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RESUMEN

El sistema de drenaje del Alto Valle de Rio Negro constituye un ambiente acuatico artificial sujeto a
presiones antrdpicas que modifican su dindmica ecologica y calidad ambiental. En este contexto, la
vegetacion acudtica adquiere relevancia para la evaluacion de estos ecosistemas. El presente trabajo
realiza una revision integradora de estudios desarrollados en la region, abordando la caracterizacion
fitosociologica de la vegetacion acudtica y su potencial como bioindicadoras de procesos de
eutrofizacion. El enfoque fitosocioldgico permite interpretar la relacion entre la composicion y
estructura de las comunidades vegetales y las condiciones del medio, aportando una base conceptual
para el diagnodstico ambiental. Los antecedentes analizados destacan la capacidad de la vegetacion
acuatica para reflejar perturbaciones ambientales, particularmente aquellas vinculadas al
enriquecimiento trofico, constituyendo una herramienta accesible y de bajo costo que complementa
los métodos tradicionales de evaluacion fisico-quimica de la calidad del agua. Estos resultados ponen
de manifiesto el valor de las comunidades acuaticas como herramientas para el monitoreo ambiental

y la gestion sustentable de estos ecosistemas.
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1. INTRODUCCION

La contaminacién ambiental constituye un
proceso progresivo y acumulativo derivado de la
actividad humana, capaz de alterar los ciclos de
materia y los flujos de energia en los ecosistemas
(Arocena et al., 2000). En los sistemas acuaticos
continentales, estas modificaciones se
manifiestan en cambios en la calidad del agua y
en las comunidades bioldgicas, particularmente
en aquellos ambientes asociados a matrices
productivas.

En el Alto Valle de Rio Negro, el sistema de
drenaje fue disefiado para la captacion de
excedentes de riego provenientes de la actividad
agricola intensiva. Sin embargo, el avance de la
urbanizacion y la incorporacion de efluentes
industriales y domésticos han transformado estos
ambientes en sistemas complejos, sujetos a
procesos de contaminacion y eutrofizacion
(Lozeco, 2014; Fernandez et al., 2018).

La eutrofizacion es un proceso de
enriquecimiento de nutrientes, principalmente
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nitrogeno y fosforo, que provoca cambios
estructurales y funcionales en los ecosistemas
acuaticos. Este fendémeno puede ocurrir de
manera natural, aunque en ambientes asociados a
actividades agricolas, urbanas e industriales
suele estar vinculado al aporte antrdpico de
materia organica y nutrientes. Entre sus
principales consecuencias se encuentran la
modificacion de la composicidon y abundancia de
las comunidades bioldgicas, la disminucion del
oxigeno disuelto y alteraciones en la estructura
de la vegetacion acudatica. Esta tultima estd
constituida por macroéfitas, es decir, plantas
adaptadas a crecer total o parcialmente en el
agua.

Tradicionalmente, la evaluacion de estos
procesos se ha basado en parametros fisico-
quimicos. No obstante, el uso de organismos
vivos como indicadores biologicos es relevante,
debido a su capacidad de reflejar las condiciones
ambientales (Alba Tercedor, 1996; Kollmann &
Fischer, 2003). En este contexto, la vegetacion
acuatica  analizada desde el enfoque
fitosociologico constituye una herramienta
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biologica para el monitoreo ambiental que, si
bien no reemplaza los métodos fisico-quimicos
tradicionales, permite identificar cambios
asociados a procesos de perturbacion 'y
eutrofizacion (Fernandez et al., 2018). Esto se
debe a que la vegetacion responde de manera
diferencial a dichas alteraciones, permitiendo
utilizar determinadas especies y comunidades
como indicadoras del estado trofico de los
sistemas acuaticos (Gandullo et al., 2019).

