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PREFACIO

El interés y la valorizacion crecientes de los ecosistemas de humedal contrastan con las también
crecientes presiones e intervenciones sobre los mismos. Asimismo, los importantes valores de
este tipo de sistemas como refugio de especies, nicleos de biodiversidad o reguladores del regimen
hidrologico local o regional (para dar solo algunos ejemplos) se ven “amenazados” por presentar
una alta susceptibilidad relacionada con su estrecha dependencia de las condiciones hidrologicas.

Es por estas razones que los humedales resultan en este momento un centro de atencion critico
para cada vez mas profesionales e instituciones que buscan ampliar y profundizar su conocimiento
para definir pautas y medidas de conservacion, intervencion y manejo.

Una limitante en tal sentido es la escasez de material bibliografico referido especificamente a
nuestros sistemas de humedal y sus particularidades. La mayor parte de la bibliografia disponible
se refiere a los humedales del Hemisferio Norte, cuyas caracteristicas no siempre son
generalizables, y los casos sudamericanos se encuentran dispersos en distintas revistas
internacionales especializadas no siendo por lo tanto facilmente accesibles.

En este contexto, este volumen se propone difundir los resultados de distintos estudios realizados
sobre humedales de zonas subtropicales y templadas en Sudameérica.
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PREFACIO

En este proposito convergen dos objetivos principales:

1) Dar a conocer una porcion del amplio y particular espectro de situaciones que presenta
este tipo de ecosistemas en esta parte del continente.

2) Difundir este conocimiento, de manera accesible y en idioma castellano, a un publico
interesado en la problematica de los humedales.

La diversidad tematica de los trabajos implicd organizar el volumen en dos partes.

La Parte | presenta casos de estudio que describen diferentes tipos de humedales. Se refieren alli
casos de humedales fluviales, mareales y alimentados por precipitaciones, en un rango latitudinal
que va desde el norte de Argentina hasta el sur de la Patagonia.

Por su parte, los trabajos incluidos en la Parte Il analizan distintos aspectos funcionales, a diferentes
escalas espaciales, desde los referidos a las relaciones con la hidrologia hasta los relacionados
con la oferta de habitat para la fauna, incluyendo aquellos sobre caracteristicas particulares de
los procesos ecologicos.

Este volumen tiene como antecedente la seleccion de casos de estudio realizada en oportunidad
del curso de posgrado “Aspectos ecoldgicos para la conservacion y manejo de humedales”, dictado
en noviembre de 1997 por el Laboratorio de Ecologia Regional del Departamento de Ciencias
Biologicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. En
esa oportunidad, la Oficina Regional de Ciencia y Técnica para América Latina y el Caribe, en el
marco del Programa MAB-UNESCO, auspicio dicho curso y otorgd un subsidio para la publicacion
de los textos a utilizar en la materia. El volumen que reunia los casos de estudio resultd ser de
interés tanto para su discusion en el seno del curso como para distintas instituciones y personas
que nos lo solicitaron. Este hecho nos decidio a encarar la publicacidbn de una nueva version de
este volumen de una manera que asegurara una difusion mas amplia, completara ciertos aspectos
faltantes y ampliara el nUmero de casos presentados. Al proponer la idea a la ORCYT, una vez
mas encontramos un apoyo entusiasta y asi decidimos iniciar el proyecto.

Esperamos que el proposito y los objetivos buscados sean alcanzados y que, de alguna manera,
este trabajo contribuya a la integracion de conocimientos dentro de nuestro ambito, a una creciente
y mejor comunicacion entre los especialistas del tema y a una adecuada difusion, tanto de nuestras
problematicas especificas como de los valiosos esfuerzos que se realizan en esta parte del planeta
por el conocimiento de los humedales.

Como editora, agradezco profundamente a todos los colegas que me confiaron sus trabajos y
colaboraron conmigo en la revision y, en algunos casos, reformulacion de los trabajos originales,
tanto de la primera version del volumen como de la que aqui se presenta.

Manifiesto mi reconocimiento especial para la Dra. Claudia S. Karez, Especialista Adjunta del
Programa de Ciencias Ecologicas UNESCO/ORCYT Uruguay, quien apoyd permanentemente
nuestras iniciativas. De igual manera quiero destacar la amistosa cooperacion de Silvia Diez en
los aspectos técnicos referidos a la publicacion y su comprension frente a nuestras dificultades.



Asimismo, agradezco a la Lic. Ineés Gomez, de la Coordinacion del Comité MAB-Argentino, CYTED
(Direccion de Calidad Ambiental, Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable -
SRNDS, Buenos Aires, Argentina), por haber sugerido la idea inicial que di6 origen a este proyecto
y habernos estimulado para su ejecucion.

Por ultimo, quiero expresar, en particular, mi gratitud a mi amigo y colega Roberto B6 quien, con
su enorme generosidad, su optimismo inveterado y grandes dosis de humor, me ayudd a concluir
los aspectos finales de este libro en el mes de enero de 1999.

Ana Inés Malvarez
Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
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HUMEDALES ALTOANDINOS DEL
NOROESTE DE ARGENTINA:

SU CONTRIBUCION A LA
BIODIVERSIDAD REGIONAL

Sandra M. Caziani y Enrique J. Derlindati
Consejo de Investigaciones,

Universidad Nacional de Salta,

Buenos Aires 177, 4400 Salta, Argentina
e-mail:caziani@ciunsa.edu.ar

La Puna, planicie de altura de los Andes Centrales, se extiende en parte de Perl, Bolivia, Chile y
Argentina, entre los 3500 y 4500 metros sobre el nivel del mar. En ella, numerosas cuencas
endorreicas forman lagos y salares de diverso tamaho, los cuales constituyen parches de habitats
acuaticos en una matriz desértica. Los caudales de los rios que las alimentan varian
estacionalmente porque las escasas lluvias (100 a 400 mm) se concentran entre octubre y marzo
(verano), y consecuentemente los niveles de agua en los lagos pueden variar también entre
estaciones.

Estos humedales son muy variables espacial y temporalmente (por ejemplo en extension del
espejo, hidroquimica, etc.) y presenta una alta fragilidad ecolbgica, rasgos ambos asociados a
causas naturales como: prolongadas sequias, alta irradiacion, fuertes vientos y amplitudes térmicas
extremas.
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Humedales altoandinos del noroeste de Argentina

1. ASPECTOS GENERALES

La heterogeneidad ambiental provista por el contraste tierra-agua es atn mayor si se considera
que a su vez los lagos son diferentes entre si, en tamanho, profundidad, salinidad, bofedales
asociados u origen de las aguas de recarga (nival, subterranea, subterranea termal, etc.). De
este modo cada humedal provee habitats, recursos y funciones alternativos para la region y para
las especies. Un patrdon consistente es la distincion entre lagunas profundas y salobres, de otras
someras e hipersalinas. Las primeras, con perfiles mas pronunciados, poseen abundante
vegetacion de macrofitas y albergan una diversa avifauna de patos, gallaretas y macaes. Las
lagunas con gran desarrollo de costa son ricas en diatomeas y constituyen habitat casi exclusivo
de flamencos (Carballo 1988, Fjeldsa y Krabbe 1990, Caziani y Derlindati 1995, Salusso et al.
1997a). En las zonas de inundacion de los rios se observan bofedales, cuya vegetacion
acolchonada reverdece en la estacion de las lluvias, siendo utilizada para pastoreo por herbivoros
nativos y domeésticos (vicunhas, llamas, burros). En medio del paisaje desértico los humedales se
destacan por la gran abundancia de aves acuaticas, muchas de las cuales son especies endémicas,
raras o vulnerables. Ademas, son singulares por su alto grado de especializacion, habitantes de
aguas con salinidades extremas y grandes amplitudes térmicas diarias.

Una de las amenazas que enfrentan los humedales altoandinos es la modificacion de sus perfiles
por depbsito de sedimentos y por drenaje. El sobrepastoreo, la extraccion de leha y el uso de
tierras y pastos para la construccion de viviendas, disminuyen la cubierta vegetal incrementando
el riesgo de erosion hidrica de los suelos, de por si poco desarrollados y fragiles. La mineria en
las cuencas, y la extraccion de minerales de los salares (sulfatos, boratos y otros) pueden afectar
a las aves directamente produciendo altas mortandades por intoxicacion con metales pesados,
especialmente en los flamencos (Amiard-Triquet et al. 1991, Ramo et al. 1992) e, indirectamente,
através de la contaminacion de afluentes y lagos, o el bombeo de agua para utilizar en el proceso.
El consumo de huevos por parte de los pobladores parecer ser importante en algunos humedales,
por ejemplo en Laguna Colorada, Bolivia. La mayoria de estos procesos perjudica también la
productividad del sistema humano y pueden llegar a influir negativamente en el régimen hidrico.
De este modo la persistencia de la exclusiva fauna de estos lagos esta intimamente unida al
potencial de uso sustentable de los recursos del sistema altoandino.

El manejo de recursos en su enfoque tradicional se ha dirigido a la proteccion de los recursos en
si mismos. Sin embargo los objetivos del manejo han evolucionado desde la idea de “produccion
de recursos” hacia la de “proteccion de las fuentes” que producen estos recursos, o sea, hacia el
manejo de ecosistemas. Los humedales son quiza uno de los mejores ejemplos de la aplicacion
de este nuevo enfoque, por la estrecha dependencia con sus cuencas, y porque son proveedores
no solo de recursos sino también de funciones.

Los cambios en los niveles de agua son regla en este tipo de lagos (Mascitti y Caziani 1997).
Periodos prolongados de sequia provocan la desaparicion de algunos humedales y la disminucion
de otros, y destacan la importancia de la proteccion integrada de los humedales altoandinos con
el fin de asegurar habitats alternativos para la fauna. Los ciclos naturales de sequia de la Puna
ademas de disminuir la superficie de los habitat disponibles para las aves, eliminarian algunos
tipos de ambientes y/o salinizarian otros. Esto se observaria particularmente en las lagunas
salobres, las cuales al aumentar la evaporacion y disminuir la recarga, perderian profundidad y
se salinizarian aln mas impidiendo el desarrollo de macrofitas (Salusso et al. 1997b). De este
modo, las lagunas salobres se asemejarian a las lagunas someras-hipersaladas, tanto en su
limnologia como en el ensamble de especies. Por ejemplo, para los flamencos estos procesos
representarian la pérdida en extension de algunos habitats (por la retraccion general de los espejos),
pero la transformacion de otros, en sitios mas adecuados para su alimentacion. Ademas las
fluctuaciones en la profundidad pueden afectar el éxito de las colonias de nidificacion de flamen-
cos (Casler et al. 1994, Cézilly 1995) o de gallaretas (Caziani y Derlindati, 1996).

A nivel internacional existen humedales de gran valor que se encuentran bajo alguna categoria de
proteccion: la Reserva Nacional de Fauna Eduardo Avaroa (Bolivia), que incluye entre otras a
Laguna Colorada; el Monumento Natural Nacional Salar de Surire y Parque Nacional Lauca (Chile),
y el Monumento Natural Nacional Laguna de Pozuelos (Sitio RAMSAR, Reserva de la Biosfera) y



las Lagunas de Vilama (incluidas en la Reserva Provincial Altoandina de la Chinchilla, no
implementada) (Argentina).

En particular, en el nororeste de Argentina, las lagunas altoandinas de Jujuy albergan avifauna
con alto valor de conservacion. Los flamencos de James y andino, y las gallaretas cornudas y
gigantes (Phoenicoparrus jamesi, P. andinus, Fulica cornuta, F. gigantea respectivamente) han
sido incluidas en el Libro Rojo de Aves Neotropicales (Collar y Andrew, 1988). A pesar de esto la
Unica laguna incluida en una categoria de proteccion efectiva es la Laguna de Pozuelos.

Este capitulo pretende exponer aspectos ecologicos relevantes de estos ecosistemas, a partir de
informacion obtenida en proyectos desarrollados en el marco del Programa de Humedales
Altoandinos Argentina, desde octubre de 1994 a octubre de 1997. El PHAA es una iniciativa
conjunta de la Catedra de Ecologia de la Universidad Nacional de Salta, y la Delegacion Técnica
Regional Noroeste de la Administracion de Parques Nacionales. Los proyectosy el programa se
originaron en la necesidad de proveer informacion ecologica relevante al manejo y conservacion
alargo plazo de areas protegidas altoandinas, y en particular de las poblaciones de aves acuaticas.
Se presenta como caso de estudio el sistema de Lagunas de Vilama (4.500 m), region altoandina
de la Pcia. de Jujuy, y algunos aspectos relativos al Monumento Natural Laguna de Pozuelos
(3600 m), Puna de la misma provincia.

Las Lagunas de Vilama

Las lagunas de Vilama estan ubicadas en el altiplano de la Provincia de Jujuy, noroeste de la
Argentina (4.500 m, 22°30’S y 66°50’0) (Fig. 1.2), 100 km al oeste de Monumento Natural Laguna
de los Pozuelos. Incluyen numerosas lagunas salinas, con un total aproximado de 5.200 ha de
espejos de agua (en épocas himedas) cuyas cuencas se integran en un area de aproximadamente
380.000 ha.

Las pequenas cuencas que conforman esta zona, se ubican en la provincia geologica Puna, que
es la terminacibn austral del Altiplano boliviano y peruano, en una altiplanicie escalonada entre
numerosos volcanes que constituyen la maxima altura de la Cordillera de Los Andes. La morfologia
predominante es de grandes conos y planicies de lavas e ignimbritas sobre la que se ubican
cientos de pequehas, y algunas grandes, lagunas. Las lagunas pequehas a medianas son de
agua dulce y mas profundas, mientras que las dos mayores, Vilama y Palar, son muy someras,
con alta evaporacion y concentracion de sales y un gran aporte de sedimentos volcanicos,
presentando fluctuaciones de nivel.

La zona de Vilama se caracteriza por su aridez, con precipitaciones menores a 200 mm anuales,
una temperatura media anual inferior a 6°C y grandes amplitudes térmicas diarias. Es de destacar
que esta regibn se ubica a 1000 metros de altitud mas que la de Pozuelos y que su clima es
mucho mas riguroso, determinando suelos esqueléticos con baja cobertura de gramineas de
hojas duras y escasa presencia de arbustivas (80 a 90% de suelo desnudo). Desde el punto de
vista fitogeografico, el area se encuentra en la Provincia Altoandina (Cabrera 1971). Predominan
las estepas de “iros” (Festuca spp.), puro, o con tola (Parastrephia spp.) en los sitios mas benignos.
En laderas rocosas y pedregales se observan plantas en cojin como las yaretas y yaretilla (Azorella
compacta y Anthobryum sp.). La vegetacion de las vegas o bofedales (Oxychloe sp.), aunque
menor en extension, reviste gran importancia para los herbivoros, constituyendo la principal fuente
de alimento para éstos, y los Unicos sitios con alta disponibilidad de agua dulce.

Ademas del ambiente riguroso y la gran altitud, la region es de dificil acceso y casi no existen
huellas para recorrerla. La poblacion humana es muy escasa y no permanente, formada por
pastores que residen en el pueblo de Lagunilla del Farallon. En noviembre o diciembre los pastores
suben las llamas desde las cercanias del pueblo a las vegas de Vilama y en el transcurso de la
estacion himeda regresan solo esporadicamente a controlar los animales.

El area Vilama se encuentra dentro de una Reserva Provincial sin implementar y, por lo tanto, no
cuenta con proteccion efectiva. Sin embargo existe un proyecto de Reserva Nacional de la
Administracion de Parques Nacionales (Marconi y Caziani 1996) y esta en gestion su inclusion
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Fig. 1: Ubicacion geografica del Area Pozuelos (arriba, Laguna Runtuyoc fuera de escala) y Area Vilama
(abajo) con las lagunas censadas. En el Area Vilama se indican en trazo punteado los recorridos
realizados. El texto subrayado indica lagunas de dificil acceso.

1. Area Pozuelos, 3800 m: Laguna Pozuelos y Laguna Larga. Laguna Pozuelos es Reserva de la Biosfera

(IUCN categoria IX) and Monumento Nacional (IUCN categoria Il).

