis Hill-Smith, en el que
se observa el ordenamiento de los distintos
tramos del rio en funcién de las variables
ecolégicas y ambientales consideradas. Més
alla de los procesos que ocurren naturalmente
en el rio, los cambios en el uso de la tierra
quedaron en evidencia, por ejemplo, en el
incremento de sedimentos finos en el lecho
del rio, principalmente en los tramos medios,
por erosion de los suelos expuestos por efecto
de actividades extractivas y agropecuarias,
construcciéon de caminos y urbanizaciones.
Esto coincide con trabajos previos en la
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region andino-patagoénica, en los que se
estableci6 que las consecuencias mas severas
sobre el corredor riberefio fueron en sitios
con pasturas y urbanizados (Kutschker et
al. 2009; Papazian 2009; Miserendino et al.
2011). Estas intervenciones en el territorio
modificaron y fragmentaron el paisaje tanto
a escala de cuenca como a escala local, lo que
afect6 de manera directa o indirecta la calidad
de los bosques de ribera y el estado ecolégico
del ecosistema fluvial asociado debido a las
multiples interacciones existentes entre los
ecosistemas acuaticos y los terrestres (Ward
1989).

Los dos tramos estudiados del rio Pedregoso
presentaron sus bosques de ribera ligeramente
perturbados, con una buena calidad, aunque
registrarondiferenciasenlaestructuraycalidad
de la vegetacion y en la naturalidad del canal
fluvial, lo que evidencia, fundamentalmente,
los efectos negativos de las actividades
extractivas. Ambos sitios se localizan en el
segmento inferior de la faja de meandros
del rio donde ha desarrollado su planicie
aluvial y algunos bancos de sedimentos.
En particular en el primer tramo (P2), este
material constituye una fuente utilizada para
la extraccion de aridos, actividad que modifica
la dindmica del rio y consecuentemente de sus
riberas. Estas modificaciones estacionales en
el cauce y las mérgenes del rio condicionan
el establecimiento de la vegetacién y, aunque
sus riberas presentaron una menor riqueza de
plantas en relacién al siguiente tramo (P1), se
registré una mayor proporcién de especies
nativas y una mayor diversidad, con una
comunidad vegetal mas equitativa.

La mayoria de los tramos del Carrileufu
también presentaron riberas minimamente
alteradas, de buena calidad; sdlo un tramo
presentd un bosque sin perturbaciones y
una calidad de ribera muy buena, en estado
natural, mientras que dos tramos ubicados
en la parte media-baja del sistema fluvial
se caracterizaron por un inicio de alteracion
importante y una calidad de ribera intermedia.
No se registraron riberas con mala o pésima
calidad, lo cual podria deberse a que los
usos histdricos del territorio se realizan
mayormente de manera extensiva o a pequefia
escala y, por otrolado, a que las riberas, si bien
varian en cobertura, estructura y calidad de
sus bosques, mantienen en general una buena
conectividad longitudinal, lo que contribuye
a la conservacién de las funciones y procesos
del ecosistema riberefio como la estabilizacién
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del sustrato y la dispersién de semillas, entre
otros.

En sectores sometidos a varios usos de la
tierra (como el primer tramo del rio Carrileufu
[C1-Aserradero]), si bien present6 uno de los
valores mas altos de diversidad de especies
y de calidad de bosques de ribera, es un
sector con ganaderia extensiva, actividades
turisticas y el tinico tramo donde se registr6
extraccién forestal. Diversos estudios en
Nueva Zelanda sobre el efecto que pueden
tener las actividades forestales sobre los rios
postulan que las distintas practicas forestales
como plantacién, mantenimiento y cosecha
pueden resultar en modificaciones serias
sobre estos ecosistemas (Harding 2003). La
tala y el desmonte previos a la plantacién o a
la extraccion de la madera degradan los suelos
de las laderas adyacentes al curso de agua, lo
cual provoca un aumento significativo en la
entrada de sedimentos al cauce (Quinn et al.
2004). Esto ocurre en el area de estudio, aun
cuando la Ley de Ordenamiento de Bosques
Nativos de la provincia de Chubut (Ley XVII
N°92/2010) contempla la conservacion de los
bosques de proteccién de las riberas de los rios
(corredores riberefios) con el fin de evitar
cambios en los procesos y en los regimenes
naturales de los mismos.

