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RESUMEN

El asentamiento de especies invasoras en una regién generalmente produce cambios en los ecosistemas en los que se in-
troducen. En este caso se analiza el efecto producido por una invasién de Gleditsia triacanthos, la acacia negra, sobre un arroyo
pampeano. Esta especie modifica el clima térmico y luminico del tramo. La amplitud térmica se reduce significativamente
en el tramo invadido aunque la temperatura promedio en ambos tramos es similar. La irradiacion se reduce entre un 85y un
95 % bajo el dosel arbéreo. Estas modificaciones disminuyen la produccién primaria bruta de 2,7 a 1,7 g O2/m? en primavera
y de 25 a 20 g O2/m? en verano. La respiracién se reduce a la mitad en los tramos invadidos, tanto en primavera como en
verano, siendo el metabolismo neto similar en ambos tramos y estaciones del afo. Por otro lado, el tramo invadido por acacia
tiene muy escasas macroéfitas. Se postula que la invasién de acacias ademds de disminuir la biodiversidad por reduccién de
las macréfitas y de los organismos asociados a ella reduce la produccién primaria provocando cambios en la red tréfica.

Palabras clave: arroyos, invasoras lefiosas, metabolismo.

ABSTRACT

The establishment of invader species in a region generally modifies the ecosystems where they are introduced. In this study we
analyze the effect produced by a Gleditsia triacanthos (honey locust) invasion on a pampean stream. This organism modifies the
temperature and the light reaching the stream. Thermal range shows significant differences between reaches but mean tem-
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peratures are similar in both reaches. Radiation diminished
between 85 and 95 % down the trees. These modifications
reduce the primary gross production of 2.7 to 1.7 g O2. m*?
at spring and of 25 to 20 g O2. m™? at summer. Respiration
in spring and summer is halved at invaded reaches, but net
ecosystem metabolism is similar in both reach and seasons.
Moreover, the reach invaded by honey locust show scarce
macrophytes. We argue that the honey locust reduces the
diversity by reduction of macrophytes and their associated
organisms but also reduce the primary production causing
changes in the food web.

Keywords: metabolism, streams, woody invaders.

La vegetacién lefiosa de ambientes riberefios ejerce un rol
importante como amortiguador del ingreso de nitrégeno
desde campos cultivados, a la vez que aporta materia
organica indispensable para el funcionamiento de todo el
ecosistema fluvial (Sabater et al., 2003). Sin embargo, en la
pampa argentina la vegetacién riberefia dominante es de tipo
herbdcea y en forma natural solo existen algunos arboles
aislados como el sauce criollo (Salix humboldtiana) o el tala
(Celtis tala) (Feijoé y Lombardo, 2007).

A medida que ha ido incrementdndose la ocupacién urbana
del territorio, una serie de especies invasoras, varias de ellas
lefiosas como la mora (Morus alba), el paraiso (Melia azedarach)
y el acacio negro (Gleditsia triacanthos), han ido invadiendo
diferentes dreas de la pampa y las riberas de los ambientes
fluviales. Segtin Ghersa et al., (2002) la mayor invasora es la
acacia negra. Esta especie es una lefiosa de la familia de las
leguminosas (Fabaceae), originaria de los Estados Unidos que
se ha naturalizado en todos los continentes. En la Argentina
fue introducida a mediados del siglo XIX presumiblemente
para utilizarla como cerco vivo (Hudson, 1918), ha invadido
bosques montanosy del espinal (Ghersa etal., 2002) y en los
dltimos afios se ha extendido en gran parte de las margenes
de arroyos y rios pampeanos (Leggieri, 2010; Gantes et al.,
2011). Esta invasién es favorecida por el ganado que se ali-
menta de los frutos de la acacia y dispersa la semilla (Blair,
1990). Su dispersién se incrementé en las mérgenes de cuer-
pos de agua sobre todo en los ultimos afios ya que el ganado
ha sido llevado a zonas marginales por el incremento de
areas sembradas. Si bien se ha planteado el efecto negativo
de su presencia sobre la produccién de los ecosistemas flu-
viales (Leggieri, 2010), no se ha estimado cudl es su efecto
real en los arroyos pampeanos analizando las modificaciones
que puedan generar las lefiosas sobre la temperatura y la
intensidad de luz solar incidente sobre los cursos de agua y
cémo dichas modificaciones afectarian la estructura y el fun-
cionamiento de los mismos.