2, Area Vilama y Pululos, 4500 m (el area esta incluida en una Reserva Provincial sin implementar,

Reserva Altoandina de la Chinchilla). Laguna Vilama y Laguna Palar: fuertemente alcalinas sin
macrofitas, y abundantes diatomeas, habitat de flamencos de James y flamencos andinos. Lagos
Pululos, Caiti, Isla Grande, Cerro Negro, Arenal, Catal, Colpayoc: ligeramente salados con abundante
vegetacion sumergida




como sitio Ramsar (Derlindati et al. 1997), categoria de proteccion a nivel internacional. El area
es considerada prioritaria para la conservacion de aves en el Neotrépico (Wege y Long 1995) por
la presencia de la gallareta cornuda (Fulica cornuta), cuyas mayores poblaciones han sido censadas
en el area (Caziani y Derlindati, 1996).

2. METODOLOGIA

Las lagunas se caracterizaron por su tamaho (a partir de imagenes LANDSAT), perfiles de
profundidad, analisis fisico-quimico de aguas, presencia de macrofitas y componentes del plancton.

El tamano de los espejos de agua fue medido mediante digitalizacion de imagenes LANDSAT de
diversas fechas calculando la superficie mediante el programa AUTOCAD (Geologo Néstor Aguilera)
0 con planimetro.

Las muestras de agua y plancton fueron tomadas en un solo sitio por laguna. Las muestras de
aguas se colectaron en botellas neutras y acidas. Los analisis fisico-quimicos de los cuerpos de
agua comprendieron la cuantificacion, segun normas de APHA (1992), de los siguientes parametros:
alcalinidad y dureza total (en mg/l); color (en u.c.) y turbidez (en U.N.T), ambos en mg/l; pH,
conductividad (us/cm), formas de nitrogeno inorganico (NO,=, NO,*, NH,"), ortofosfatos y los iones
principales (Ca*?, Mg*, Na*, K* CI', S0, F~ y hierro total) expresados en mg/l. Los analisis fueron
realizados por la Direccion de Saneamiento Ambiental de la Provincia de Salta. En este trabajo se
informan s6lo algunas variables para dos de los muestreos.

Para el muestreo de plancton se filtrd un volumen conocido de agua a través de redes de plancton,
con malla de 150 mm para zooplancton y de 30 mm para fitoplancton, hasta su saturacion. Las
muestras se analizaron identificandose los principales grupos de organismos (Salusso et al.
1997a, Derlindati, 1998). Gran parte de las muestras de agua y limnologicas se encuentran en
procesamiento dada su complejidad y gran variabilidad espacial y temporal. Las macrofitas fueron
censadas en forma cualitativa y las diversas especies, colectadas y herborizadas para su
determinacion especifica.

Los censos de aves se realizaron utilizando telescopios desde distintos puntos sobre la linea de
costa. No existen obstaculos para la vision durante el censado porque no hay vegetacion
emergente. Se realizaron conteos por estimacion del total de aves acuaticas excepto en las
lagunas pequehas donde se utilizaron conteos directos (Bibby et al. 1992). Nidos activos, pollos
y jovenes fueron contados directamente. Se considerd como numero estimado el promedio de
los conteos de dos observadores. Luego se estimaron las proporciones de las especies presentes,
determinando al menos el 15% del total de individuos de la laguna. Para esto, se utilizaron
decenas de campos visuales de telescopio tomados al azar. Luego se aplicaron las proporciones
al total estimado de individuos de la laguna.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a la morfologia, a las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas, y alas comunidades
bibticas se distinguieron:

a) lagunas salobres, no muy extensas, relativamente profundas, con abundantes macrofitas
y ricas en especies de plancton.

b) lagunas someras hipersalobres, de gran area superficial y sometidas a intensa evaporacion,
donde predominaron las diatomeas y cianofitas, siendo pobres en zooplancton (Salusso et
al., 1997a) (Tabla 1).

Este patron de lagunas salobres e hipersalobres-alcalinas, y su fauna asociada, fue descripto
cualitativamente por Fjeldsa (1985) y Fjeldsa y Krabbe (1990). También es consistente con
observaciones a campo propias en lagunas altoandinas de Chile (Salar de Atacama, Salar de
Surire, Lago Chungara, Laguna Miscanti, Laguna Mehique) y Bolivia (Laguna Colorada).

Humedales altoandinos del noroeste de Argentina
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Tabla 1:

Lagunas de Vilama y sus caracteristicas generales

Laguna Superficie Salinidad Pendiente Riqueza de Taxas de Taxas de
09/1993 macrofitas @ fitoplancton  zoo plancton®©
predominantes ®
Vilama 4590 ha hipersalina baja - BAS (diatomeas) -
Palar 2250 ha hipersalina baja - BAS (diatomeas) COP, CLA
Arenal 1620 ha salina-hipers. intermedia M, Z, P, C CHL, CYA, DIN CON, CLA,
COP, OST, INS
Catal 1080 ha salina-hipers. intermedia M CHL, CYA, DIN COP, OST, INS
Isla Grande 450 ha salina intermedia Z,C CYA, CHL, FLA CON, CLA, COP,
OST, ANP, NEM, INS
Pululos 990 ha salina fuerte M,Z,P,C CYA, CHL, FLA CLA, COP
Caiti 180 ha salina fuerte Z,C CHL, CYA, DIN CLA, COP, ANP, INS
Cerro Negro 900 ha salina fuerte z CHL, CYA, DIN CON, CLA, COP,
OST, INS, ANE
Colpayoc 180 ha salina fuerte M, Z, P CYA, CHL, DIN CLA, COP, AN
@ M: Myriophyllum aquaticum , Z: Zannichellia palustris , P: Potamogeton sp. , C: Chara vulgaris (Salusso et al. 1997a).
® CHL: Chlorophyta, CYA: Cyanophyta, DIN: Dinophyceae , FLA: Flagelados (Euglenophyta y Criptophyceae).
© CON: Conchostraca, CLA: Cladocera, COP: Copepoda, OST: Ostracoda, ANP: Anphipoda, NEM:
Nematoda, ANE: Annelidae, INS: Insecta.
Tabla 2:
Caracteristicas hidroquimicas e hidrofisicas dominantes.
Enero 1997, mediados estacion hUmeda.
Laguna Conductividad Alcalinidad Cloruros Sodio Sulfatos Fosforo
us/cm. mg/l. mg/l. mg/l. mg/l. Total mg/l.
Vilama 481 180 30 60 25 0.24
Palar * * * * * *
Arenal 22500 85 5900 5290 3100 1.80
Catal 40300 940 11500 11270 4230 2.60
Pululos 2290 360 325 355 355 0.30
Caiti 56000 23000 23650 13800 1840 0.60
Isla Grande 8050 600 2200 1655 430 0.60
Cerro Negro 1270 109 185 218 125 0.70
Colpayoc 2970 595 390 713 2030 1.10

* La laguna en esta fecha se encontraba totalmente seca



Tabla 3:

Caracteristicas hidrofisicas e hidroquimicas dominantes.
Octubre 1997, fin estacion seca.

Laguna Conductividad Alcalinidad Cloruros Sodio Sulfatos Fosforo
us/cm. mg/l. mg/l. mg/l. mg/l. Total mg/

Vilama 268800 804 50000 48000 40000 5.50
Palar 108300 890 30000 25000 10000 27.00
Arenal 3800 316 260 600 1200 0.09
Catal 24720 640 6480 5000 2990 5.10
Pululos 1380 290 166 178 250 1.30
Caiti 1150 230 50 200 190 2.10

Isla Grande 4480 360 970 850 450 3.90
Cerro Negro 1130 140 190 200 140 2.30
Colpayoc 3630 720 270 740 580 5.50

En un analisis general, el cual incluyd informacion sobre las lagunas de Vilama, la salinidad en
lagos salinos e hipersalinos de Argentina se encontrd asociada fundamentalmente a las condiciones
de evaporacion mas que al sustrato mineral (Drago y Quirds 1996) y, por lo tanto, indirectamente,
relacionada con la morfologia de los cuerpos de agua.

La medicion de la superficie de los espejos de agua de Pozuelos y de las lagunas de Vilama a
partir de imagenes LANDSAT permitio documentar grandes variaciones de tamaho (Tablas 4 y 5),
de las cuales Pozuelos representa el ejemplo extremo. A pesar de ser el humedal mas extenso
de la Puna argentina (16000 ha), experimenta retracciones plurianuales como resultado de intensas
y prolongadas sequias (Tabla 4). Durante este siglo, la laguna se sec6 casi por completo en
varias oportunidades, contandose con tres registros fehacientes: 1958 (lgarzabal, com. pers.),
1983 (Ruocco, informe interno/APN), desde 1993 a 1996 (Mascitti y Caziani 1997).

Tabla 4:

Laguna de los Pozuelos, espejo de agua estimado a partir de imagenes satelitales LANDSAT en
distintas fechas, y datos de campo confiables.

Aho de la Superficie
imagen/dato en hectareas
1958@ casi seca
- /07/68 15.000
03/07/72 10.320
19/06/75 10.010
14/03/76 5.160
08/09/80 11.610
29/07/81 10.640
1983®) casi seca
27/04/87 16.470
- /09/93© 840

@) Igarzabal, com. pers.

® Ruocco, informe interno/APN

© La mitad era barro.
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Tabla 5:

Lagunas de Vilama, superficie total de los espejos de agua de las lagunas de Vilama, Palar,
Pululos, Isla Grande, Catal y Arenal, a partir de imagenes LANDSAT de distintas fechas.

Aho de la Superficie
imagen en hectareas
1981 4.235

1987 5.523

1991 3.880

1993 8.910

Los periodos de retraccion de las lagunas coincidieron de modo general con ciclos de sequia (Fig
2, Tablas 4 y 5).
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Fig. 2: Precipitaciones anuales en La Quiaca. Se utilizd esta localidad como parametro porque su
correlacion con las precipitaciones de otras localidades de la Puna es muy alta (p<0.001 o menores),
siendo la Unica estacion meteorologica de la region con registros desde principios de siglo. Se analizo la
serie de tiempo mediante “smoothing” y se observaron ciclos amplios (linea de puntos), sin embargo no
existe tendencia secular significativa (Powell y Steele 1995). Puede pensarse que nos encontramos en el
inicio de un nuevo ciclo seco (Datos de Bianchiy Yahez 1992 y Estacion Meteorologica de La Quiaca).

La estacion meteorologica mas cercana a la region, con registros antiguos, es La Quiaca (325
mm anuales, 1908-1995). Sus precipitaciones se encuentran asociadas positivamente con las de
Cieneguillas, Cusi-Cusi y Abra Pampa (r de Spearman, p<0.001), tal que es razonable suponer
que similares ciclos de sequia y lluvia afectan a casi toda la Puna jujeha. Al utilizar los datos de
mayor extension temporal (La Quiaca) para observar tendencias seculares, el analisis de series
de tiempo no detecto diferencias con respecto a una pendiente cero (p<0.05), ni ciclos interanuales
muy marcados mas alla de lo observado a simple vista en la Fig. 2. Para los ciclos observados
(n=12) el intervalo de confianza al 95% indica valores de 2.8 a 4.2 ahos, 0 sea aproximadamente
ciclos de 3 a 4 ahos.



La retraccion de los espejos de agua lleva a profundas modificaciones en los cuerpos de agua,
por eliminacion de parte del habitat, e hipersalinizacion de otros. Sin embargo, aunque el sistema
Vilama parece experimentar retracciones menos severas que Pozuelos, se desconocen los
mecanismos de recarga hidrica. En especial, la recarga subterranea o de aguas termales, parece
ser muy importante en este tipo de humedales (Baudino com.pers.). Para Vilama ni siquiera se
dispone de informaciobn meteorologica, ni de localidades cercanas. La Laguna de Pozuelos,
Monumento Natural con una documentada historia de espectaculares retracciones, nunca ha
sido monitoreada desde el punto de vista hidrico.

La composicion de los ensambles de aves difirid entre los dos tipos de lagunas . En las lagunas
hipersaladas (Vilama y Palar) predominaron las especies de flamencos de James y andino. Las
otras lagunas, de avifauna mas rica, son habitat de gallaretas, macaes y patos. A partir de los
datos de campo y fuentes bibliograficas se construyo la Tabla 6, que resume distribucion geografica,
abundancia local, uso de habitat y grupo trofico.

Tabla 6:

Abundancia local, rango geografico (como extension de presencia Maurer 1994), status migratorio,
habitat y grupo trofico para las especies presentes en los censos (Olrog 1956, Canevari 1980,
Ruocco 1983, Canevari 1985, Scott y Carbonell 1986, Almonacid 1988, Laredo 1989, Aimonacid
1990, Mascitti y Castahera 1991, Nicolossi 1993, Maier y Kelly 1994).

Especies Abund. local Rango Status Habitat Grupo
geografico migratorio trofico
Phalaropo tricolor alta América M. Neartico LS IN
Tringa flavipes alta América M. Neartico LS IN
Calidris bairdii alta América M. Neartico LS IN
Himantopus melanurus baja América Residente LS IN
Gallinula chlroropus baja América Residente LS VA
Pluvialis dominica baja América M. Neartico LS IN
Anas flavirostris alta Neotropico Residente LS, VG H, VA
Anas georgica alta Neotrbpico Residente LS, VG H, VA
Fulica americana alta Andes Residente LS VA
Chloephaga
melanoptera alta Andes M. Altitudinal LS, VG H
Phoenicopterus
chilensis alta Andes M. Altitudinal LS P
Oxyura ferruginea alta Andes M. Altitudinal LS IN
Charadrius alticola alta Puna Residente LS IN
Lophonetta
specularoides alta Puna Residente LS, VG H, VA
Anas Puna alta Puna Residente LS, VG H, VA
Larus serranus alta Puna Residente LS @]
Podiceps occipitalis alta Puna* Residente LS IN
Phoenicoparrus jamesi alta Puna M.altitudinal LS P
Fulica cornuta alta Puna Residente LS VA
Vanellus resplendens  alta Puna Residente LS, VG IN
Anas cyanoptera alta Puna* Residente LS H, VA
Phoenicoparrus andinus baja Puna M.altitudinal LS P
Fulica gigantea baja Puna Residente LS VA
Recurvirostra andina baja Puna Residente LS IN

*: subespecie
LS: Lagunas salobres VG: Vegas (bofedales)

IN: Consumidores de invertebrados O: Omnivoros P: Filtradores de plancton-bentos H: Consumidores de
hierbas VA: Cons. de vegetacion acuatica.
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La relacion entre abundancia local y rango geografico se distingue de la asociacion positiva
reportada en la literatura (Lawton 1993, Gaston 1994, Maurer 1994), resaltando la gran proporcion
de especies endémicas que habitan la Punay los Andes Centrales en general (Fjeldsa 1985) (Fig.
3).
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Fig. 3: Relacion entre rango geografico y abundancia local. Se observa el predominio de especies
endémicas. Las lineas separan las especies raras segun los dos criterios. Puntos llenos: especies
residentes. Puntos vacios: migrantes nearticos. Cuadrados: Migrantes altitudinales

Gran parte de las poblaciones mas abundantes corresponden a especies endémicas o vulnerables
(Fig. 4).
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Fig. 4: Contribucion global de los humedales altoandinos: proporcion de individuos de las especies mas
abundantes considerando el total de individuos censados en todos los humedales. Cuarenta y cinco
porciento de los individuos censados correspondieron a dos especies amenazadas (flamenco de James y
gallareta cornuda), el flamenco andino (vulnerable también), aunque en menor proporcion, fue una de las
nueve especies mas abundantes.