Lostramosdondesedesarrolldinfraestructura
y urbanizaciones correspondieron a los de
menor calidad de sus bosques de ribera (C7-
Los Murmullos y C8-Villa Lago Rivadavia),
pero en estos casos, la superposicién de
usos contribuyé de manera negativa en
la calificacién. El primero de esos tramos
presentd la menor riqueza y diversidad de
plantas, como asi también el menor valor
del indice QBRp, lo que indica riberas de
calidad intermedia. Este sector incluye una
amplia extensién de tierras adyacentes al
rio dedicadas a la actividad agricola y a la
ganadera intensiva, que si bien mantiene una
delgada faja de vegetacion riberefia mas o
menos continua, esta conformada, en general,
por especies exdticas. Esta transformacion de
bosques nativos en pasturas afecta las cuencas
de drenaje, y esto repercute en las condiciones
tipicas de cada rio (Rood et al. 2014); por otro
lado, la presencia de ganado afecta la condicion
de las riberas a partir de la compactacion del
suelo por pisoteo, forrajeo y reduccion de la
regeneracién de la vegetaciéon y deposicion
de excretas, lo cual influye de manera
directa en la calidad ecoldgica del ecosistema
acuatico (Gantes et al. 2014). El otro tramo
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urbanizado corresponde a un asentamiento
poblacional ubicado en la margen izquierda
del rio y asentado sobre un abanico aluvial,
en el cual se registr6, ademas, uso ganaderoy
actividades turisticas. Una condicién diferente
se observo en el sitio La Frontera (C6), que
también constituye un sector urbanizado con
un loteo tipo country, donde se registré una
buena calidad de sus riberas. Sin embargo,
se vio afectada la cobertura y riqueza de
especies, asi como la estructura y calidad
de la cubierta vegetal al suprimir distintos
estratos de especies nativas, como resultado
de las tareas de mantenimiento del terreno
(parquizacion) incluidas las riberas. Frente a
este proceso de urbanizacion son varias las
consecuencias que sufre el rio, entre ellas la
fragmentacion del paisaje, con disminucién de
cobertura arbérea y arbustiva y la consecuente
pérdida de sustrato por el incremento de los
procesos erosivos. Esto tltimo, a su vez,
conduce a modificaciones en la morfologia
del cauce, al alterarse los pulsos de erosion-
sedimentacién (Vizcaino et al. 2003). En este
contexto se ven afectadas sustancialmente las
multiples funciones, bienes y servicios que
brindan los ecosistemas riberefios (Ceccon
2003; Elosegi and Diez 2009; Gonzalez del
Téanago et al. 2012; Valero et al. 2014).

Muchas de las funciones de la vegetacion
riberefia se mantienen en algunos de los
tramos del rio Carrileufu, especificamente
en los sitios con bosques no alterados o
aquellos ligeramente perturbados, donde
si bien los valores de riqueza y diversidad
de especies difieren en uno y otro, el nivel
de cobertura y la estructura de la cubierta
vegetal permiten el desarrollo de una ribera
de calidad muy buena o buena. En estos
sectores se determiné una factibilidad de
restauracion de facil a moderada, con acciones
de manejo que incluyen la regeneracién/
conservacién y restauracion. El tramo P2 del
arroyo Pedregoso, asi como los tramos C6,
C7 y C8 del rio Carrileufu fueron clasificados
con un estado deficiente de sus riberas, y
una factibilidad de restauracién dificil, que
requiere de acciones de rehabilitacién para
su recuperaciéon. Un ecosistema de ribera
continuo y con una dimensién transversal
minima desde cabecera a desembocadura es
imprescindible para garantizar la viabilidad y
funcionalidad del ecosistema de ribera (Garcia
Quiroga and Abad Soria 2014).

Este estudio rescata la importancia de
mantener la integridad de los bosques de
ribera como condicién para preservar el estado
ecoldgico de los ecosistemas fluviales y para
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minimizar los efectos de la intensificaciéon
de los disturbios de origen antrépico que
los afecta de forma directa o indirecta. Se ha
comprobado que los cambios en el uso del
suelo conducen a la pérdida de vegetacion
natural y la homogeneizacién o simplificacién
estructural de los ecosistemas de ribera,
contribuyendo a su erosién y degradacion
(Allan 2004; Miserendino et al. 2011; Cisneros
etal. 2012). En ese sentido, el indice de calidad
debosques de ribera que se aplicé previamente
en rios andino-patagénicos (QBRp) demostré
ser una herramienta rdpida y eficaz para
evaluar y monitorear los aspectos relacionados
con la estructura y la calidad de la vegetacion
riberefia. Por otro lado, las categorias de
estado reflejan las consecuencias de las
intervenciones en el territorio a una escala méas
amplia que la escala de tramo que evalia el
QBRp, aportando un abordaje integral de estos
ambientes y mas elementos de andlisis para
definir su factibilidad de restauraciéon. Como
fuera sefialado en otros estudios (Kauffman
et al. 1997; Stromberg 2001; Meli et al. 2013;
Valero et al. 2014), se sugieren diferentes tipos
de manejo para la recuperacién ecolégica de
estos ecosistemas de ribera.