Este trabajo tiene como finalidad realizar una
revision de los estudios sobre la vegetacion
acuatica del sistema de drenaje del Alto Valle de
Rio Negro, centrada en su caracterizacion
fitosocioldgica y su utilidad como bioindicadora
de perturbaciones antropicas, particularmente de
los procesos de eutrofizacion. A partir de
antecedentes desarrollados en la region, se
sintetizan e integran los principales aportes sobre
la composicion floristica, la clasificacion de las
comunidades vegetales y su potencial
bioindicador, destacando su relevancia para el
monitoreo ambiental de los sistemas acuaticos
regionales.

2. METODOLOGIA DE REVISION

El presente trabajo consiste en una revision
narrativa orientada a integrar y sintetizar los
principales resultados obtenidos en las
investigaciones de Jocou et al. (2018), Fernandez
et al. (2018) y Gandullo et al. (2019),
desarrolladas sobre la vegetacion acuatica del
sistema de drenaje del Alto Valle de Rio Negro.
La seleccion de estos antecedentes se
fundamenta en su cardcter pionero |y
complementario, dado que constituyen los
primeros y, hasta el momento, Unicos estudios
sistematicos sobre dicho ecosistema 'y
representan la principal base de conocimiento
cientifico disponible para la region. A través de
este analisis, se articularon los hallazgos relativos
a la composicion floristica, la clasificacion
fitosocioldgica de las comunidades vegetales y
su potencial como bioindicadoras de procesos de
eutrofizacion.

3. METODO ) FITOSOCIOL(')GICO, Y
CLASIFICACION DE LA VEGETACION

En los articulos analizados, el estudio de la
vegetacion acuatica se realizd en los canales de

desagiie que integran el sistema de drenaje del
Alto Valle, y se aborddé mediante el método
fitosocioloégico de la escuela de Ziirich-
Montpellier (Braun-Blanquet, 1979). A partir de
inventarios floristicos realizados en campo sobre
unidades homogéneas desde el punto de vista
floristico, ecoldgico y fisondbmico, se
identificaron taxondémicamente las especies
registradas, se compararon con antecedentes
floristicos regionales (Jocou et al., 2018) y se
establecid6 un  esquema  sintaxonOmico
representativo de la diversidad de la vegetacion
acuatica presente en el sistema de drenaje
(Gandullo et al., 2019).

Las macrofitas se organizaron en comunidades
vegetales y en unidades sintaxonomicas
jerarquicas, donde la asociacién vegetal fue
considerada la unidad basica de analisis,
caracterizada por una combinacion particular de
especies, una distribucion geografica definida y
condiciones ecoldgicas propias (Gandullo ef al.,
2019). Ademas, se agruparon en tres tipos de
crecimiento: sumergidas, flotantes y emergentes
segun la metodologia de Sculthorpe (1967).

Los canales de desagiie se caracterizaron por
presentar aguas someras, baja movilidad y aporte
continuo de materia orgdnica, y fueron
clasificados segun el tipo de efluentes recibidos
(agricolas, urbanos e industriales) y segiin su
ubicacion en canales de desagiie urbanos y
rurales. Las macrofitas fueron clasificadas en
funcion del tipo de canal donde se registraron,
considerando el tipo de efluentes predominantes
en cada categoria (Jocou et al., 2018).

Durante el trabajo de campo se evaluaron las
principales caracteristicas fisicas de los canales
de desagiie, considerando variables como la
profundidad, la disponibilidad de Iluz, Ila
velocidad y la turbidez del agua, asi como la
presencia de olores y contaminantes solidos en
los sitios de muestreo.

La vinculacion de las
asociaciones vegetales
eutrofizacion  se  realizO0  mediante la
identificacion de especies caracteristicas,
entendidas como aquellas de mayor fidelidad o
dominancia en cada unidad sintaxonomica, y su
interpretacion ecoldgica en funcion de su
comportamiento en el sistema. Posteriormente,
se evalu6 su potencial como bioindicadores
mediante el cotejo sistematico con bibliografia
cientifica especializada (Fernandez ef al., 2018).

comunidades y
con el proceso de

Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. I Vol. IV — Afio 2026.



Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. I Vol. IV: pag. 33-38. ISSN (en linea): 1852-4559.