En las lagunas salobres de Vilama fue censada la poblacibn mas grande de gallareta cornuda (F.
cornuta) de todo su rango de distribucion, 8.988 individuos en octubre de 1995 (Caziani y Derlindati
1996). En enero de 1997 se registrd el maximo numero de flamencos andinos y de James en la
Puna jujeha desde 1994 (6.192 y 8.514 individuos respectivamente) los cuales representaron el
18% de las poblaciones totales de estas aves (I Censo Internacional Simultaneo de Flamencos
Sudamericanos, datos inéditos). La laguna de Vilama, junto con las lagunas Colorada y Kalina
en Bolivia, todas a altitudes superiores a los 4.200 m, incluyeron a mas del 50% de la poblacion
total del flamenco de James. Este flamenco nidificaria ocasionalmente en Vilama, sin embargo el
Unico intento que se registro (en enero de 1996) fracaso cuando los nidos quedaron en seco al
retraerse parte de la laguna. La laguna de Pozuelos y otros cuatro cuerpos de agua de Chile y
Bolivia, albergaron méas de la mitad de la poblacion del flamenco andino, en el mismo censo
donde cien lagunas fueron relevadas en un lapso de una semana. Pozuelos es también uno de
los sitios invernales mas importantes para esta especie durante sus movimientos altitudinales
(Mascitti y Caziani, 1997).

Asociados a estas lagunas se observaron también vertebrados mamiferos terrestres de alto valor
de conservacion y/o escasos en otras areas similares pero mas accesibles, como suris (Pteronemia
pennata), keus (Nothoprocta pentlandii), condores (Vulthur gryphus), agachonas (Attagis gayi), el
gato andino (Felis jacobita) y la vicuha (Vicugna vicugna) (600 individuos en octubre 1997 en las
cuencas de Vilama).

A pesar de la gran variabilidad espacial y temporal de estos humedales, es posible realizar
predicciones sobre la composicion del plancton y la avifauna en base a la morfologia del humedal.
Es posible predecir también la direccion de cambio frente a la desecacion. Varias de las lagunas
saladas sufrieron un proceso de hipersalinizacion durante el periodo de nuestro estudio, y plancton
y avifauna se modificaron del modo esperado, asemejandose a los sistemas hipersalinos.

Los tipos de lagunas caracterizados varian en su representacion en ambas areas. En el area
Pozuelos, la laguna de Pozuelos es el espejo dominante (Fig. 1.1). En el Area Vilama, los lagos
de Vilama, aunque con menor superficie de espejos de agua que Pozuelos, son mas heterogéneos
y parecen haber sido menos afectados por los ciclos de sequia. Esto determin6 que en un periodo
critico como el de los Ultimos ahos (1993-1996), el Area Vilama sustentd mayor riqueza y
abundancia de aves acuaticas que el Area Pozuelos. Por lo expuesto, una de las recomendaciones
que surgieron de este estudio ha sido proponer la inclusion del Sistema de Lagunas de Vilama
en alguna categoria de proteccion, como complemento del Monumento Natural Laguna de
Pozuelos.

En el altiplano, la ocurrencia de ciclos interanuales secos y hUmedos, la aridez del clima y la
condiciones de alta evaporacion contribuyen a explicar las grandes variaciones espaciales y
temporales de sus humedales. Esta variabilidad natural de los habitats, junto al hecho de que
estos sistemas comparten poblaciones, muchas de éstas de alto valor de conservacion, destaca
la importancia de:

a) realizar estudios a gran escala, que enfoquen los humedales altoandinos de Bolivia, Chile,
Perl y Argentina como un solo gran sistema

b) considerar la proteccion y el manejo integrado de los lagos de altura.
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El sur de Sudameérica es una region muy interesante desde el punto de vista biogeografico que ha
despertado el interés de los geobotanicos desde muy temprano. Una descripcion de la vegetacion
de esta region de principios de siglo proviene de Dusén (1905) quien acompané a la expedicion
sueca de Otto Nordenskjild. Los trabajos mas recientes sobre la vegetacion del area continental
son los de Roig et al. (1985, ay b) y Pisano (1977). El sector argentino de Tierra del Fuego fue
relevado por Collantes et al.(1987,1989,1990) y el chileno por Pisano (1977). En todos los trabajos
mencionados los humedales han llamado la atencion de los distintos autores por su composicion
floristica y por su importancia como recurso forrajero.

En el sur de Sudamérica se encuentran representadas dos grandes regiones fitogeograficas: la
estepa magallanica del sur de Santa Cruz y norte de Tierra del Fuego (Hueck y Seibert, 1972) y
los bosques subantarticos, en el oeste en la parte continental y cubriendo el oeste y el sur de
Tierra del Fuego (Cabrera, 1971). Ambas regiones son ricas en humedales. La Fig. 1 presenta las
grandes unidades de la vegetacion natural.
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Fig 1: Grandes regiones de vegetacion natural del extremo meridional de Sudamérica

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA CONSIDERADA

Las comunidades que aqui se tratan estan inmersas en el paisaje patagonico donde distinguimos
un sector andino y otro extraandino. El paisaje de la estepa magallanica del segundo sector es
abierto, de grandes llanuras, cerros aislados y mesetas recortadas. La caracteristica mas llamativa
de la vegetacion ligada a la topografia es el diseho de «pampas» y «vegas». Las «pampas» son
tierras altas de suelo drenado, cubiertas de coironales (pastizales de Festuca gracillima) y las
«vegas», en el fondo de valles y cahadones producidos por derretimiento de los hielos
pleistocénicos, son terrenos pantanosos con praderas hUmedas de ciperaceas. Las «vegas» 0
«mallines», que llegan a constituir el 30 % de la superficie en el sur de la regiobn esteparia, abarcan
en Tierra del Fuego unos 1700 km?2 y representan un ecosistema rico en biomasa y productividad
(Collantes et al.,1991), de gran importancia en la economia ganadera. El sector andino es mucho
mas heterogéneo por el modelado glacial y por presentar un relieve mucho mas pronunciado.

1.1 Clima

La Patagonia meridional se halla en la latitud del clima maritimo de costa oeste que influye sobre
toda su extension por ser muy angosto el continente. La Cordillera de los Andes frena a los
vientos del oeste por lo que la mayoria del area es un desierto, con escasas lluvias de invierno
que siguen la tendencia del regimen mediterraneo de mas al norte. Caracteristicas notables son
la alta nubosidad y los vientos huracanados prevalecientes del oeste. La nubosidad se mantiene



durante casi todo el aho y tiene un maximo estival (Burgos, 1985), atn en las zonas de bajas
precipitaciones, lo cual afecta el balance de radiacion. Las precipitaciones experimentan un
gradiente creciente de E a W y varian entre 200 a 3.000 mm, con valores aln menores en el norte
del sector continental, donde pueden alcanzar 150 mm. El régimen térmico se caracteriza por la
escasa amplitud térmica anual dentro de un rango de temperatura relativamente bajo. En el sec-
tor oriental continental hay 150 dias con temperaturas mayores o iguales a 10° C (temperatura
activa), este periodo se va acortando hacia el W y el S., y esta ausente en la cordillera. De
acuerdo a Frederiksen (1988), el caracter maritimo del clima de esta region es mayor en el Pacifico
que sobre el Atlantico, siendo la amplitud térmica anual de 4,3° C en la zona perhUmeda y de
10,2° C en la zona semiarida.

Hacia el Estrecho de Magallanes, la menor altura de la cordillera permite el pasaje de mayores
lluvias. El regimen en Tierra del Fuego es, sin embargo, mas frio que a igual latitud en Europa, por
efecto de la corriente fria de las Malvinas en contraste con la calida del Atlantico Norte: Es por ello
que la vegetacion, sin perder los rasgos de aridez «mediterranea», presenta similitudes con areas
maritimas mas boreales, como la costa escandinava (brezales enanos de Empetrum, géneros de
pastizales boreales, turberas).

Es esta combinacion infrecuente de un clima arido con muchos aspectos maritimos y un fuerte
componente «boreal» l0 que otorga a la estepa fuegina un interés particular como ecosistema.

La nieve en la estepa no es abundante y dura poco tiempo, salvo que un frente polar ingrese al
area. El déficit hidrico comienza a manifestarse en setiembre y se prolonga hasta abril. Esta
fuerte sequia, extraha en un clima maritimo y frio, se deberia a los fuertes vientos (Endlicher y
Santana Aguila, 1988; Koremblit y Forte Lay 1991), que tienen velocidades medias de 30 km.h™.

1.2 Suelos

Los suelos de los humedales se caracterizan por presentar influencia de agua en el perfil o estar
anegados. Comprenden los histosoles en las turberas, que son suelos organicos con lenta
descomposicion de la materia organica por saturacion de agua y baja temperatura y los molisoles
en las vegas, los cuales son suelos minerales con abundante materia organica. En las zonas de
las marismas hay alfisoles.

2. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DE LOS HUMEDALES

Los humedales del sector continental del extremo sur de Sudamérica son muy diversos y
comprenden mallines o vegas, pantanos, turberas, comunidades perilacunares, marismas, bosques
y matorrales costeros de inundacion.

Su estructura y composicion floristica varia segln el relieve, sustrato, periodo de inundacion, pH,
salinidad, alcalinidad, condiciones mesoclimaticas y grado de uso (Fig. 2 y 3). Este Ultimo factor
es de suma importancia por cuanto los humedales, especialmente los graminosos, son las areas
que mas presion de pastoreo reciben ya que presentan la mejor oferta forrajera. En cambio los
humedales de la tundra magallanica en la zona de los canales chilenos y costa oeste y sur de
Tierra del Fuego no han sufrido casi disturbios antropicos. Esto se debe a que esta region se
encuentra practicamente inhabitada, por las condiciones ambientales y de aislamiento,
desfavorables a la explotacibn econbmica.
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Fig. 2: a) Perfil de la vegetacion costera de los canales chilenos; b) bosque litoral de guindo; c) perfil de
una turbera.

2.1 Marismas

En el estuario de Rio Gallegos (desembocaduras de los rios Gallegos y Chico) y en la Bahia de
San Sebastian (Tierra del Fuego), las marismas constituyen el primer cordon de vegetacion.
Colonizan suelos sumamente arcillosos y salinos, periodicamente inundados, donde crece
Salicornia ambigua, pionera que forma alfombras de menos de 5 cm de altura, con altas coberturas
que llegan al 100%. En estos ambientes tan extremos el jume sblo es acompahado por una
graminea: Puccinellia biflora. En ambientes menos inundados prosperan otras especies halbfilas
como Frankenia chubutensis, Limonium brasiliense, Atriplex aff. macrostyla, Puccinellia
glaucescens y Suaeda argentinensis, marcando la transicion a los matorrales hal6filos de mata
verde (Lepidophyllum cupressiforme).



La mata verde, una compuesta de hojas pequenas, persistentes, de fuerte olor, es un endemismo
que forma matorrales en terrazas fluviales y bordes de laguna. El desarrollo de su variante mas
himeda exige inundaciones periddicas, por lo cual puede considerarse dentro de los humedales
salinos. Forma un matorral muy abierto con coberturas que no sobrepasan un 60%, sobre suelos
de baja permeabilidad y aireacion. La mata verde crece aisladamente o en pequehos grupos.
Entre las matas desarrollan otras haléfilas como Puccinellia mendozina, Poa ibariy Senecio mi-
ser.

El pastizal de Puccinelia cubre una amplia zona en la Bahia de San Sebastian en Tierra del
Fuego, en posicion de llanura baja, sobre planos de marea antiguos. Esta dominado por Puccinelia
magellanica, Puccinelia bifloray Salicornia ambigua. Los suelos son, segun la clasificacion FAO-
UNESCO (1988), Solonchak drtico (pH 7.7 a 8.7).

La alfombra de Salicornia se encuentra también en las rias de la desembocadura de los rios
Grande, Chico, Cullen, etc., dominadas ampliamente por la rastrera suculenta Salicornia ambigua,
sobre suelos Solonchak gleico. Este tipo de comunidad se halla también en el fondo de lagunas
de la Bahia de San Sebastian.

Las playas de la region magallanica en el sector chileno estan bahadas por el mar, pero reciben
simultaneamente un aporte importante de agua dulce, por lluvias o por escurrimiento desde tierras
mas altas, por arroyos, cursos menores y de las capas freaticas. Asi, en este sector existe una
actividad permanente de enriquecimiento y pérdidas de sales del suelo, que da a estas marismas
un caracter diferente al de las atlanticas. Las comunidades mas que halb6filas son tolerantes a la
sal en mayor o en menor medida. Se incluye aqui a la vegetacion litoral diversa compuesta por
comunidades liquénicas, pastizales y asociaciones herbaceas cuyas composiciones floristicas

dependen del sustrato y de la salinidad.

3a
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Fig. 3: a) Vegetacion perilacunar de una laguna permanente; b) vegetacion perilacunar de una laguna
temporaria; ¢) vegetacion de una cahada.
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2.2 Comunidades perilacunares y de cubetas de deflacion

Un rasgo muy caracteristico del relieve son las lagunas permanentes (Fig. 3a) y temporarias, asi
como numerosas cubetas de deflacion que surcan el paisaje de las mesetas. Existen diversas
comunidades con ciperaceas, gramineas y otras hierbas que crecen en los bordes, de cobertura
variable segln el periodo de inundacion, ya que estas lagunas, especialmente las del sector
oriental, son muy poco profundas y suelen secarse en el verano.

Las lagunas temporarias en el sector oriental deben su origen al clima periglacial que soporto
esta zona (Fig. 3b). Corresponden a hundimientos en el suelo por fusion del hielo del permafrost
originandose areas deprimidas con modelado eblico posterior, constituyendo las actuales lagu-
nas que permanecen casi secas en el verano. Presentan una serie de comunidades pioneras con
muy baja riqueza floristica, dependiente de la humedad, salinidad y tipo de sedimento. Son muy
susceptibles a la erosion hidrica y eoblica agravadas notablemente por el pisoteo y pastoreo del
ganado. Las especies mas conspicuas son Plagiobothrys calandrinoides, Acaena platyacantha,
Hordeum santacrucense, Veronica peregrina ssp. xalepensis, Eleocharis albibracteata, Limosella
australis, Arenaria serpens, entre otras herbaceas, gramineas y graminoides. La gran variabilidad
de gradientes actuantes determina la heterogeneidad de la vegetacion lacunar y perilacunar.

Hacia el oeste santacruceno, con mayor humedad, las condiciones de salinidad disminuyen y el
vegetado corre por cuenta de gramineas, graminoides y herbaceas (Deschampsia antarctica,
Juncus scheuchzerioides y Limosella australis) con menor presencia de elementos indicadores
de salinidad.

Tanto en Tierra del Fuego (Bahia de San Sebastian) como en Santa Cruz (Bajo La Leona), existen
matorrales de Lepidophyllum cupressiforme (mata verde) asociados a lagunas de gran tamaho. L
cupressiforme se presenta en los albardones, formando matorrales densos sobre suelos salinos
de tipo Solonetz.

En Tierra del Fuego en las costas oeste de las grandes lagunas excavadas en los sedimentos
terciarios, sobre suelos Solonetz gleicos (pH 6.9 a 8.8) existen comunidades salinas dominadas
por Hordeum lechleriy con la presencia de halbfitas como Puccinelia spp, Salicornia ambigua y
Poa atropidiformis.

2.3 Mallines o vegas

Las vegas o mallines se definen como comunidades edaficas cuyo terreno esta temporaria o
permanentemente inundado o anegado. En la region Magallanica la baja temperatura media, alta
nubosidad, y caracteristicas litolbgicas, asi como la presencia de horizontes impermeables arcillosos
(Pisano1977), favorecen la existencia de estas comunidades que ocupan entre 15y 20% de la
superficie (Roig et al. 1985a). Poseen gran utilidad econbmica actual como campos de pastoreo
estivales de alta productividad para ovinos y vacunos (Anchorena 1985, Anchorena y Collantes
1989, Posse et al. 1996). Ademas, contribuyen a la regulacion del flujo de agua en las cuencas;
son habitats de una muy rica y variada avifauna, y poseen una alta produccion de biomasa. Es
probable que numerosos problemas ecolbgicos que se han venido acentuando en los Ultimos
ahos (desecamiento de lagunas, enmalezamiento, encauzamiento del agua en los valles, el
aumento de las poblaciones de avutardas en las vegas, etc.) dependan del efecto antropico sobre
estas comunidades, en relacion a eventos climaticos como las sequias.