El objetivo de este trabajo fue analizar las diferencias en
factores fisicos (temperatura y luz) y su posible efecto tanto
en el desarrollo de comunidades (macréfitas y epipelon)
como en la produccién y respiracién de un arroyo en tramos
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invadidos y no invadidos por acacia negra. Nuestra hipdtesis
es que la colonizacién de acacias promueve la reduccién de
la temperatura del agua y de la intensidad de luz incidente
sobre los arroyos, asi como también reduce su variacién
diaria, modificando de ese modo el desarrollo de macréfitas
y la respuesta funcional del sistema.

Por ello propusimos como prediccién que al analizar el me-
tabolismo en un rio que presente ambas situaciones encon-
trarfamos una produccién primaria bruta menor en la zona
invadida por acacia.

Area de estudio

La pampa es una amplia regién de Sudamérica que se desa-
rrolla desde el sur de Brasil hasta el sur de la provincia de
Buenos Aires en Argentina, incorporando otras provincias
como Santa Fe, sur de Cérdoba y La Pampa. Las pendientes
regionales son bajas (menores al 1 %) y presenta suelos muy
fértiles con gran contenido de materia organica y arcillas que
dificultan el drenaje. El clima es templado célido con una
temperatura media de 17 °C y variaciones entre 0 y 40 °C.
Las precipitaciones anuales oscilan entre 600 y 1200 mm
(Cabrera y Willink, 1980).

El fondo de los arroyos estd compuesto por tosca con
predominio de carbonato de calcio sobre el que se depositan
sedimentos finos y restos de vegetales en descomposicién.
En ese tipo de sustrato, se establecen plantas acudticas que
alcanzan un gran desarrollo y sobre las que suelen crecer pro-
fusas comunidades de algas epifitas. El desarrollo de plantas
acudticas tanto sumergidas, como flotantes y emergentes es
favorecido por la irradiancia que llega sin interrupciones al
cuerpo de agua y por la baja velocidad del agua (entre 20 y
40 cm/s) que favorecen su establecimiento y desarrollo
(Giorgi et al., 2005). Ademds, al no poseer rocas ni guijarros
la diversidad de habitats y refugios estd conformada por lo
que generan las propias plantas acudticas donde suele en-
contrarse la mayor cantidad de macroinvertebrados, muchos
de los cuales se alimentan de las algas epifitas (Giorgi y
Tiraboschi, 1998).

Para el estudio se seleccionaron dos tramos homogéneos de
al menos 500 m de longitud en el arroyo Balta, afluente del
rio Lujan ubicado en la Provincia de Buenos Aires (S 34 ° 40’
49,97 W 59° 20’ 12”). Un tramo con el drea riberefia con-
servada con pastizal (tramo no invadido) y el otro con una
alta densidad de acacia (tramo invadido). Se realizaron mues-
treos en primavera (noviembre 2012) y verano (febrero
2013), época de mayor desarrollo del follaje por parte de la
planta invasora. Las margenes del tramo no invadido se ca-
racterizan por la dominancia de gramineas de distinto porte
como: Stipa hialina, Sonchus oleraceus y Amaranthus quitensis.
Ademds, en este tramo la hidréfita dominante en las marge-
nes es el junco (Schoenoplectus californicus). Las margenes del
tramo invadido corresponden a un sotobosque denso de
acacia negra con arboles jévenes de entre 1 a 10 afios de
edad, aunque se han observado varios renovales. Las acacias
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cohabitan con algunos pocos drboles nativos como el tala
(Celtis tala) en mal estado fisioldgico, presumiblemente debi-
do a la competencia ejercida por la acacia.

Parametros

La variacién de temperatura se registré en intervalos de
media hora durante 30 dias en primavera y verano (n = 1440)
mediante registradores de temperatura con memoria (ibuttons-
MCl electronics) sumergidos en cada tramo.

La radiacién incidente se registré en forma continua en la
estacion meteoroldgica de la Universidad Nacional de Lujén,
situada a 20 km del sitio de estudio.