4. LA VEGETACION ACUATICA COMO
INDICADOR BIOLOGICO

Los estudios permitieron ampliar el area de
distribucion de ocho (8) especies de macrofitas
acuaticas en la provincia de Rio Negro. Estos
registros fueron inéditos para la jurisdiccion,
dado que las especies no se encontraban citadas
previamente en la base de datos de Flora
Argentina. Dentro de este grupo, se registraron
plantas adaptadas a las condiciones de los canales
de desagiie, tales como Alternanthera
philoxeroides f. angustifolia y la especie
horticola Apium graveolens, la cual se naturalizo
y presentd un comportamiento feral en la base de
los taludes. Ademas, el catalogo incorporo a Iris
pseudacorus, una planta ornamental de origen
europeo que establecid poblaciones espontaneas
en la zona, junto a otros registros como Mentha
X piperita nm. citrata, Typha latifolia,
Hydrocotyle bonariensis y Cyperus odoratus
(Jocou et al., 2018).

La investigaciéon contribuyé al Prodromus
sintaxondmico argentino en el ordenamiento de
la vegetacion acudtica y se citaron por primera
vez cuatro (4) nuevas asociaciones para los
ambientes 16ticos artificiales de Argentina:
Azolletum  filiculoidis, Azollo  filiculoieis-
Lemnetum gibbae, Elodeetum callitrichoidis y
Typhetum subulatae incluidas en las clases
Lemnetea minoris, Potametea y Magnocari
elatae — Phragmitetea australis de acuerdo al
esquema sintaxondémico planteado.

La asociacion Azolla filiculoides — Lemnetum
gibbae se vincul6 con ambientes enriquecidos en
nutrientes, actuando como un indicador de
eutrofizacion cuya abundancia en el sistema de
drenaje estuvo directamente proporcionada al
estado trofico del agua (Gandullo et al., 2019).
Mientras tanto, la asociacion Hydrocotyletum
ranunculoidis fue propia de canales de desagiie
urbanos con elevada carga organica y aguas de
escurrimiento lento. Se destacd su potencial
bioindicador de aguas contaminadas con residuos
domésticos e industriales. Ademas, esta
asociacion representd una zona de transicion, ya
que pudo colonizar tanto el centro de los canales
de desaglie someros como los margenes con
suelos saturados (Gandullo et al., 2019).

Se identificaron catorce (14) comunidades
vegetales, de las cuales siete (7) presentaron
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potencial  bioindicador de  eutrofizacion
(Fernandez et al., 2018):
*  Myriophyllum aquaticum (sumergida, de
ambiente rural): su cobertura se asocio
directamente al contenido de nutrientes de

efluentes residuales y agroindustriales,
colonizando sitios con alto contenido
orgénico.

*  Azollafiliculoides-Lemna gibba (flotante,
de ambiente rural): se observo su dominancia
en aguas estancadas con un aporte constante
de materia organica.
*  Nasturtium officinale (emergente, de
ambiente rural): sus altos porcentajes de
cobertura se vincularon con canales de
desagiic ricos en nitrégeno inorganico
proveniente del uso de fertilizantes agricolas.
* Dypha angustifolia (emergente, de
ambiente rural): presentd un crecimiento
rapido y alta acumulacion de biomasa en sitios
con gran carga de nutrientes y salinidad.
*  Phragmites australis (emergente, de
ambiente rural): se registr6 en canales de
desagiie cercanos a centros urbanos y plantas
de tratamiento, desarrollandose
prolificamente en habitats cargados con aguas
residuales domésticas o lodos cloacales.
*  Hydrocotyle ranunculoides (emergente,
de ambiente urbano): su presencia se destacod
frente a empaques e industrias tomateras con
aporte continuo de materia organica, donde el
agua presentaba turbidez elevada y olor a
azufre.
*  Ludwigia grandiflora ssp. hexapetala
(emergente, sin preferencia de ambiente):
alcanzé su maéxima cobertura (75%) en
canales de desagiie urbanos con recepcion de
efluentes no tratados, donde su crecimiento
excesivo podria reducir drasticamente el
oxigeno del agua.
Los resultados sugirieron que estas comunidades
actian como indicadores biologicos de la calidad
del agua, a partir de identificar variaciones en la
composicidn vegetal como signos evidentes de la
degradacion ambiental en el sistema de drenaje
(Fernandez et al., 2018).
Ademas de la disponibilidad de nutrientes,
factores fisicos como la turbidez, la profundidad
y la velocidad de la corriente del agua, junto con
variables quimicas del medio, influyeron en la
distribucion y dominancia de las macroéfitas
acuaticas. En este sentido, cuando las macrofitas
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flotantes formaron coberturas densas sobre la
superficie del agua (Figura 1), limitaron la
disponibilidad de luz y afectaron el desarrollo
de las especies sumergidas. Se observo también
que las macrofitas sumergidas (Figura 2)
presentaron una disminucidn en su cobertura y
diversidad en ambientes con elevada turbidez o
baja penetracion luminica, mientras que
numerosas macrofitas emergentes (Figura 3)
pudieron expandirse y adquirir dominancia en
sistemas con alto contenido de nutrientes y
escasa movilidad del agua (Ferndndez et al.,
2018).