En la mayoria de las vegas el horizonte impermeable puede limitar la percolacion, pero puede
existir un lento escurrimiento horizontal que impide la acumulacion de sales en el suelo, y surge
asi una napa freatica de agua dulce subsuperficial o incluso que aflora sobre la superficie del
suelo, dando origen a suelos hidromorficos con alta concentracion de materia organica que forma
un humus no saturado y de alta acidez que tiende a disminuir con la profundidad (Pisano 1977).
La vegetacion es herbacea, higrofitica y pratiforme, formada por gramineas y ciperaceas
densamente cespitosas (Pisano 1977). Por otro lado, segun la humedad y disposicion del terreno



se encuentran las vegas himedas que estan situadas en el centro o proximas a él, con alta
concentracion de agua, y las vegas xéricas que estan hacia los bordes.

La disponibilidad de forraje para el ganado ovino se da principalmente en primavera y verano, y
coincide con aspectos fundamentales de la reproduccion de las ovejas, tales como la crianza de
los corderos. Ademas, las ovejas recuperan peso y acumulan reservas para la proxima estacion
invernal en las vegas, y alcanzan el estado necesario para un buen celo en la época de servicio
(otoho). En muchas vegas se observa una notable disminucion de la altura de la vegetacion y
gran pobreza de composicion floristica, lo cual sugiere un exceso de pastoreo y pisoteo.

Regionalmente, encontramos diferentes tipos de vegas por influencia del clima, de la roca,de la
topografia y de la composicion floristica. Asi en Santa Cruz Festuca pallescens es el componente
principal de las vegas de los cahadones ya que encuentra alli el factor de compensacion a la
aridez general reinante. Es preciso sehalar que dicha especie es dominante en la estepa subandina
climax (Chubut y norte de Santa Cruz) y no se la encuentra en Tierra del Fuego.

Los pastizales con Festuca pallescens en cauces suaves de inundacion se ubican en los cahadones
que surcan las mesetas y que reciben agua de lluvias y de los deshielos (Fig. 3c). Los suelos son
acidos, muy profundos, presentan fuerte infiltracion y estan enriquecidos con el material fino
proveniente de la estepa colindante. La vegetacion es un coironal de Festuca pallescens cuya
composicion floristica varia de este a oeste al aumentar las precipitaciones. Cuando el escurrimiento
mantiforme es fuerte, el suelo se presenta degradado, descalzando las matas o creciendo las
mismas en pedestal. La erosion que desencadena el pastoreo produce la acumulacion de mate-
rial fino en estos cahadones, desvirtuandose el caracter de humedal por invasion de elementos
xéricos de la estepa.

En Tierra del Fuego distinguimos dos tipos principales de vegas: las anegadas en forma permanente
y con presencia de turba en el perfil de suelo y las hUmedas o anegadas temporariamente (Collantes
et al. 1987). Las primeras se encuentran al sur del rio Grande, sobre histosoles, suelos que
poseen un horizonte histico o de turba, con pH superficial de 5 a 6. Se hallan permanentemente
anegadas y poseen una composicion dominada por varias especies de Carex (C. canescens, C.
magellanica, C. atropicta), Deyeuxia poaeoidesy Alopecurus magellanicus. La biomasa total es
de unos 2.000 kg/ha y son solo accesibles al ganado en verano.

Las vegas humedas se encuentran al norte del rio Grande, asentadas sobre suelos que varian
por el contenido de la materia organica y por la influencia de agua en el perfil. Ocupan las partes
mas bajas o centrales de los valles o cubetas y tienen anegamiento frecuente. Como dominantes
encontramos a Juncus scheuchzerioidesy Carex vallis- pulchrae junto a Caltha sagittata, rastrera
rizomatosa creciente con el pastoreo y entre las gramineas, Deschampsia antarctica, Hordeum
halophilum 'y Festuca magellanica. Se pueden distinguir dos variantes: la vega neutrofila, en los
paisajes terciarios, de alta productividad (2400 kg/ha de biomasa en verano) y la vega acidbfila,
sobre acarreos cuaternarios, menos productiva y mas degradada por el pastoreo (980 kg de
biomasa). Los ovinos hacen un uso intenso de ellas en verano, escaso en otoho y primavera y
nulo en invierno.

El pastizal de suelos hUumedos con Hordeum pubiflorum es una pradera graminosa hUmeda sobre
suelo turboso y compactado, rico en musgos. Cubre bajos, depresiones, fondos de valles y
margenes de rios y lagunas. Junto a Hordeum pubiflorum crece Deschampsia caespitosay Carex
gayana. Se la observo especialmente en el sector occidental en el valle de rio Turbio y en Ultima
Esperanza. En Tierra del Fuego se ubican en las zonas mas externas de los valles o en suaves
cahadones o bajos, con anegamiento esporadico. Los suelos son molisoles con hidromorfismo en
el subsuelo. Las especies tipicas son Hordeum pubiflorum, Acaena magellanica, Poa pratensisy
Carex macrosolen. Se hallan muy degradadas por el sobrepastoreo, como lo indican grandes
coberturas de Acaena magellanica o Azorella trifurcata y la fuerte compactacion, debido a la
accesibilidad para el ganado casi durante todo el aho, salvo en inviernos muy rigurosos.
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Son frecuentes los mallines de trébol, mas xéricos que la unidad anterior, que estan caracterizados
por una especie introducida que se ha naturalizado en la region, el trébol blanco ( Trifolium repens)
junto a otras hierbas y gramineas.

2.4 Praderas pantanosas

Se observan praderas de alta cobertura, que conforman comunidades diversas en lugares
cenagosos en margenes de rios, lagunas permanentes o desembocaduras de los arroyos. Hor-
deum lechleridomina mientras haya abundante agua, pero si ésta disminuye, invaden elementos
exoticos pratenses como trébol blanco, diente de ledn, etc. En margenes de arroyos permanentes,
se observa también una asociacion herbacea dominada por Senecio smithii que puede alcanzar
el metro de altura.

En el area de los canales chilenos Poa robusta forma una pradera densa en mosaico con matorrales
costeros, bosques de hire, lagunas temporarias litorales o el bosque de N. betuloides.

25 Vegetacion semisumergida con Hippuris vulgaris

Es tipica de lagunas de poco profundidad o arroyos de agua mansa, donde las plantas arraigan
en el barro y sobresalen del nivel del agua. Varia desde comunidades puras a pastizales donde
dominan gramineas (Gliceria multiflora, Deyeuxia neglecta). Esta presente tanto en Chile como
en Argentina.

2.6 Vegetacion de las turberas

Constituyen carpetas densas, verde intensas, ricas en especies que presentan una intrincada
trama radicular en suelo organico, negro y humedo. Algunas especies de arbustos postrados o en
cojin, ciperaceas, juncaceas y bribfitas pueden ser importantes por su frecuencia o cobertura. La
napa freatica es muy superficial (10-20 m) y se observa en riberas de rios, embanques fluviales y
margenes de vertientes. Es caracteristica la presencia de monticulos de hasta 50 cm de altura,
originados por el congelamiento y descongelamiento periodicos (Fig. 2c¢).

En las zonas del bosque deciduo de Nothofagus pumilioy N. antarcticay en menor medida en las
del bosque siempreverde de N. betuloides, cuando la napa de agua alcanza la superficie, las
comunidades dominadas por el musgo Sphagnum magellanicum reemplazan al bosque. La
absorcion de agua por el musgo hace que la comunidad se eleve con respecto al nivel general del
sueloy asi junto con la incorporacion directa de agua por las lluvias esto determina el bajo contenido
mineral del agua. Las especies mas frecuentemente asociadas son Empetrum rubrum, C.
magellanica, C. canescens, Gunnera magellanica'y Marsippospermum grandiflorum.

Las turberas del sector de los canales chilenos y costa oeste y sur de Tierra del Fuego difieren
segln el sitio que ocupan. Se distingue asi la tundra magallanica y la montana. En la primera
precipitaciones superiores a los 2000 mm marcan el limite entre las turberas de alta pluviosidad
con Donatia fascicularis y las de baja (1000 a 2000 mm anuales) con Sphagnum magellanicum ,
similar a la antes descripta.

La turbera de Donatia forma cojines esponjosos de elevada cobertura; Schoenus antarcticus da
a la turbera el caracter de pastizal. A veces se observa un estrato superior lehoso de hire o de
Pilgerodendron uviferum.. La capa freatica esta muy alta y con frecuencia el agua surge al pisarla.
Si la turbera es discontinua, se observan pozos llenos de agua.

En lugares empantanados, en partes bajas de los bosques, en claros o en litorales maritimos
donde se acumula agua de desagues crece una turbera de Marsippospermum grandiflorum.

La tundra montana crece en laderas pronunciadas o cimas de montanas y acusa fuerte drenaje.
En las turberas con drenaje el agua si bien forma pantanos, se renueva permanentemente,



circulando entre los monticulos. El hire (N. antarcticus) de pequeho porte forma el estrato supe-
rior.

Las turberas que se originan por fusion de hielo estan dominadas por Astelia pumila 'y Bolax
caespitosa, se ubican en la cercania del limite de la nieve permanente. Hay otras turberas cubiertas
por agua dulce temporaria o peribdicamente por agua nival o pluvial.

2.7 Bosque litoral de guindo

El bosque perennifolio costero aparece en los litorales maritimos, bordeando los glaciares o
constituyendo galerias en cursos de agua (Fig. 2a y b). En su formacion tipica es tetraestratificado,
pobre en fanerbgamas, pero muy rico en criptogamas. A Nothofagus betuloides (guindo, 15 m), se
asocian Pilgerodendron uviferum, Drimys winteri, Tepualia stipularis, Pseudopanax laetevirens,
arbustos altos, un tercer estrato rico en helechos y un cuarto de musgos, hepaticas y liquenes. En
la medida que el bosque se abre ingresan elementos de las turberas. Muchas especies, inclusive
lenosas, se comportan como epifitas, germinando sobre la constante y fuerte masa de criptbgamas
gue cubre los troncos y ramas. Otras especies exploran el sustrato criptogamico con sus rizomas,
y emergen en partes mas altas donde disponen de mayor cantidad de luz. Numerosas especies
emiten raices adventicias en sus ramas. favorecidas por la masa criptogamica siempre humeda.
Estas adaptaciones son especialmente Utiles para las condiciones de vida de suelos poco drenados,
inundados o de pobre aireacion.

2.8 Matorrales costeros

En area de los canales chilenos hay diversos matorrales ricos en liquenes, a modo de bandas
paralelas a la playa de hasta 2 m de altura (Roig et al. 1985b). Por lo general domina Pernettya
mucronata. Se observan ademas Chiliotrichum diffusum, Hebe ellipticay Escallonia serrata como
principales arbustos. Hay ademas gramineas y hierbas . Estas comunidades litorales poseen una
serie de elementos comunes como Gunnera magellanicay Acaena magellanica. De vez en cuando
se observan ejemplares aislados de coihue o canelo dentro del matorral.

En Tierra del Fuego existen matorrales de C. diffusum que bordean vegas, en los valles, con
rasgos hidromorficos en el subsuelo, ricos en especies higrofitas. Los matorrales de bordes de
vegas por cercania al aguay a las praderas hUmedas de los valles, estan fuertemente influenciados
por el pastoreo, que ha abierto el estrato arbustivo y alterado la composicion del herbaceo, a tal
punto que dominan las especies cosmopolitas de prados como Poa pratensis, Taraxacum officinale
y Rumex acetosella junto a otras indicadoras de disturbio como Acaena tenera, Trisetum spicatum,
Azorella trifurcata, Hypochoeris incanna, etc.

2.9 Bosque de hire

El hire (Nothofagus antarcticus) se caracteriza por presentar una gran plasticidad y ocupar asi
distintos ambientes de Patagonia, desde xéricos hasta inundados. En este tltimo caso se ubica
en suelos marginales a los pantanos o lagunas temporarias costeras. Los arboles son vigorosos
y estan acompanhados por un estrato arbustivo denso de Berberis buxifolia y Chiliotrichum diffusum.
En el estrato inferior, Gunnera magellanica encuentra un habitat 6ptimo y puede cubrir gran parte
del suelo.

3. CONCLUSIONES

Los humedales del extremo meridional de Sudamérica se caracterizan por su gran diversidad
tanto fisonbmica como floristica, a pesar de la alta latitud en que se encuentran. Esto podria
explicarse tanto por las caracteristicas oceanicas de su clima como por estar asociados a diferentes
sustratos y regimenes hidrologicos. Desde el punto de vista de la conservacion son habitats muy
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importantes que se deben preservar ya que constituyen un refugio para la avifauna. Debido a su
alta productividad forrajera, muchas de estas comunidades, dominadas por gramineas y ciperaceas,
son usadas intensivamente por el ganado y en algunos casos presentan signos marcados de
degradacion caracterizados por una gran compactacion causada por el pisoteo y por la invasion
de especies exoticas y rastreras. Su integridad también esta amenazada por la contaminacion
con hidrocarburos en areas de explotacion petrolera.

En el caso de las marismas y humedales costeros debera tenerse en cuenta el riesgo de inundacion
previsible en los proximos 50 ahos por el ascenso medio del nivel del mar a causa del calentamiento
climatico global.
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1. ASPECTOS GENERALES

La palabra mallin significa en lengua mapuche tierra pantanosa, bahado o estero (Erize 1960).
Los mallines, al igual que las turberas, son formaciones netamente diferenciadas de las areas
circundantes por su tipo de suelo altamente organico, en cuencas con alto contenido hidrico y
flora caracteristica (Raffaele 1993). En Patagonia, los mallines son ambientes tipicos, de alta
productividad de especies palatables para el ganado vacuno y ovino y, por lo tanto, son de alto
interés economico en la region. Se localizan a lo largo de todo el gradiente ambiental Oeste-Este,
desde la cordillera de los Andes (2000 mm de precipitacion) hasta la estepa (300 mm de
precipitacion). Se encuentran asociados a una gran variedad de comunidades, desde bosques
lluviosos de Nothofagus hasta estepas en ambientes aridos y semiaridos. El principal disturbio
natural que toleran los mallines, independientemente de su ubicacion en el gradiente ambiental,
son las grandes fluctuaciones de la napa freatica. Ademas, en la estepa son sometidos a altas
presiones de pastoreo. En la cordillera se presentan menos disturbados por el pastoreo, aunque
se encuentran bajo condiciones ambientales mas rigurosas (permanecen mas meses cubiertos
por nieve y la estacion de crecimiento de las plantas es mas corta) (Raffaele 1993).
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Auer (1950) y Markgraf (1981, 1983 y 1984) consideraron a estos ambientes como diagnosticos
para la cronologia post-glacial. Iriondo et al. (1974) citaron algunas caracteristicas comunes a
todos los mallines basandose en observaciones realizadas en la zona cordillerana de Rio Negro
y Chubut: poseen suelos organicos; pueden presentarse en terrenos llanos, concavos o con
pendientes pronunciadas; estan permanentemente inundados con aguas corrientes o estancadas,
por lo general transparentes. Sus aguas tienen poco oxigeno y mucho anhidrido carbonico,
comparado con las aguas libres asociadas. Poseen microrrelieves caracterizados frecuentemente
por tumulos y se congelan durante el invierno. Constituyen un sistema dinamico propio,
apreciandose una asociacion vegetal tipica y distinta del paisaje en que se encuadran.

Se han descripto varios tipos de mallines tomando distintos aspectos de los mismos. Marcolin et
al. (1978) estudiaron una muestra de mallines que consideraron representativa de su variedad.
Desde el punto de vista hidrolégico los parametros que observaron fueron: (1) tipo de cuenca, (2)
definicion de bordes, (3) flujo de entrada y salida de mallin, (4) existencia de zonas salinizadas y
(5) vertientes. Estos autores definieron, de acuerdo a su forma, tres tipos de mallines: compactos,
alargados y dendriticos teniendo en cuenta que su forma presenta correspondencia con el diseho
de la red de drenaje.

Movia et al. (1978) definen los mallines como praderas y matorrales de hidrofitas. A su vez clasifican
a los mismos en mallines de la zona ecotonal y de la zona boscosa, siendo éstos tltimos los mas
parecidos a turberas. Segun Montaldo (1976) los mallines son comunidades de plantas que se
desarrollan sobre suelos planos y hUmedos ubicados en situaciones intermontanas con una
vegetacion y un suelo de caracteristicas propias.