El mantenimiento del bosque riberefio se ha
convertido en un componente integral de las
estrategias de manejo para la conservacion
de la biodiversidad (Naiman and Décamps
1997). Es por ello que resulta de fundamental
relevancia sostener una buena calidad de
los bosques de ribera en el rio Carrileufu
y sus tributarios, pues constituye la via de
ingreso fluvial a un Parque Nacional. El
tratamiento del espacio del rio y su entorno a
partir del andlisis multicriterio aqui aplicado
complementa la evaluacion ecoldgica de los
bosques de ribera. Se demuestra la utilidad
de otra herramienta de gestiéon para intervenir
tanto a escala local (tramo del rio) como a escala
de cuenca o paisaje, con el fin de recuperar el
rol multifuncional de los ecosistemas de ribera,
asi como garantizar la compatibilidad entre los
usos actuales y los objetivos de preservacion,
uso sustentable y mitigacién de los ambientes
degradados, inherentes a la conservacion de
la naturaleza.
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Anexo 1. Listado de plantas registradas en cada tramo de los rios Pedregoso y Carrileufu (Pcia. Chubut, Argentina). Se incluye
la cobertura vegetal por ribera y promedio por tramo, expresada en porcentaje. Ref. () Especies exdticas.

Appendix 1. Plants list recorded in each stretch of Pedregoso and Carrileufu rivers (Province of Chubut, Argentina). The
vegetation cover by bank and for each are included, expressed as a percentage. Ref. () Exotic species.

Especies Sitios de muestreo

Nombre cientifico P2 P1 C1 C2 C3 C4 G5 C6 C7 C8 (C9 C10
Acaena magellanica (Lam.) Vahl X
Acaena ovalifolia Ruiz & Pav. X

Acaena splendens Hook & Arn. X

Arctium minus (Hill) Bernh.® X

Austroblechnum penna-marina (Poir.) X X
Gasper & V.A.O. Dittrich

Austrocedrus chilensis (D. Don) X X X X X X X
Pic.Serm. & Bizzarri

Azorella prolifera (Cav.) G.M. Plunkett X X

& AN. Nicolas

Baccharis obovata Hook & Arn. X X X X

Balbisia gracilis (Meyen) Hunz. & Ariza X X
Berberis microphylla G. Forst. X X X X X X X X X X
Buddleja globosa Hope X

Chusquea culeou E. Desv. X X X X

Cirsium vulgare (Savi) Ten ™ X X

Conium maculatum L. ® X
Crepis capillaris (L.) Wallr.

Dactylis glomerata L.

Diostea juncea (Hook.) Miers X
Discaria chacaye (G. Don) Tortosa X X X X X X

Equisetum bogotense Kunth X X
Escallonia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. X X X

Hypochaeris radicata L.0) X
Juncus balticus Willd. X

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels X
Lupinus sp. (™ X X X X X X X X X
Matricaria chamomilla L.0)

Maytenus boaria Molina

Mentha aquatica L. ® X
Mutisia decurrens Cav.

Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. X X
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.

Ochetophila trinervis (Gillies ex Hook. X

& Arn.) Poepp. ex Miers

Ovidia andina (Poepp. & Endl.) Meisn. X
Plantago lanceolata L. ™ X X X
Plantago major L. ® X X
Poa sp. X X X

Populus nigra L. ® X X

Potentilla chiloensis (L.) Mabb. X
Prunella vulgaris L. M X X

Ribes cucullatum Hook. & Arn. X X X
Rosa rubiginosa L. M X X X X

Rumex acetosella L.

Salix sp. X
Schinus patagonicus (Phil.) LM. Johnst.

ex Cabrera

Trifolium repens L.

Verbascum thapsus L. 1 X
Poaceae (gramineas) X

X X X

x

x

x

>

X X
X X X X

X X X X
x
x
x
>
>
x
x
x
x

> X

> X

> X

X X X X
X X X
X X X

X X X

X X X X X X X X X

Cobertura media

Ribera derecha (%)

Cobertura media

Ribera izquierda (%)

Cobertura media Total (%) 859 165 107 121 1055 132 137 1065 148 979 130.5 124.5

74 126 98 100 97 105 100 95 116 105 126 95

98 204 116 142 114 159 174 118 180 91 135 154