Los canales de desagiie rurales, recibieron
principalmente  residuos de actividades
agropecuarias y excedentes de riego, mientras
que los canales de desagiie urbanos recibian
efluentes industriales y domésticos, incluyendo
descargas clandestinas. Jocou et al. (2018)
seflalan que los canales de desaglie de
ambientes urbanos presentaron un mayor grado
de alteracion y signos mds evidentes de un
proceso de eutrofizacion intenso en
comparacion con los rurales.

La presencia de determinadas comunidades y
asociaciones  vegetales permitid  inferir
condiciones especificas del ambiente. Estos
patrones de distribucion y dominancia
reflejaron gradientes de perturbacion y
disponibilidad de nutrientes, evidenciando el
potencial de la vegetacion acuatica como
herramienta diagndstica. La Tabla 1 sintetiza
las principales comunidades y asociaciones
vegetales bioindicadoras identificadas en el
sistema de drenaje del Alto Valle de Rio Negro,
su forma de vida, ambiente de ocurrencia y la
condicion ecoldgica con la que se vinculan
segun estudios previos.

A partir de los resultados obtenidos en el
sistema de drenaje del Alto Valle, Fernandez et
al. (2018) destacaron que la bioindicacion
mediante macrofitas acudticas constituye una
herramienta accesible y de bajo costo para el
monitoreo ambiental. Su principal fortaleza
radica en la capacidad de integrar los efectos
acumulativos de las condiciones ambientales a
lo largo del tiempo, reflejando el impacto de
procesos persistentes de contaminacion y
eutrofizacion. No obstante, los autores también
sefialaron que su interpretacion debe realizarse
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Figura 1. Macrofitas flotantes (Azolla filiculoides y

Lemna gibba) en un canal de desagiie rural del Alto
Valle de Rio Negro.

Figura 2. Macrofitas sumergidas, comunidad
dominada por Myriophyllum aquaticum en un canal
de desagiie del Alto Valle de Rio Negro.

Figura 3. Macrofitas emergentes asociadas a
ambientes eutrofizados en un canal de desagiie del
Alto Valle de Rio Negro.
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Tabla 1. Caracteristicas ecologicas y potencial bioindicador de las principales comunidades y asociaciones
vegetales acuaticas del sistema de drenaje del Alto Valle de Rio Negro. Fuente: Elaboracion propia a partir

de Fernandez et al. (2018) y Gandullo et al. (2019).