Iriondo et al. (1974) proponen la pendiente como variable principal para determinar tipos de mallines.
Consideran que este factor rige directa e indirectamente las modificaciones de las otras variables
(vegetacion, suelo, dinamica del agua, etc). Gonzalez Arzac (1985) define a los mallines como
aquellas porciones muy hiimedas de las laderas caracterizadas por un suelo oscuro y profundo
con exceso de humedad y tapizado por una densa vegetacion herbacea. Distingue dos tipos de
mallines, que pueden asignarse a dos fases de su desarrollo. En la fase temprana el mallin esta
representado por una estrecha faja hUmeda, generalmente con un eje de drenaje central. En la
fase madura el mallin posee gran acumulacion de material vegetal y una elevada cobertura de
especies que lo tapizan. En el mismo fluye agua de origen subterraneo sobre varios canales de
drenaje. Segun Casamiquela (1987), son cuerpos sedimentarios que rellenan los cahadones
patagbnicos de génesis postglacial o actual coronados por un suelo himico, propicio para el
crecimiento de una asociacion vegetal tipica. En la provincia de Santa Cruz se los denomina
“vegas”.

Marcolin (com. pers. 1992) propone una definicion exclusivamente hidrologica: “ecosistema natu-
ral con caracteristicas hidromorficas mas o menos acentuadas debidas al escurrimiento superfi-
cial y subsuperficial del agua de lluvia y al aporte de acuiferos, por recarga ascencional y lateral”.
Si el balance hidrico es favorable las sales ( si existieran) son lavadas quedando el suelo desprovisto
de ellas. En caso contrario, las sales se acumulan determinando condiciones edaficas de salinidad
y/o alcalinidad.

En el presente trabajo se considera que la clasificacibn que mejor describiria estos ambientes
deberia basarse en el factor hidrologico, dado que es el factor ambiental principal en los humedales
(“wetlands”) y que la vegetacion funciona en proporcion a los insumos de agua. Especificamente,
la cantidad, la intensidad de flujo y la calidad de agua son los componentes principales del ambiente
hidrologico de humedales.



2. EL REGIMEN DE DISTURBIOS

La disponibilidad de agua y pastos verdes que proporcionan los mallines de estepa, durante todo
el aho, expone a estos ambientes a una mayor presion de pastoreo y su consecuente degradacion
(del Valle 1993). Actualmente existe en Patagonia gran interés en establecer indicadores que
permitan detectar diferentes estados de degradacion de los mallines debido al sobrepastoreo.
Del Valle (1993) propone un catalago de estados de los mallines y un catalago de transiciones
entre estados. El sobrepastoreo, mayor disturbio antropico sobre los mallines de estepa, altera la
dinamica del agua en el perfil del suelo, ocasionando grandes cambios de “estado”. La disminucion
de la cobertura vegetal, por pastoreo continuo, induce una mayor tasa evaporativa sobre el suelo
desnudo y crea condiciones para la erosion y aumento en la concentracion de sales. Esta
degradacion actla sobre dos aspectos: (1) aumento del escurrimiento superficial y de la remocién
de sedimentos y (2) alteracion de las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Si bien existen trabajos de mallines que toman aspectos edaficos, geomorfologicos, hidricos (por
ejemplo, Marcolin et al. 1978), de su flora (Durahona 1980, Boelcke et al. 1985) y hasta algunos
ejemplos que estudiaron aspectos palinolégicos (Markgraf 1981, 1983y 1984), existen muy pocas
evidencias que analicen la dinamica y respuesta de la vegetacion de estas comunidades ante
disturbios naturales (p. ej. régimen de fluctuacion de la napa de freatica) y antropicos (p. e€;j.
sobrepastoreo). Como parte de la definicion de las caracteristicas de un sistema, es necesario
determinar el tamaho, frecuencia e intensidad del disturbio producido por agentes especificos
(Sousa 1984) y como las especies de interés responden a estos eventos. Estas especies pueden
ser especies raras, las cuales deseamos mantener o incrementar, o especies exoticas, las cuales
queremos eliminar. En los mallines de estepa, por ejemplo, el ganado es el principal agente de
disturbio, el cual puede crear diferentes tamahos de areas sin vegetacion, dependiendo de la
intensidad y frecuencia del pastoreo, y por lo tanto, crear diferentes nichos regenerativos para las
especies de interés. El sobrepastoreo en combinacion con fluctuaciones importantes en la napa
freatica pueden intensificar la remocion de la cobertura vegetal y cambiar la disponibilidad de
micrositios para la regeneracion diferencial de especies. Keddy et al. (1989) define disturbio como
cualquier evento que permite la regeneracion mediante semillas enterradas. Esta definicion es
mas amplia que la de Grime (1979), el cual define disturbio como cualquier evento que remueve
biomasa de una comunidad de plantas. Si bien estas dos definiciones son similares, puede haber
casos donde los disturbios remuevan el sustrato y expongan las semillas, sin matar la planta
adulta o sin remover la hojarasca. Van der Valk (1986), por ejemplo, mostrd que la presencia de
hojarasca reduce la germinacion de las especies de humedales durante ahos muy secos. No
solamente la presencia de hojarasca, sino también el tipo de hojarasca pueden producir
germinaciones diferenciales en este tipo de sistemas (Keddy, 1989).

El conocimiento de la composicion de los bancos de semillas, las historias de vida de las especies
y sus potenciales respuestas a la variacion ambiental es Util para comprender la dinamica de la
vegetacion de los humedales (Haukos y Smith, 1993; Raffaele, 1993). Esta informacion basica es
necesaria para planificar la restauracion y evaluar técnicas de manejo (Van der Valk y Pederson,
1989). La relacion entre el disturbio natural (altos niveles de agua o cambios en las fluctuaciones
del regimen de agua) y la regeneracion mediante semillas enterradas no ha sido estudiado en los
mallines de la Patagonia. Soélo existen estudios “de casos” que contemplan la relacion entre el
banco de semillas de un mallin de altura y la vegetacion (Raffaele, 1996). Sin embargo, existen
numerosas evidencias en diferentes tipos humedales del hemisferio norte que plantean que la
composicion floristica de los bancos de semillas muchas veces determinan la composicion y
estructura de la vegetacion (por ejemplo, Leck, 1989; Haukos y Smith, 1993).

3. BANCOS DE SEMILLAS Y DINAMICA DE LA VEGETACION

Son varios los factores que influyen en la distribucion y mantenimiento de semillas en los humedales.
Entre ellos, los mas importantes son: capacidad de enterramiento de las semillas, patrones de
inundacion (profundidad, duracion y periodos de fluctuacion del agua), caracteristicas fisicas y
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quimicas del sustrato y disturbios (Leck, 1989). Por ejemplo, en sitios que estan continuamente
inundados se encuentran pocas semillas (por ejemplo, Pederson, 1981). Por el contrario, se ha
observado mayor tamaho y diversidad de bancos de semillas en sitios con sustratos emergentes
(tbmulos), donde las semillas pueden acumularse (Titus, 1988). Estos patrones estan relacionados
con la habilidad de las semillas de algunas especies acuaticas de flotar y con los requerimientos
de la dispersion. Por ejemplo, la dispersion fenolégica de algunas especies necesita coincidir con
periodos de niveles de agua bajos. Si la dispersion ocurre a lo largo de varios meses, las
posibilidades de retener semillas en el sistema aumentan.

El tamaho y composicion de los bancos de semillas en este tipo de sistemas puede también estar
influenciado por los factores quimicos del sustrato o suelo. Por ejemplo, los suelos salinos pueden
restringir la germinacion de algunas especies (Ungar yRiehl 1980). Existen evidencias en los
mallines de la estepa, que son sometidos al sobrepastoreo continuo, de la existencia de un
reemplazo de especies (Juncaceas por Distichlis sp.), junto con la aparicibn de grandes
concentraciones de sales en superficie debido a la mayor erosion del suelo. Distichlis sp. es
considerada una especie indicadora de deterioro de mallines (del Valle 1993). Probablemente,
otra causa a considerar, ademas de la reduccion de biomasa por pastoreo, sea que las juncaceas
y ciperaceas tengan baja germinacion en condiciones salinas, mientras que Distichlis sp posea
alta germinacion en suelos con dichas caracteristicas.

Un aspecto importante para analizar es el tipo de régimen de fluctuacion de agua: fluctuaciones
impredecibles y predecibles. Ambientes con fluctuaciones predecibles generalmente, estan
relacionados a mareas, p. €j. zonas estuariales o “fresh water tidal marshes”. Los ambientes con
fluctuaciones impredecibles no estan comunicados con ambientes acuaticos relacionados a mareas
y las fluctuaciones de agua son mas amplias y esporadicas, por ejemplo los pantanos ( “swamp”
y “flood meadows”). Los mallines se encontrarian dentro de este grupo de ambientes (Tabla 1)
(Raffaele y Ruggiero, 1995, Raffaele, 1996).

Thompson (1978) planted la hipotesis de que la densidad de semillas enterradas esta positivamente
correlacionada con los disturbios. Por lo tanto, los sistemas que experimentan mayor cantidad de
ciclos de fluctuaciones deberian poseer bancos de semillas méas grandes, transitorios (Thomp-
son y Grime 1979) y reflejar la vegetacion de superficie. Es decir, que la correlacion entre la
vegetacion de superficie y la flora del banco de semilla deberia ser alta (Haukos y Smith 1993).
Por el contrario, los ambientes con fluctuaciones impredecibles, presentan bancos persistentes
(sensu Thompson y Grime 1979), bajas correlaciones entre la vegetacion de superficie y la del
banco de semillas. En general, estos ambientes tienen vegetacion perenne, rizomatosa y con
pocas especies anuales, como por ejemplo los mallines y turberas de Patagonia (Tabla 1).

Tabla 1:

Relaciones entre los tipos de bancos de semillas, fluctuaciones de la dinamica del agua, tipos
dominantes de vegetacion y la correlacion entre la vegetacion de superficie y la del banco de
semillas en las tierras pantanosas “wetlands” del hemisferio norte. Basado sobre Haukos y Smith
(1993) y Thompson y Grime (1979).

Fluctuacion Tipo de banco Tipo de vegetacion Correlacion entre
del agua de semillas de superficie vegetacion y banco
impredecible persistente perenne baja

predecible transitorio anual alta




En un caso de estudio, ubicado en el Parque Nacional Nahuel Huapi, provincia de Rio Negro
(Argentina) a 1500 m s. n. m. se analizd la correlacion entre la composicion del banco de semillas
y la de la vegetacion de superficie (Raffaele 1996). Este mallin esta dominado por Juncus bufonius,
Caltha sagittata y Carex subantarctica, todas ellas especies perennes. El banco de semillas y
esporas presentd una composicion cuya correlacion con las especies dominantes fue baja o nula,
independientemente de la estacion del aho considerada. Las especies comunes, tanto en primavera
como en otono fueron Blechnum penna-marina, Juncus stipulatus, Carex subantarcticay Mimulus
parviflorus. Estas caracteristicas, asociadas a las fluctuaciones impredecibles de agua y a la
fenologia de sus especies, sugieren que el banco de semillas de ese mallin no es importante en
la dinamica de la vegetacion. Sin embargo, deberian analizarse muchos mas mallines a lo largo
del gradiente ambiental, de manera de poder desarrollar hipotesis mas integrales que contemplen
la dinamica de estos sistemas, considerando variables ambientales, fenologia de las especies,
dipersion de las especies, periodos de las fluctuaciones del agua (p. €j. inundado, hUimedo y
seco) y por ultimo, presion de pastoreo. Este tipo de informacion basica resulta imprescindible
para comprender el funcionamiento de estos sistemas, analizar el deterioro y, por ultimo, evaluar
técnicas de manejo.
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1. INTRODUCCION

Elinterés que, desde el punto de vista ecologico y biogeografico, despierta la region del Delta del
rio Parana se debe a sus caracteristicas Unicas y particulares dentro de la Republica Argentina.

Estas caracteristicas no surgen, a diferencia de otras regiones del pais, por presentar elementos
de flora y fauna exclusivos o propios. Por el contrario, como fuera sehalado por Burkart (1957),
desde el punto de vista de su flora la region no presenta casi endemismos debido a la génesis
reciente del paisaje, factor al que podria agregarse la ausencia de barreras geogréaficas para la
dispersion.

Por otra parte, la presencia de los corredores fluviales del rio Parana y del rio Uruguay han
permitido la penetracion de especies de linaje subtropical, chaqueho y paranaense. Estas especies
coexisten con otras provenientes de las llanuras templadas, pampeana y mesopotamica, dentro
de las cuales se inserta la region. Se conforma asi un espectro de distintas comunidades, que es
propio de esta region, donde predominan los ecosistemas de humedal debido a la importancia de
las inundaciones de los grandes rios.
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Es esta coexistencia de especies junto con la yuxtaposicion de diferentes comunidades lo que
constituye, a la vez, un atributo exclusivo de la region y la base principal de la diversidad y riqueza
observadas.

Surge asi el interés por explicar cuales son las condiciones ambientales de la region que permiten
la existencia y permanencia de este amplio espectro de especies y comunidades, diferenciandola
del entorno regional.

En este trabajo el tema se aborda desde la aproximacion de la ecologia regional. Su desarrollo
involucro considerar a la region como un todo, analizando su heterogeneidad interna y elaborando
una zonificacion basada en unidades de paisaje.

Caracteristicas generales del area de estudio
La region del Delta del rio Paranéa se extiende en la porcion inferior de la cuenca de este rio a lo

largo de aproximadamente 300 km, entre las latitudes de 32° 5’S, al sur de la ciudad de Diamante
(Entre Rios) y 34°29’S en las cercanias de la ciudad de Buenos Aires (Fig. 1).
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Fig. 1: Mapa de ubicacion general de la region de estudio

La superficie total abarcada cubre aproximadamente 17.500 km? (Bonfils,1962) dentro de la cual
se incluyen las zonas actualmente sujetas a procesos fluviales como asi también las zonas
anegables, sin influencia fluvial, situadas al sur de la provincia de Entre Rios.

La region conforma una extensa y morfologicamente compleja planicie inundable cuyos limites
definidos la separan de las regiones vecinas.

Aguas arriba, su inicio se encuentra al cambiar el rio Parana la direccion de su curso y abandonar
su posicion sobre la margen izquierda de la llanura aluvial para adosarse a la margen derecha de



la misma. Esta Ultima constituye el borde occidental - meridional de la region. Su limite septentrional
esta definido por la barranca continua sobre la que se asientan las tierras altas de la llanura
entrerriana.

Clima

Segun la clasificacion climatica de Kbppen-Geiger (Strahler y Strahler, 1992) la region se caracteriza
por un tipo climatico Cfa, o sea templado con lluvias todo el aho y temperatura media del mes mas
calido superior a 22°C.

Para su caracterizacion, y dada la escasez de estaciones meteorologicas dentro de la region
(sblo la estaciobn Mazaruca, provincia de Entre Rios), se acudidé también a los registros de
localidades situadas en el borde de la misma (Parana y Victoria).

En las localidades mencionadas las temperaturas medias anuales se encuentran entre los 16,7°C
y los 18°C, siendo el total de precipitacion anual de alrededor de 1000 mm (Servicio Meteorologico
Nacional, 1980).

Si se efectlian los balances hidricos segun el método de Thornthwaite y Mather (1955) se observa
que, si bien no se registra un neto periodo de déficit hidrico en el aho, hay utilizacion del agua del
suelo en el periodo estival. Esto implica que, pese a ser los veranos ligeramente mas lluviosos,
pueden ocurrir durante los mismos situaciones de limitacion de agua, dependiendo las mismas de
la capacidad de retencion hidrica de los suelos, las distintas vias de ingreso y egreso del agua, de
variaciones de la temperatura a escala microclimatica, etc. Sin embargo, el sistema de humedales
de laregion genera un efecto de modificacion sobre las principales variables climaticas que modera
tanto las temperaturas extremas como la deficiencia hidrica temporaria, lo que origina condiciones
mas parecidas a las subtropicales hUmedas que a las templado subhiimedas de la zona circundante.

Geomorfologia

Los dos factores relevantes en la geomorfologia de la region del Delta del Parana son las
caracteristicas y actividad fluvial del rio Parana y los procesos de ingresion y regresion marinos
ocurridos durante el Holoceno.