Para obtener el porcentaje de reduccién de luz debido a la
sombra de las acacias en el tramo invadido, en cada uno de
los tramos se realizaron varias mediciones con un sensor
esférico quantum sumergible sensor LI-193 instalado en LI-
250 Quantum Meter (LICOR Inc.). Finalmente, se corrigid la
radiacién incidente en el tramo invadido debida al porcentaje
de reduccién calculado. La cobertura de acacias sobre el
arroyo se estimé tomando fotografias cada 10 m a lo largo
del tramo, y calculando el porcentaje de area cubierta me-
diante el programa Adobe PhotoShop (CS6 13.0.1.1). (Davies-
Colley y Payne, (1998)

La cobertura de macrdfitas se estimé mediante un mapeo en
un tramo medio de 100 m de longitud en cada uno de los si-
tios seleccionados. El mapeo se realizé estimando los porcen-
tajes de cobertura de macréfitas cada 5 m diferenciando
flotantes, sumergidas y emergentes. Se consideré que el por-
centaje de superficie no cubierto por macrdfitas correspon-
dia a epipelon ya que dada la escasa profundidad, las algas
pueden desarrollarse sin inconvenientes sobre el fondo.
Para realizar una caracterizacién de la riqueza de inverte-
brados presentes en cada sitio se tomé una muestra de las
macrofitas del lugary se colocaron nueve trampas por tramo,
distanciadas 20 m aproximadamente y construidas por bol-
sas (20 x 15 cm) con un centimetro de poro con hojas secas.
Estas trampas fueron retiradas luego de permanecer 30 dias
apoyadas en el lecho de cada tramo. De ambas muestras se
extrajeron los invertebrados presentes mediante cuidadoso
lavado del material utilizando tamices de 1000 y 500 micro-
nes. Luego de la separacidn se realizé la identificacién si-
guiendo las claves de invertebrados de Lopretto y Tell (1995).
Tanto en primavera como en verano se realizaron mediciones
de metabolismo abierto al final de los tramos (Odum, 1956;
Uehlinger y Naegeli, 1998; Reichert et al., 2009). Para ello se
registré el oxigeno disuelto en intervalos de cinco a 15 minu-
tos con una sonda multiparamétrica HQ40 (HACH company)
durante 36 horas. La sonda se ubicé en la parte central del
cauce donde corria el agua en forma permanente en condi-
ciones de caudal basal.

Se calculé el metabolismo neto del ecosistema expresado en
g0z m? min™ con la ecuacién:

Metabolismo Neto = (Kt (ODs - OD) + dOD/dt).z

Donde K: es el coeficiente de reaereacién (min™) corregido
por la temperatura segin K: = Kzo°c x 1,024(20°9) (Acufia et
al., 2009); OD; es la concentracién de saturacién del oxigeno
disuelto bajo una temperatura y presién determinadas; OD
es la concentracién de oxigeno disuelto aguas abajo del tra-
mo en g/ m?; y z es la profundidad media (m). El coeficiente
de reaireacién (K:) se estimé basado en la declinacién de la
curva de oxigeno disuelto durante la noche (Hornberger y
Kelly, 1975) y las regresiones lineales para obtenerlo mos-
traron un R? = 0,75. Calculamos el metabolismo neto diario
(MND) como la suma del metabolismo neto durante 24
horas. La respiracién diaria del ecosistema (RDE) como la
suma del metabolismo neto durante la noche més la suma
de la tasa respiratoria durante las horas de luz. Esta tasa se
calculé interpolando el metabolismo calculado a la caida del
sol con el de la salida del sol. La Produccién Bruta Diaria se
calculé sumando el metabolismo neto diario y la respiracién
diaria del ecosistema (Odum, 1956).

Analisis estadisticos

Las medidas de la irradiacién y temperatura de cada tramo
fueron comparadas mediante ANOVA de una via. Los valores
de cobertura y metabolismo corresponden a los totales re-
gistrados en cada tramo y estacién del afo. La informacién
referida a los grupos de invertebrados hallados es cualitativa
y no indica valores de abundancia o dominancia.