Forma de

Comunidad vegetal Especie dominante vida Ambiente Indicacion ecologica
Myriophyllum Mariophvil :

- - yriophylium Sumergida Rural : .
aquaticum aquaticum g Ambientes eutrofizados
Nasturtium officinale  Nasturtium officinale Emer Rural Aguas con ele.vada carga

mergente ura organica
Typha angustifolia Typha angustifolia  Emergente Rural Ambientes eutrofizados
Phragmites australis ~ Phragmites australis Emergente Rural Ambientes eutrofizados
Ludhvigia grandiflora Ludwigia grandiflora Urbano .
gtas if glag Emergente . y Ambientes eutrofizados
ssp. hexapetala ssp. hexapetala rural
Asociacion Especie SOFmA e i Indicacion ecologica
caracteristica vida Ambiente g
Azolla filiculoides- ; ;
Azolla filiculoides Flotante Ambi .
; : mbientes eutrofizados
Lemnetum gibbae y Lemna gibba Rural
Hydrocotyletum Hydrocotyle Contaminacion por
: : : - Emergente Utbano

ranunculoidis ranunculoides

efluentes urbanos

de manera complementaria a los analisis fisico-
quimicos tradicionales, ya que factores como la
profundidad, la turbidez, la velocidad de la
corriente y la disponibilidad de luz también
influyen en la distribucion y abundancia de las
especies. En este sentido, indicaron que las
respuestas de la vegetacion suelen manifestarse
ante perturbaciones sostenidas, por lo que su
capacidad indicadora puede resultar limitada

frente a disturbios de corta duracion.
Concluyeron que ambos enfoques aportan
informacion ~ complementaria  para  una

evaluacion mas integral del estado ecologico de
los sistemas acuaticos.

5. INTEGRACION Y
APLICADA

RELEVANCIA

Los estudios desarrollados en el sistema de
drenaje del Alto Valle constituyen un aporte
significativo al conocimiento de la flora acudtica
regional y nacional. La incorporacion de nuevos
registros floristicos para la provincia de Rio
Negro y la descripcion de asociaciones vegetales
no documentadas refuerzan la idea de que estos
ambientes han permanecido histoéricamente
subexplorados desde el punto de vista botanico.
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Estos avances no solo amplian el conocimiento
de la biodiversidad presente en la region, sino
que también posicionan al sistema de drenaje del
Alto Valle como un area de relevancia cientifica
para el estudio de la vegetacion acuatica.

En este contexto, la articulacion entre el enfoque
fitosociolégico y la bioindicacion permite
abordar los sistemas acudticos desde una
perspectiva  integradora,  vinculando la
composicion y estructura de las comunidades
vegetales con las condiciones ambientales del
medio. Este enfoque se fundamenta en el hecho
de que las comunidades vegetales reflejan los
efectos de multiples factores ambientales a lo
largo del tiempo, lo que permite interpretar la
dindmica ecologica de los ambientes acuaticos
con mayor profundidad (Ferndndez et al., 2018;
Jocou et al., 2018).

Desde una perspectiva aplicada, la informacion
generada constituye una base relevante para el
desarrollo de estrategias de bioindicacion
orientadas a mitigar los efectos de Ila
contaminacion. Asimismo, proporciona un
marco conceptual 1util para interpretar los
procesos ecologicos asociados a la calidad del
agua y la disponibilidad de nutrientes (Gandullo
etal., 2019).
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6. CONCLUSIONES

La revision realizada pone de manifiesto que la
vegetacion acudtica del sistema de drenaje del
Alto Valle de Rio Negro representa un
componente clave para comprender la dindmica
ecoldgica de estos ambientes y evaluar los
efectos de los procesos de eutrofizacion y otras
perturbaciones antropicas.

Los antecedentes analizados demuestran el
potencial de las comunidades de macrofitas
como herramientas complementarias para el
monitoreo ambiental, especialmente cuando su
utilizacion se integra con indicadores fisico-
quimicos convencionales.

Finalmente, los antecedentes revisados
demuestran la importancia de la base de
conocimiento generada durante las ultimas
décadas sobre la vegetacion acudtica del sistema
de drenaje del Alto Valle de Rio Negro. La
continuidad y profundizaciéon de estas lineas de
investigacion resultan fundamentales para
ampliar la comprension de la dinamica de las
comunidades vegetales acuaticas, fortalecer su
aplicacion como herramientas de monitoreo
ambiental y aportar informacion relevante para la
conservacion y el manejo sustentable de estos
ecosistemas.
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