Las improntas en el paisaje de esta Ultima ingresion, asociada con el episodio conocido como
“Hypsithermal” u Optimo Climatico (lriondo, 1988), son manifiestas en casi toda la region

El estudio mas integrador sobre la evolucion de la region, desde el punto de vista geomorfologico,
fue realizado en 1978 por Iriondo y Scotta. El mismo, realizado con utilizacion de imagenes
satelitarias LANDSAT, fue profundizado con analisis posteriores (Iriondo y Altamirano, 1988). A
través de estos estudios se identificaron las principales unidades a escala 1: 500.000 y se explicaron
los distintos procesos que llevaron a la génesis del paisaje actual.

En forma sintética, segun los autores citados, se desarrollaron cuatro fases, principalmente desde
el inicio del Holoceno.

La primera, situada en el Holoceno inferior o Pleistoceno tardio, es una fase fluvial antigua que
dejé como impronta una extensa llanura de drenaje impedido situada en la porcion superior de la
region. Esta llanura esta modificada por procesos aluviales recientes.

La segunda esta constituida por una ingresion marina que tuvo su maximo en el Holoceno medio.
Durante la misma, se formb un extenso cordon litoral sobre la margen izquierda de la cuenca, asi
como lagunas litorales, deltas y estuarios de afluentes menores. Durante el periodo de regresion
y descenso de las aguas, situado aproximadamente 4.000 ahos A.P. se formaron sucesivas pla-
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yas paralelas, también sobre la margen izquierda, que en una extension de alrededor de 220 km
se encuentran al sur del cordon litoral.

La tercera fase corresponde a un periodo situado en el Holoceno superior y es, esencialmente,
una fase estuarica. Durante la misma, con posterioridad al descenso de las aguas del mar, el rio
Parana transportaba menor caudal y cantidad de sedimentos (posiblemente debido a un clima
mas seco que el actual). Las mareas llegaron hasta la altura de la ciudad de Rosario y su accién
morfogenética fue muy importante generando una extensa llanura de mareas, con formacion de
una red de profundos canales.

La fase cuarta es reciente y comprende procesos fluviales actuales originados principalmente por
la accion del rio Parana. Durante la misma se formaron: las fajas de bancos, islas y meandros que
acompahan al curso principal del rio Parana y sus distributarios principales; una llanura de meandros
generada por la migracion lateral de distributarios angostos pero muy activos del rio (ubicada
principalmente en la porcidn superior) y, por ultimo, el delta en sentido estricto en la zona de
confluencia con el rio de la Plata.

Suelos

La informacibn sobre los suelos de la regibn es escasa y esta referida principalmente al Delta
Inferior. El Unico estudio que abarco la region en su totalidad fue el de Bonfils (1962). A este autor
se debe una de las zonificaciones mas utilizadas hasta la actualidad. En ella el Delta se divide en:
Delta Antiguo, Predelta, Bajios Riberenos y Bajo Delta. Estas unidades agrupan situaciones muy
diversas y la mas exhaustivamente descripta a nivel de suelo es la porcion terminal: el Bajo Delta.

Estudios posteriores (Wermter et al., 1977; Gomez y Ferrao, 1986) profundizaron en esta porcion
y, segln los mismos, los suelos predominantes del area pertenecen al orden de los Entisoles y, en
menor medida, al de los Molisoles, reconociendo a nivel de suborden, en su mayoria, un régimen
acuico de humedad.

Hidrologia

La hidrologia de la region presenta un patrobn complejo debido a que existen varias fuentes de
agua con comportamiento distinto:

- Las precipitaciones locales, de régimen estacional.

- Los grandes rios, cuyos regimenes de inundacion actuan aislada o conjuntamente segin
la zona de la regibn de que se trate.

La mayor parte de la region esta influenciada por el regimen hidrologico del rio Parana. Sin em-
bargo, inciden también, y de manera importante, los regimenes de inundacion del rio Gualeguay
(en partes de las porciones media e inferior del Delta) y del rio Uruguay en la porcion final de la
region. También en esta Gltima adquieren mayor importancia los efectos de las mareas que afectan
las aguas del rio de la Plata, en forma diaria, y los de las sudestadas (vientos del sector SE).
Estos suelen producir ascensos importantes del nivel de las aguas, con influencia hasta Rosario
en el caso de las primeras y hasta Zarate, en el de las segundas (LATINOCONSULT, 1972).

Vegetacion

Como ya ha sido observado, la vegetacion de la region del Delta ha sido objeto de interés por
parte de distintos naturalistas e investigadores. Sin embargo, las dificultades de acceso y la gran
extension del area determinaron que los estudios hayan sido escasos y, en su mayoria, consistan
en descripciones aisladas.



El primer modelo interpretativo sobre la vegetacion utilizando métodos fitosociologicos fue realizado
por Morello (1949) en las islas del rio Parana situadas frente a Rosario. En él se describen las
distintas comunidades encontradas y se propone un esquema sucesional de las mismas.

Burkart (1957) realizo la primera recopilacion bibliografica sobre la vegetacion de la region
completandola con informacion de sus propias prospecciones. Como resultado identifico y
caracterizd 35 comunidades diferentes, constituyendo su trabajo la primera aproximacion a la
caracterizacion de la region entera. Estas comunidades abarcan desde fisonomias de bosque
hasta praderas de gramineas flotantes, lo cual es una indicacion de la alta diversidad presente.

Por otra parte, la fuerte relacion entre la vegetacion y la geomorfologia fue analizada en dos
trabajos previos (Malvarez, 1987; 1993).

2. METODOLOGIA

El modelo que se siguib en la presente zonificacion de la region del Delta esta basado en asumir
que la escala adecuada para describir, en una primera aproximacion, su heterogeneidad ambiental
es la escala de paisaje.

Las macrovariables utilizadas en la delimitacion de unidades fueron:

1) Los patrones de paisaje en terminos de tipo y disposicion de distintos elementos, originados
en procesos morfogenéticos.

2) El regimen hidrologico diferenciado por patron temporal de inundacion y tipo de entrada
principal, direccion y sentido del agua.

Los patrones de paisaje se identificaron a través de analisis e interpretacion de imagenes LANDSAT
F.C.C. (escala 1: 500.000) y bandas 5y 7 (escala 1: 250.000) con apoyo de fotografias aéreas de
areas seleccionadas en escala 1: 100.000 y 1: 20.000.

El analisis del régimen hidrologico se basb en zonificaciones existentes (Mujica, 1979; Minotti et
al., 1988) asi como en el analisis comparativo de imagenes de distintas estaciones y fechas que
permitieron estimar el area cubierta por las aguas en cada periodo (creciente-estiaje).

En la caracterizacion de las distintas unidades se utilizaron nuevamente las dos macrovariables
anteriores sumadas a la vegetacion, descripta en términos de fisonomia, formas de vida y principales
especies vegetales presentes.

3. RESULTADOS

Unidades de paisaje del delta del rio Parana

Como resultado de los criterios de zonificacion aplicados se identificaron las siguientes once
unidades de paisaje, caracterizandose las mismas por patrones de paisaje, regimen hidrologico y
tipo de vegetacion predominante (Fig. 2).
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Fig. 2: Zonificacion de la region del Delta del Rio Parana.

Unibapes: A. Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros; B. Isletas de praderas de
albardones bajos; C . Praderas de cordones y depresiones; C . Praderas con isletas de bosque
de cordones y depr1esiones; C . Bosques, praderas y arroyo% de cordones y depresiones; D.
Praderas de antigua llanura de’mareas; E. Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de
meandros del rio Parana; F. Praderas y sabanas de la antigua llanura litoral; G. Arbustales de
antiguos deltas; H. Praderas de la isla de Ibicuy; |. Pajonales y bosques del Bajo Delta.



A. Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros

Esta unidad cubre una superficie equivalente al 7 % de la region. Su diseho es muy complejo y
esta formado por la superposicion de dos patrones (Iriondo y Scotta, 1978). El primero corresponde
a una llanura aluvial antigua (llanura de avenamiento impedido, segln los citados autores)
semejante al que se encuentra aguas arriba. Esta caracterizado por la presencia de numerosas
lagunas no vegetadas, de gran tamaho, rodeadas por areas bajas con inundacion semipermanente
que, en conjunto, representan aproximadamente el 45% de la unidad. El segundo se origina por
la actividad de los numerosos distributarios del rio Parana que cruzan la planicie aluvial en el
cambio de direccion que da inicio a la region. Los mencionados distributarios, que cubren el 5%
de la unidad, se caracterizan asi por formar un intrincado patron de espiras de meandro que se
superpone al patron anterior, asi como albardones altos en algunos tramos de su curso (llanura
de meandros finos, Iriondo y Scotta, 1978.).

En la Fig. 3 se esquematiza la conformacion del patron del paisaje. Los albardones o espiras de
meandro altas representan las porciones topograficamente mas elevadas y poseen fisonomias
de bosque con una composicion semejante a la descripta por Burkart (1957) para los timbozales
(de Cathormion polyanthum) o curupizales (de Sapium haematospermum). También se presentan
asociaciones semejantes en composicion floristica al Bosque Fluvial Mixto Subclimaxico del citado
autor, comunidad de alta riqueza especifica en la region.

Las pendientes medias con inundacion temporaria presentan praderas de herbaceas graminiformes
altas con dominancia de Panicum prionitis (paja de techar), que forma un estrato muy denso de
hasta tres metros de altura.

Las porciones inferiores de las medias lomas o bordes de lagunas, con inundacién semipermanente
0 permanente, presentan ambientes de bahado con praderas de herbaceas latifoliadas medianas
(Polygonum spp.; Alternanthera philoxeroides) o graminiformes (Paspalum repens; Echinochloa
helodes).
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Fig. 3: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad A.
Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros.
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Referencias. Elementos de paisaje: 1. Cuerpos de agua libre (lagunas); 2. Cursos de agua (ar-
royos, riachos y rios); 3. Areas drenadas para explotacion forestal; 4. Bajos con inundacion
semipermanente a permanente; 5. Medias lomas o altos relativos con inundacion temporaria a
semipermanente; 6. Altos con inundacion temporaria. Formas de crecimiento: a. Arbol; b. Arbustos;
c. Herbaceas equisetoides. d. Herbaceas graminiformes. e. Herbaceas latifoliadas. f. Herbaceas
acuaticas. g. Vegetacion implantada (forestacion).

B. Isletas de praderas de albardones bajos.

Esta unidad, que abarca el 4% de la region, se asienta sobre un patron de paisaje original
caracterizado tanto por cursos de agua de direccion NO-SE bordeados por albardones bajos,
como por extensas lagunas que estan rodeadas por areas de banado (Fig 4).

Este patron, caracteristico de la citada planicie de avenamiento impedido, fue modificado
drasticamente luego del evento de inundacion de los ahos 1982-83 dado que todas las areas
bajas fueron cubiertas por las aguas que cubrieron, a partir de ese momento, la mayor parte de la
superficie de la unidad.

El lento drenaje determind que sblo permanecieran, como porciones relativamente altas, los
remanentes de los antiguos albardones, que se destacan dentro de la extension del agua formando
isletas.

Este drenaje lento obedece a la escasa pendiente la unidad y a la presencia del extenso cordon
litoral que conforma el limite sur de la misma actuando como barrera al escurrimiento de las
aguas, que solo tiene lugar a través del rio Victoria.

Es probable también que procesos de sedimentacion hayan colmatado los cursos, disminuyendo
la profundidad de los mismos y su capacidad de encauzar el drenaje.

Las isletas de antiguos albardones presentan praderas de herbaceas graminiformes altas con
algunos arboles aislados, principalmente ejemplares de Salix humboldtiana (sauce). Estas praderas
constituyen asociaciones pauciespecificas dominadas por Panicum grumosum (carrizo);
Echinochloa polystachya o Panicum elephantipes (canutillo), con herbaceas latifoliadas y herbaceas
acuaticas acompanantes.

Fig. 4: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad B.
Isletas de praderas de albardones bajos. Referencias: idem Fig. 3.



C. Unidades de cordones paralelos y depresiones

Tal como es referido por Iriondo y Scotta (op. cit.) el patron de paisaje de estas unidades fue
elaborado durante la regresion del mar por depositos sucesivos de arena aportada por el rio
Parana, en la mayor extension, y, en menor medida, por el rio Uruguay.

Estos depobsitos formaron una serie de cordones paralelos separados por depresiones cuya
impronta es bien definida, tanto en fotos e imagenes como en el terreno.

Este patron se extiende al sur del cordon litoral bordeando a éste a lo largo de toda su extension
y constituye la base, en términos del paisaje, para la identificacion de tres unidades que difieren
en términos de régimen hidroldgico y, por lo tanto, en vegetacion:

- C Praderas de cordones y depresiones
1

- C Praderas con isletas de bosque de cordones y depresiones
2

- C Bosques, praderas y arroyos de cordones y depresiones
3

C . Praderas de cordones y depresiones
1

Esta unidad, cubre el 9 % de la region y se caracteriza por estar sujeta al régimen hidrologico del
rio Parana, cuyas aguas cubren en forma semipermanente las porciones topograficamente mas
elevadas (cordones) y en forma permanente las mas bajas (depresiones).

La Fig. 5 esquematiza el patron de paisaje caracteristico de la unidad. Puede considerarse que
los cordones inundados en forma semipermanente constituyen la matriz del paisaje. Ocupan
aproximadamente el 50% de la unidad y estan cubiertos por praderas de herbaceas latifoliadas
medianas como A. philoxeroides; Polygonum spp. o Ludwigia spp., y humerosas herbaceas
acuaticas como acompanantes.
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Fig. 5: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad C .
Praderas de cordones y depresiones. Referencias: idem Fig. 3.
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C . Praderas con isletas de bosque de cordones y depresiones
2

Esta unidad, que cubre escasamente el 1,7 % de la region, tiene como caracteristica que esta
expuesta a las crecientes del rio Parana sbélo en ahos de inundacion extraordinaria. Por ello, los
cordones han sido menos erosionados, son mas altos y se inundan solo esporadicamente.

El patrdbn del paisaje (no representado graficamente a esta escala) presenta una matriz formada
por el conjunto de las depresiones intercordones que ocupa alrededor del 50% de la unidad. Esta
matriz se inunda en forma semipermanente debido a la escasa pendiente y a la orientacion de los
cordones (SO-NE) que dificultan el drenaje, sumado a la escasez de vias de escurrimiento
encauzado. La vegetacion dominante es la pradera de herbaceas latifoliadas y graminiformes
bajas, con presencia de especies halbfilas debido al contenido de sales en los horizontes
subsuperficiales del suelo, las que ascienden a la superficie en periodos de mayor escasez de
agua.

Ca. Bosques, praderas y arroyos de cordones y depresiones

El patron de paisaje de la unidad C , cuya extension involucra casi un 7% de la region, presenta
diferencias con los anteriores. Una‘de las principales es poseer una red regularmente densa de
antiguos canales de marea por los que se integra parcialmente la red de drenaje actual. Esta esta
orientada hacia el rio Uruguay, lo que determina la influencia de este Ultimo en el régimen
hidrologico. Un nivel alto de este rio actua como barrera en el drenaje y, por lo tanto, determina
mayor permanencia de las aguas dentro de la unidad.

De todas maneras, el réegimen de la unidad esta influenciado principalmente por el rio Parana,
que determina los periodos de mayor inundacion y la intensidad de la misma. La entrada de agua
en dichos periodos adopta la forma de flujo mantiforme.

El patrobn de paisaje presenta una matriz, que abarca mas del 30% de la unidad, conformada por
los cordones y los albardones de arroyos, con alto grado de interconexion (Fig. 6). Dentro de esta
matriz estan incluidas las depresiones, que representan parches con mayor inundabilidad hacia
la parte central mas deprimida. Las depresiones pueden alcanzar gran extension ocupando hasta
40% del area.

Los cordones y albardones estan sujetos a inundacion sélo temporaria y estan cubiertos por
bosques bajos dominados principalmente por Acacia caven. Las porciones de media loma, de
inundabilidad semipermanente presentan praderas de herbaceas graminiformes y latifoliadas
medianas.
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Fig. 6: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad C .
Bosques, praderas y arroyos de cordones y depresiones. Referencias: iderh Fig. 3.