El promedio de temperaturas considerando los meses de no-
viembre y febrero fue similar en ambos tramos ya que no se
registraron diferencias significativas. La amplitud térmica
diaria fue significativamente mayor en los tramos no inva-
didos respecto de los invadidos. La irradiacién fue sustancial-
mente menor en el tramo invadido, reduciéndose un 85 %
en primavera y 95 % en verano (Tabla 1). La cobertura gene-
rada por el dosel arbdreo se estimé en 80,8 % en primavera
y 85,8 % en verano donde hubo mayor desarrollo de follaje.
La cobertura de macréfitos fue marcadamente menor en el
tramo con mayor densidad de acacia (Fig.1).

La riqueza de invertebrados fue mayor en el tramo no inva-
dido que en el tramo invadido. La mayoria de los invertebra-
dos asociados a la vegetacion se repitié en las trampas excep-
tuando algunos como los cangrejos de rio (Aegla sp.) y los
oligoquetos que solo aparecieron en las trampas apoyadas
sobre el fondo del arroyo (Tabla 2).

Se encontraron mayores valores de produccién primaria y
respiracién en el tramo no invadido tanto en primavera como
en verano aunque los valores de metabolismo neto fueron
semejantes porque la diferencia entre produccién primaria y
respiracién fue similar. Por otro lado, se incrementd en un
orden de magnitud la produccién y respiracién y metabolis-
mo en verano con respecto a la primavera (Fig. 2).

La invasién de lefiosas puede producir efectos diversos sobre
la estructura y el funcionamiento de las comunidades acud-
ticas (Serraetal., 2012). En este estudio se registraron cambios
sobre las comunidades de macréfitas que practicamente
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Tabla 1. Valores de luz y temperatura registrados en 30 dias consecutivos para cada tramo del arroyo Balta.

Irradiacién promedio Irradiacién mixima Temperatura promedio Rango térmico
diaria (MJ/m?) diaria (MJ/m?) diaria (°C) diario (°C)
Primavera
No invadido 1,62 (1,23)%* 3,92 (0,67) 17,82 (4,20) 15,27 (6,55)**
Invadido 0,24 (0,18) 0,58 (0,10) 14,20 (1,68) 6,40 (2,20)
Verano
No invadido 1,55 (1,18)%* 2,90 (0,99) 24,37 (3,93) 9,34 (3,35)**
Invadido 0,078 (0,06) 0,14 (0,05) 23,93 (2,65) 5,67 (1,20)

Los valores corresponden a promedios y desvio estindar (entre paréntesis). **Indica diferencias altamente significativas entre tramos.
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Figura 1. Porcentaje de cobertura de las comunidades productoras en cada tramo del arroyo Balta. Flotantes incluye algas filamentosas. NI: Tramo
no invadido por acacia negra I: Tramo invadido por acacia negra.

Tabla 2. Grupos de macroinvertebrados representados en las muestras obtenidas en cada tramo del arroyo Balta.

Macroéfitas Trampa

No invadido Crustacea Crustacea
Anfipoda (Hyalella sp.) Anfipoda (Hyalella sp.)
Decapoda (Palaeomonetes sp.) Aegla sp.
Mollusca Mollusca
Hidrobidae (Heleobia sp.) Ampullaridae (Pomacea sp.)
Ancylidae (Uncancyllus sp.) Hidrobidae (Heleobia sp.)
Planorbidae (Biomphallaria sp.) Ancylidae (Uncancylus sp.)
Insecta Insecta
Odonata Odonata
Ephemeroptera (Chironomidae) Hemiptera (Bdellostomatidae)
Coleoptera (Dytiscidae) Oligochaeta

Invadido Mollusca Crustacea
Ampullaridae (Pomacea sp.) Aegla sp.
Crustacea Oligochaeta
Anfipoda (Hyalella sp.) Nematoda

102 - Actabiol. Colomb., 19(1):99-106, enero - marzo de 2014



Efecto de la invasion de acacia negra (Gleditsia triacanthos L. (Fabaceae)) sobre la temperatura, luz y metabolismo de un arroyo pampeano

30

25
Z 20
15
10

g0

- - - .-

PRIMAVERA

VERANO

OPPB MR OMN

Figura 2. Resultados de la Produccién Primaria Bruta (PPB), Respiracién (R) y Metabolismo Neto (MN) del ecosistema en primavera y verano para
cada uno de los tramos del Arroyo Balta. NI: Tramo no invadido por acacia negra; I: Tramo invadido por acacia negra.

desaparecieron en la zona invadida por acacia. Esto incluye la
desaparicién de algas filamentosas que en verano incrementan
su representacion en el tramo no invadido pero no sobreviven
en donde existe invasién. Evidentemente la reduccién de luz
en el tramo invadido que alcanza el 95 % de la luz incidente
inhibe el desarrollo de las comunidades de macréfitas (Vilches,
2005) aunque permite, pese a la escasa luz incidente, el desa-
rrollo de algas epipélicas (diatomeas y cianoficeas principal-
mente). Estos resultados coinciden con otros registrados previa-
mente donde se observé una disminucién de las comunidades
de macrdfitas sumergidas en tramos de un arroyo pampeano
con especies forestales en sus riberas (Feijod etal., 2012). Este
nuevo tipo de sistema creado por la invasién (escasa luz inci-
dente, bajo desarrollo de macréfitas, perifiton/epipelon cons-
tituido por diatomeas) es el descrito por varios autores del
hemisferio norte (Vanotte et al., 1980; Richardson y Danehy,
2007) como tipico arroyo de cabecera, muy diferentes a los
arroyos pampeanos (Feijoé y Lombardo, 2007). La produc-
cién primaria del tramo invadido si bien es menor, no se re-
duce en la proporcién que cabria haber esperado por la dismi-
nucién de luz por el aporte de algas epipélicas. Richardson y
Danehy (2007) proponen que el desarrollo de las algas y por
lo tanto la produccién primaria del sistema depende mds
fuertemente de la disponibilidad de nutrientes que de la
disponibilidad de luz. Los arroyos pampeanos se caracterizan
por poseer altas concentraciones de nutrientes por lo que
quizas en nuestro caso el efecto de la reduccién de energia
lumfinica sobre la produccién primaria se ve amortiguado por
la facil disponibilidad de nutrientes para las algas.

Si bien la produccién es menor, al disminuir la cantidad de
plantas acudticas hasta casi su desapariciéon también dismi-
nuye la respiracién (Vilches, 2005) en un 50 %, quedando un
metabolismo neto similar en ambos tramos. Por otro lado
se registré una modificacién de la amplitud térmica diaria
en el tramo invadido que podrian reducir las tasas respira-
torias y de descomposicién.

En nuestra region recientemente se ha comenzado a estudiar
el efecto de la invasién de G. triacanthos sobre el ecosistema acud-
tico. Gantes et al., (2011) encuentran que la descomposicién
de hojas de esta acacia es mas lenta en las zonas no invadidas
y se lo atribuyen a la posibilidad de accién de los invertebra-
dos en cada sitio ya que no hallan diferencias entre los hongos
acudticos estudiados en los tramos invadidos y no invadidos.
Por otro lado, también se ha estudiado el efecto de lefiosas
invasoras en diferentes ambientes (Molinero y Pozo, 2003;
Ashton etal., 2005; Serra etal., 2012). Estos autores han en-
contrado que se modifica el aporte de materia organica
sobre el ecosistema, modificando la accién de los macroin-
vertebrados. Complementariamente, los resultados de este
estudio demuestran que en arroyos pampeanos el efecto
sobre la produccién se deberfa principalmente a la reduccién
de macréfitas y sus algas asociadas por déficit luminico.
Esto promoveria la reduccién de la riqueza de macroinver-
tebrados probablemente por reduccién de la complejidad o
heterogeneidad del ambiente (Ferreiro et al., 2011). Es in-
teresante destacar que aunque se incremente la cantidad de
material organico disponible para los invertebrados a partir
de la hojarasca, estos muestran una baja riqueza.
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En una proyeccién a futuro de los ecosistemas pampeanos
invadidos por G. triacanthos se espera que la invasién reduzca
la produccién del ecosistema fluvial de modo tal que las re-
des tréficas se modifiquen, basdndose mas en energfa obte-
nida a partir de los detritos que a partir de la produccién.
Suponemos que esto puede implicar una modificacién de los
grupos dominantes asi como una reduccién de la biodiversi-
dad que ha sido relevada como alta en los ecosistemas
fluviales pampeanos en los dltimos afios (Rodrigues-Capitulo
etal., 2010). Por ello, seria recomendable discutir e imple-
mentar acciones de manejo y control de esta especie invasora
para conservar no solo la amplia biodiversidad sino también
el adecuado funcionamiento del ecosistema.
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