D. Praderas de antigua llanura de mareas

Es una planicie de muy escasa pendiente cuyo patron del paisaje esta originado en la antigua
llanura de mareas de la fase estuarica desarrollada durante el Holoceno (segin Iriondo y Scotta,
op. cit.). Ocupa una gran extension dentro de la region, representando alrededor del 20% de la
misma.

Sus limites oeste y sur, que la separan de la unidad E, son poco definidos ya que los procesos
actuales del rio Parana y sus distributarios han remodelado las viejas formas del paisaje generando
otras nuevas tipicamente fluviales como, por ejemplo, anchas fajas de meandros.

La red de canales de marea encauza parcialmente las aguas de inundacioén conformando cauces
de riberas planas y bajas que disectan la vasta extension de bahados de la planicie inundada.

El patrobn de paisaje es relativamente simple y esta constituido por una matriz de amplias zonas
inundadas en forma semipermanente a permanente, que suelen contener parches de areas de
mayor inundabilidad (Figura 7). Estas zonas abarcan aproximadamente el 50% de la unidad. Las
lagunas ocupan escasa extension ( 2%). Los canales de marea, asi como los cursos de agua
actuales, atraviesan esta matriz generando corredores, bordeados por areas mas elevadas donde
la inundacibn es semipermanente, representando una superficie cercana al 10% de la unidad.

La matriz inundable presenta praderas de herbaceas latifoliadas medianas como Polygonum spp.
o Ludwigia spp. , acompahadas por distintas especies de habito flotante o sumergido. En los
bordes de laguna se presenta una pradera de herbaceas equisetoides altas (Schoenoplectus
californicus).

Enlasriberas, algo mas elevadas pero también sometidas a prolongados periodos de inundacion,
se encuentran praderas de herbaceas graminiformes altas como Cyperus giganteus o, si el periodo
de inundacibn es menor, Panicum prionitis.

Fig. 7: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad D.
Praderas de antigua llanura de mareas. Referencias: idem Fig. 3
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E. Bosquesy praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana

Es una unidad compleja desde el punto de vista del patron de paisaje. Esta originada por los
procesos actuales de sedimentacion y erosion del rio Parana y sus principales distributarios en la
planicie aluvial y su extension equivale al 12% de la region.

El cauce del rio Parana presenta un diseho tipicamente trenzado, con divisiones dentro del mismo
en varios brazos que encierran bancos e islas (lriondo, 1993).

Una caracteristica saliente es el dinamismo que presentan los procesos geomorficos, lo que implica
un cambio permanente en los elementos, tanto en la forma como en el funcionamiento.

El patron se conforma por secuencias de altos, o crestas, y depresiones (Fig. 8). Sobre estas
secuencias se desarrolla un gradiente con porciones inundables en forma temporaria a permanente
y lagunas en las partes mas deprimidas. Los altos pueden ser resultado de los depbsitos fluviales
en los bancos e islas, o constituir espiras de meandro. Las porciones deprimidas, a su vez, son
resultado de depresiones entre espiras sucesivas o entre bancos adosados progresivamente. En
este Ultimo caso pueden generarse lagunas de una profundidad de hasta 6 m (Iriondo y Drago,
1972; Drago, 1989).

Los altos, con inundacion temporaria, presentan principalmente bosques monoespecificos
dominados por S. humboldtiana, especie que junto con Tessaria integrifolia es tipica de las etapas
iniciales de colonizacion de bancos e islas. En posiciones de inundabilidad temporaria a
semipermanente pueden encontrarse praderas de herbaceas graminiformes altas como Panicum
grumosum (carrizo) o Panicum rivulare (carrizo).

Dependiendo de la longitud del gradiente de inundacion se encuentran, hacia las posiciones mas
deprimidas, comunidades de herbaceas latifoliadas medianas dominadas por Polygonum spp.
(cataysales); Ludwigia spp. (verdolagales) o de herbaceas graminiformes flotantes como P.
elephantipes (canutillo) o Echinochloa polystachya, que ocupan los madrejones con agua en
circulacion.

Fig. 8: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad E.
Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana.
Referencias: idem Fig. 3



F. Praderas y sabanas de la antigua laguna litoral

Esta unidad esta constituida por una extensa planicie correspondiente a la antigua albufera formada
durante la ingresibn marina holocénica y representa un 10% de la superficie de la region (Fig. 9).

Su escasa pendiente origina el predominio de areas anegables por precipitaciones en toda su
extension. La caracteristica mas relevante es la anisotropia marcada del paisaje, cuyos elementos
se distribuyen de manera diferencial segun distintas direcciones, no conservandose un patron
repetitivo a través de toda la unidad.

La fisonomia predominante en la matriz es la de una pradera de herbaceas graminiformes bajas,
cuyos dominantes pertenecen mas al elenco de especies de la llanura mesopotamica que al de
las especies fluviales (Panicum milioides, Agrostis hygrometrica).

Las isletas de sitios de alto presentan también praderas de herbaceas graminiformes bajas con
elementos como Stipa hyalina o Carex bonariensis. Sobre las mismas suelen encontrarse
ejemplares de especies arboreas, principalmente Prosopis nigra, formando isletas de bosque o
sabanas. Es comln también encontrar aqui manifestaciones de xerofilia como la presencia de
cactaceas. Los canales de marea presentan praderas de herbaceas graminiformes bajas tipicas
de ambientes inundables como Luziola peruviana, acompanadas por distintas especies acuaticas,
flotantes o arraigadas.

Fig. 9: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad F.
Praderas y sabanas de la antigua laguna litoral Referencias: idem Fig. 3

G. Arbustales de antiguos deltas
Se trata de los antiguos deltas de los rios Nogoya, Clé y Gualeguay (Fig. 10).

La matriz de areas de inundacion temporaria presenta fisonomias de arbustal y de bosques bajos
de A. caven, con praderas de herbaceas acuaticas en los bajos o0 bahados. En las margenes de
los cursos principales se encuentran fisonomias de bosque con especies tipicas de ambientes
riberehos (p. €j.: S. humboldtiana).
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Fig. 10: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad G.
Arbustales de antiguos deltas Referencias: idem Fig. 3

H. Praderas de la isla de Ibicuy

Esta unidad esta constituida por la isla de Ibicuy, originada anteriormente a la ingresion marina,
que quedo incluida dentro de la region durante la regresion del mar (Iriondo y Scotta, 1978).

La homogeneidad en el patron de paisaje se refleja en la vegetacion en el predominio de praderas
de graminiformes bajas cuya composicion incluye especies pertenecientes a las comunidades de
Gramillar y Pradera Entrerriano-Bonaerense descriptas por Burkart (1957) (Fig. 11).El cordon
medanoso que rodea a esta unidad presenta fisonomias de pradera incluyendo especies
psammofilas.

Fig. 11: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad H.
Praderas de la isla de Ibicuy. Referencias: idem Fig. 3



. Pajonales y bosques del Bajo Delta

Es la Unica porcion deltaica en sentido estricto, con un régimen hidroldgico bidireccional
diferenciado, lo que determina condiciones de mayor humedad y mayor permanencia de agua en
los suelos y tiene su correlato en la vegetacion de la unidad (Fig 12).

A las porciones altas de albardén corresponde una fisonomia de bosque, de gran complejidad en
estratos y de alta diversidad especifica, representada por la comunidad denominada Monte Blanco
por Burkart (1957) aludiendo a su nombre local.

Esta comunidad contiene especies paranaenses provenientes del corredor del rio Uruguay y
otras que ingresan por el rio Parana. Probablemente, es la presencia de suelos permanentemente
himedos uno de los factores que explican su desarrollo en un clima regional mas seco. En la
actualidad, el Monte Blanco se halla casi totalmente desaparecido y su desplazamiento se debe a
la utilizacion de los albardones para la forestacion con especies de salicaceas (sauces y alamos).

Los tipos de vegetacion natural que ocupan las areas deprimidas son las praderas de herbaceas
altas, tanto graminiformes (como Scirpus giganteus ) como equisetoides (S. californicus). Estas
especies forman asociaciones de muy baja diversidad. En particular, la dominada por S. giganteus
(cortadera) cubre grandes extensiones en las porciones media y distal de la unidad.

En esta comunidad , denominada “pajonal”, la saturaciébn permanente de los suelos en las areas
deprimidas y la fluctuacion diaria de la napa, muy cercana a la superficie, determinan condiciones
de anaerobiosis. Esto conlleva la predominancia de la acumulacion de la materia organica con
formacion de suelos muy acidos, compuestos por restos vegetales sin descomponer.

Gran parte de estas areas han sido drenadas para ser forestadas, ampliando asi el area original
de plantacion de salicaceas que, como se ha dicho, fue la de los albardones.

Fig. 12: Esquema de transecta tipo y patron de paisaje de la unidad |.
Pajonales y bosques del Bajo Delta. Referencias: idem Fig. 3
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4. CONCLUSIONES

La region dista de ser homogénea. A escala regional coexisten distintos tipos de patrones de
paisaje y distintos regimenes hidrologicos que permiten, en primera instancia, separar a las
unidades identificadas como sistemas con estructura y funcionamiento diferenciado. Esta
heterogeneidad, sus probables causas y sus consecuencias pueden ser analizadas en distintas
aproximaciones.

La region como macromosaico de humedales.

Puede definirse a la region como un vasto macromosaico de humedales donde influyen las
caracteristicas del paisaje de cada unidad pero donde éstas estan subordinadas al régimen
hidrologico de la unidad en su conjunto.

Brinson (1993) propone un gradiente de flujo de agua y nutrientes para comparar diferentes sistemas
de humedal. Este gradiente puede ejemplificarse por la secuencia de tres tipos de sistemas. Los
sistemas “dadores” (0 exportadores) reciben agua sblo por precipitacion y la exportan junto con
nutrientes. Los “conductores” (o transferidores) reciben agua y sedimentos por flujos superficiales
y los transfieren aguas abajo. Finalmente, los “receptores” (o0 acumuladores) reciben principalmente
por descargas subterraneas y la pierden por flujos superficiales.

Podria interpretarse asi que la mayor parte de las unidades funcionan principalmente como sistemas
conductores o transportadores sin producirse acumulacion o exportacibn netas, mas que en
sectores localizados o acotadamente en el tiempo. Es el caso de las unidades sujetas a las
inundaciones del rio Parana, ya sea que el origen del paisaje sea la propia actividad morfogenética
del rio 0 esté dado por procesos mas antiguos.

En particular, y con excepcion de la unidad que corresponde a la antigua laguna litoral, el resto de
la regidn se presenta como un macrosistema fluvial (Neiff, 1995; Neiff et al., 1994) que funciona
como una unidad ecologica en tanto que esta sujeta a flujos internos de materia y energia.

En esta interpretacion, las unidades de paisaje conformarian diferentes sistemas que componen
el macrosistema. La localizacion de cada unidad constituye una caracteristica importante en tanto
que define el nivel y el tipo de influencia fluvial y, con ello también, su régimen hidrologico y el
grado de estabilizacion o conservacion del paisaje.

Heterogeneidad interna de las unidades de paisaje

En téerminos generales hay una fuerte relacion entre las caracteristicas del drenaje y la
heterogeneidad ambiental interna de cada unidad. Las unidades con patrbn de paisaje mas
complejo son, principalmente, las que estan caracterizadas por redes de drenaje internas de
mayor densidad. Los cursos de agua no solo constituyen un elemento mas del paisaje, sino que
generan modelado dentro del mismo y, con ello, mayor numero de gradientes topograficos internos,
lo que aumenta la cantidad de elementos con distinto hidroperiodo. Por el contrario, las unidades
de patrobn menos complejo constituyen, en general, extensas planicies inundables en forma
mantiforme, con redes de drenaje de baja densidad.

Los gradientes topograficos internos y sus caracteristicas hidrologicas diferenciadas son otra
fuente de heterogeneidad ambiental.

La mayor parte de los ambientes de alto, sujetos a inundaciébn temporaria, estan constituidos por
fisonomias de bosque cuya mayor complejidad estructural y riqueza se encuentra en las unidades
A e |, probablemente debido a la mayor estabilidad y mayor altura de los albardones.



En las unidades con menor influencia de los flujos concentrados, los ambientes de alto presentan
comunidades lehosas con fisonomias menos desarrolladas estructuralmente, tales como bosque
abierto, sabana o arbustal.

Los ambientes de media loma, que abarcan la secuencia del gradiente topografico entre “alto y
bajo” constituyen interfases transicionales. Estos ambientes, sujetos a periodos de anegamiento
o inundacibn temporaria a semipermanente, son los que presentan mayores diferencias fisonomicas
y floristicas entre las distintas unidades. Las diferencias estan asociadas a la conformacion ge-
neral del patron de paisaje de cada unidad que determina la expresion diferencial del hidroperiodo.

Por tltimo, los ambientes de bajo con inundacion permanente también presentan diferencias. En
este caso se asocian al caracter del regimen hidrologico de la unidad dado que dependen del flujo
de agua, de su energia y de la presencia de condiciones de anaerobiosis. Esto puede determinar
diferentes condiciones de transporte y circulacion o condiciones de acumulacién lo que da lugar
a distintas respuestas a nivel de especies y comunidades.

La region como mosaico dinamico en el tiempo

Una dimension importante en la interpretacion de la diversidad y complejidad de la region es el
cambio a través del tiempo.

Primeramente, el concepto de “pulso” definido por Junk et al. (1989) para planicies aluviales
establece la importancia de la recurrencia periodica de las fases de inundacion en la organizacion
de los ecosistemas. En este sentido, es posible explicar que la distribucion de muchas comunidades
y de especies en el espacio no necesariamente tiene limites estables a través del tiempo sino que
éstos pueden observar variaciones estacionales o interanuales. Esto se acentla especialmente
en los ambientes sujetos a inundacion temporaria y semipermanente de las unidades con mayor
influencia fluvial.

Por otro lado, en la mayor parte de estos sistemas, debido a los efectos morfogenéticos del agua
en movimiento, el cambio de las condiciones es constante por causa de los procesos de erosion
y sedimentacion. Se generan asi permanentemente areas nuevas sujetas a colonizacion. En el
caso del Delta, las comunidades dominadas por sauce (S. humboldtiana) son un ejemplo de
adaptacion a condiciones de alta inestabilidad geomorfica. Los alisales de T. integrifolia y su
relacion con el régimen de sedimentacion fueron estudiados por Reboratti et al. (1987) como
ejemplo de comunidades adaptadas a una alta dinamica de sedimentos.

Otro aspecto importante es la relacion entre las formas del paisaje generadas por procesos
geomorficos historicos y su relacion con los procesos actuales. En gran parte de la region esto
lleva a una modificacibn permanente de los elementos del paisaje, lo que es acompahado por
cambios en la vegetacion. Ejemplo de ello son las unidades de origen marino actualmente sujetas
a la influencia fluvial.

En algunos casos, pueden quedar improntas de larga duracion o permanentes en el mosaico del
paisaje como resultado de eventos infrecuentes que pueden ser considerados catastréficos (Bravard
y Gilvear, 1996). El caso de la unidad B es un ejemplo drastico de cambio abrupto en el paisaje,
en las comunidades y en las especies como respuesta al evento de inundacion de 1982-83.

Las condiciones de cambio permanente a distintas escalas temporales y espaciales, tales como
las que se desarrollan en gran parte de la regién, se consideran como una forma de aumento de
la heterogeneidad de un area, lo que determina mayores posibilidades para la instalacion de
distintas especies que coexisten en situaciones de no-equilibrio (Pickett, 1980; Forman y Godron,
1986; Veblen, 1992; Malanson, 1993).
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INTRODUCCION

La zona costera constituye un ambiente particular donde es posible encontrar la interfase tierra,
agua y aire. Esta triple conjuncioén puede alin ser mas compleja si se tiene en cuenta que puede
existir una mezcla de agua dulce y salada (ambientes mixohalinos: un estuario o una albufera).

Los sistemas costeros pueden ser clasificados segun distintos criterios (geomorfolégico, biolbgico
o cultural), los cuales no siempre pueden coincidir. De acuerdo con su origen, existen costas
glaciarias, biogénicas, asociadas a cadenas montahosas, etc. Desde el punto de vista cultural, el
uso por parte del hombre de estos sistemas ha variado con el tiempo. En un principio han sido
utilizados como fuente de alimento y mas tarde para el desarrollo comercial e industrial o para
fines recreativos y deportivos. (Carter, 1988)
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Existen distintos tipos de ecosistemas costeros: manglares, pantanos salados, arrecifes de coral,
ecosistemas asociados a las dunas o médanos costeros. Su presencia esta determinada
principalmente por procesos fisicos (intensidad del oleaje, arena transportada por el viento y
corrientes de marea).

La mayoria de las comunidades asociadas a este tipo de ambientes estan constituidas por especies
altamente especializadas, las cuales presentan areas de distribucion geografica restringidas. En
general, estan caracterizadas por un bajo nUmero de especies.

Los organismos que viven en este tipo de ambientes requieren de ciertas adaptaciones fisiologicas,
metabblicas y comportamentales para poder superar el estrés ambiental al que estan sometidos.
En lineas generales, es posible distinguir dos tipos de estrés: los fisicos (intensidad del oleaje,
inundacion peribdica por las mareas, exposicion a la desecacion y a la temperatura) y los quimicos
(salinidad, condiciones reductoras).

Los pantanos salados se desarrollan en general en regiones costeras localizadas en latitudes
medias y bajas que circundan cuerpos de agua salada (cerca de la desembocadura de rios, en
las bahias, en las planicies costeras protegidas o alredededor de las albuferas). Estas areas
presentan una pendiente suave que facilita la anegabilidad y el asentamiento de la vegetacion y
una proteccion adecuada contra la energia de las olas y las tormentas. En la franja latitudinal
comprendida entre los 30° norte y 30° sur (regiones tropicales y subtropicales) son reemplazados,
aunque no enteramente, por los manglares; presentando una posicion subordinada, adyacente a
estos Ultimos (Mitsch y Gosselink, 1993)

Aquellos dominados por distintas especies del género Spartina son caracteristicos de la zona
costera templada del hemisferio occidental y dentro de los ecosistemas costeros son los que
presentan la mayor superficie (Long y Woolhouse,1979).

Los principales factores fisicos y quimicos que determinan el tipo, estructura, extension dentro de
su rango geografico y dinamica de estos ecosistemas son: la latitud, las caracteristicas del ambiente
(tipo de costa, intensidad del oleaje, grado de proteccion), las fluctuaciones en el nivel del mar, la
amplitud y alcance de las mareas, la disponibilidad y la tasa de depositacion de los sedimentos,
los flujos de entrada de agua dulce y la salinidad.

Hidrologia, depositacion y acrecion de los sedimentos

La inundacion periodica y predecible producida por las mareas es uno de los principales factores
que condicionan el desarrollo de este tipo de ecosistema. Las mareas actuan de forma antagbnica.
Por un lado, producen estrés debido a que causan sumersion, salinizan los suelos y promueven
la anaerobiosis; sin embargo, subsidian al sistema porque remueven el exceso de sales,
reestablecen las condiciones aerbbicas y proveen nutrientes.

Los ritmos de las mareas presentan un patron diario, mensual y estacional. Son generadas por la
fuerza gravitacional de la luna y su magnitud depende de la posicion de la luna respecto al sol.

El area de influencia de las mareas varia tanto local como regionalmente y depende en primer
término de la configuracion de la linea de costa.

Una caracteristica importante de este tipo de pantanos es la presencia de una red de canales de
marea, la cual alcanza su maximo desarrollo en la zona cercana a su limite adyacente al cuerpo
de agua circundante, por ejemplo: un estuario. Estos canales actian como conductos de
intercambio de materia y energia entre los dos sistemas (pantano-estuario). Cuando la marea
sube los canales interceptan el flujo de agua y lo canalizan hasta que se produce el desborde
aguas arriba. A partir de este momento, el flujo se torna mantiforme, fluye segun la pendiente



(hacia el limite inferior del pantano) y se produce la irrigacion de toda la superficie. Desde el punto
de vista morfolbégico, estos canales se asemejan a los arroyos terrestres, pero su hidrodinamica
es totalmente diferente dado que estan sujetos a un flujo de agua bidireccional. Cuando la marea
baja el agua se vuelve a canalizar y retorna al estuario o al mar.

La colonizacion y el establecimiento de la vegetacion en este ambiente favorece la depositacion
de los sedimentos o, al menos, la retencion de los mismos. La sedimentacion progresiva trae
aparejados cambios en la hidrologia debido a que el flujo de agua se ve retardado dentro de los
canales. Se produce un retrabajado de los sedimentos en forma lateral y vertical, lo que facilita la
posterior acrecion de los mismos.

El desarrollo y la estabilidad de estos ecosistemas estan determinados principalmente por dos
procesos: la acrecion de sedimentos y la sumersion de la costa originada por un aumento del
nivel del mar que ocasiona la subsidencia del pantano. La prevalecencia de uno u otro determina
marcadas diferencias en la estructura y dinamica del sistema. La subsidencia del pantano permite
que las inundaciones por parte de las mareas sean mas frecuentes, que el aporte de sedimentos
sea mayor y que predominen condiciones de anaerobiosis, lo que trae aparejado una menor
degradacion de la materia organica. Si la tasa de acrecion es mayor, las inundaciones son menos
frecuentes, disminuye el aporte de sedimentos de origen marino y se produce una mayor oxidacion
de la materia organica. Las condiciones locales ejercen un control en el balance entre los procesos
de acrecibn y sumersion.

La acrecion vertical depende de tres factores: (i) el tipo y abundancia de sedimentos disponibles,
(ii) la energia disponible para la resuspension y el transporte, ya sea por el oleaje o por las mareas
y (iii) la capacidad de la vegetacion para retener los sedimentos.

La energia provista por las mareas ejerce su influencia en los procesos fisiograficos, quimicos y
biologicos que tienen lugar en este tipo de pantanos. Determinan en gran medida las tasas de
depositacion y pérdida de sedimentos, los flujos de entrada y salida de compuestos inorganicos y
organicos, la salida de toxinas y regulan el potencial redox de los sedimentos.

Los limites superior e inferior de la superficie ocupada por estos ecosistemas se encuentran
generalmente acotados a los niveles de inundacion alcanzados por las mareas. El limite inferior
depende de la duracion y magnitud de la inundacion, del efecto mecéanico del oleaje, de la
disponibilidad de sedimentos y de la tasa de erosion. El limite superior generalmente coincide con
el limite de inundacion que alcanzan las mareas extremas.

El origen de los sedimentos que se depositan es variable, pueden ser provenientes de los sistemas
terrestres adyacentes y llegar a través de los rios o cursos de agua dulce que desembocan en el
estuario o mar adyacente; de origen marino por retrabajado de sedimentos de conchillas e ingresar
al sistema por las mareas o sedimentos organicos generados in situ. La granulometria también es
variable.

La amplitud y la frecuencia de las mareas, asi como la variacion estacional en el caudal de los
cursos de agua dulce que llegan al pantano, determinan la velocidad de las corrientes y la capacidad
de acarreo de sedimentos. Cuando la marea sube y se produce el desborde de los canales de
marea, la depositacion de los sedimentos es diferencial. En los bordes de los canales se depositan
los sedimentos de granulometria mas gruesa originandose microelevaciones. A medida que el
flujo laminar inunda toda la superficie del pantano, se van depositando los sedimentos mas finos.
Esas pequehas elevaciones con respecto a las zonas mas bajas son mas productivas ya que
presentan mayor drenaje y un aporte ligeramente superior de nutrientes.
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Biogeoquimica de los suelos

Los suelos que se desarrollan en este tipo de ambientes son organicos y dependiendo de las
condiciones de oxidacion presentes varia el grado de descomposicion de la materia organica.
Cuando el agua inunda y permanece durante un periodo de tiempo determinado, el aire contenido
en los poros del suelo es desplazado, la difusion del oxigeno disminuye y se generan condiciones
de anaerobiosis. La tasa de disminucién del oxigeno depende principalmente de la temperaturay
de la disponibilidad de materia organica. La pérdida de oxigeno repercute en los procesos
fisiologicos de las plantas, la respiracion a nivel radicular se ve reducida y se modifican las tasas
de absorcion de nutrientes. La disponibilidad de ciertos nutrientes disminuye y pueden sintetizarse
compuestos toxicos.

El desarrollo y la zonacion de la vegetacion estan relacionados con numerosos factores quimicos,
de los cuales los mas importantes son: la salinidad del agua, la disponibilidad de nutrientes, en
particular el nitrbgeno, y el grado de anaerobiosis, el cual controla la tasa de descomposicion y la
disponibilidad de nutrientes.

El nitrbgeno es el macronutriente mas limitante en estos sistemas. Se encuentra presente como
nitrbgeno organico (formando parte de la materia organica acumulada) o inorganico (amonio o
nitrato). El suelo que se desarrolla en este tipo de pantanos es tipicamente organico, por lo tanto,
el porcentaje de amonio presente en &l muchas veces representa menos del 1% del contenido
total de nitrogeno del suelo. Si se tiene en cuenta solo los iones inorganicos nitrogenados, el
amonio se encuentra en concentraciones mayores que los nitratos (uno o dos érdenes de magnitud)
debido a las condiciones cercanas a la anaerobiosis presentes en el agua del suelo.

La presencia de los distintos tipos de compuestos inorganicos nitrogenados esta relacionada con
la actividad bacteriana (amonificacion, nitrificacion, desnitrificacion y fijacion).

Las principales entradas de nitrogeno al sistema son debidas a: los flujos de agua subterranea, la
entrada de las mareas, la precipitacion y la fijacion del nitrbgeno atmosférico por parte de ciertos
microorganismos. Las salidas se deben a: volatilizacion, desnitrificacion, sedimentacion y a la
salida de las mareas. La absorcion de amonio por parte de las raices, no solo depende de la
disponibilidad del nutriente, sino también del estrés generado por un bajo drenaje y por un bajo
potencial redox. Bajo estas condiciones, la tasa de absorcion de amonio puede reducirse entre un
40y 60 %.

El fosforo junto con el nitrbgeno son nutrientes limitantes en la mayoria de los ecosistemas. En los
suelos de los pantanos salados se acumula en concentraciones altas y aparentemente no actuaria
como recurso limitante.

Ciertos micronutrientes como el hierro y el magnesio estan disponibles en concentraciones altas
y bajo sus formas reducidas, debido a las condiciones anaerbbicas presentes. En ciertas situaciones
pueden llegar a actuar como agentes toxicos y no como recursos limitantes.

Los distintos compuestos derivados del azufre también juegan un papel importante en la quimica
del suelo de estos sistemas, ya sea por su toxicidad o por la funciobn que desempehan como
reservorios de energia proveniente de la degradacion de compuestos organicos. Al igual que en
el caso del nitrbgeno, en los procesos de dxido-reduccion del azufre intervienen distintas especies
de microorganismos.

Las principales fuentes de sulfatos en el sistema son: el agua de mar que contiene una
concentracion alta de los mismos y la degradacion de la materia organica. Debido a las condiciones
de anoxia presentes en los suelos, estos compuestos son reducidos por la accion de cierto tipo de
bacterias. El acido sulfidrico es extremadamente toxico para las plantas, su presencia puede
ocasionar la muerte o respuestas negativas en el crecimiento de los individuos.



Cuando los suelos estan en contacto con el aire (periodos de exposicion) los sulfitos son oxidados
a sulfatos por la accion de microorganismos. Estos compuestos en contacto con el agua reaccionan
produciendo acido sulfurico cuya presencia produce una disminucion del pH de los suelos. La
acidificacion también puede ocasionar la muerte o afectar el crecimiento de ciertas especies
vegetales.

En este tipo de ambientes existen cierto tipo de bacterias que, en presencia de luz y dibxido de
carbono, pueden sintetizar materia organica utilizando el acido sulfidrico como dador de electrones.
Este tipo de reaccion tiene lugar principalmente bajo condiciones anaerobicas.

Se ha estimado que aproximadamente el 70% de la energia producida por la productividad
primaria neta fluye a través del pantano contenida en distintos compuestos inorganicos derivados
del azufre. Krairapanond et al. (1991) sehalan que el azufre de origen organico es la fraccion mas
abundante dentro del contenido total de azufre presente en el suelo.

La sintesis de metano es llevada a cabo por cierto tipo de bacterias y en general se encuentra en
bajas concentraciones en aquellos suelos que presentan altas concentraciones de sulfatos.

Las sales contenidas en el agua que fluye por los canales e inunda el pantano son retenidas en el
suelo. La salinidad es uno de los principales factores que determina la productividad del sistema
y cumple un papel importante en la seleccion del tipo de especies que pueden establecerse. A su
vez, depende de diversos factores: la frecuencia de inundacion por el régimen de mareas, la
lluvia, la presencia de canales de marea y las caracteristicas de las pendientes de drenaje, la
textura del suelo, la vegetacion, la profundidad de la napa freatica, los flujos de entrada de agua
dulce y los depositos fosiles salinos.

Los suelos de la zona baja del pantano que son inundados frecuentemente, tienen una salinidad
casi constante y muy semejante a la del agua de mar adyacente. Por otro lado, los suelos que se
desarrollan en la zona superior y que son inundados solo en ciertas ocasiones (durante las mareas
extremas), presentan largos periodos de exposicion atmosférica, o que puede conducir a la
presencia de altas o bajas concentraciones salinas.

Las lluvias frecuentes tienden a lavar las sales de los suelos de la zona alta, mientras que los
periodos largos de exposicion atmosférica pueden conducir a un aumento de la concentracion de
sales en el suelo. La presencia de canales de marea o pendientes de drenaje mas abruptas
promueven la pérdida de la salinidad del suelo. Los suelos ricos en limos o arcillas tienden a
reducir las tasas de drenaje y retienen mas sales. La vegetacion ejerce su influencia en la salinidad
del suelo; por un lado, reduce la evaporacion del agua circundante pero la transpiracion incrementa
la pérdida de agua. El efecto neto dependera del tipo de vegetacion presente y de las caracteristicas
del medio. Por otro lado, las plantas también modifican el balance ibnico de los suelos ya que las
raices sustraen selectivamente los iones presentes en la solucion del suelo. Cuando la napa
freatica se encuentra cerca de la superficie, las fluctuaciones de la salinidad en el agua del suelo
son menores. Los flujos de entrada de agua dulce por rios, arroyos o aguas subterraneas tienden
a diluir la concentracion de sales tanto en el pantano como en el estuario adyacente. La presencia
de depbsitos fosiles en el sustrato puede producir un incremento de la concentracion de sales en
la zona periférica radicular.

Efectos de la biota

Aunque son los procesos fisicos los que probablemente dominan en estos sistemas, los efectos
ejercidos por la biota también son significativos. En primer lugar, es la responsable de la produccion
de los sedimentos de origen organico generados in situ. Ademas ejerce un control sobre el medio
fisico a través de distintas vias: las gramineas emergentes amortiguan el efecto generado por el
oleaje, la cobertura vegetal disminuye la velocidad del agua lo que facilita la depositacion de
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sedimentos, los cambios originados por las plantas en la concentracion salina del medio circundante
pueden modificar la tasa de depositacion de arcillas, la presencia de raices y rizomas incrementa
la estabilidad de los sedimentos y su resistencia a la erosibn, numerosas especies de invertebrados
filtran detritus en suspension y los devuelven al medio.

Ambientes y vegetacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la elevacion del terreno y la magnitud, duracion y alcance
de las inundaciones por las mareas, es posible dividir el pantano en dos zonas.

La zona superior o alta (“high marsh”) es inundada irregularmente y su limite superior esta
condicionado al alcance de la inundacién producida por las mareas altas extremas. Las especies
netamente terrestres pueden desplazar a las caracteristicas de la zona pantanosa por ser
competidoras mas efectivas. Se caracteriza por presentar, al menos, diez dias de exposicion
atmosférica continua.

La zona inferior o baja (“intertidal marsh”) es inundada diariamente, su extension esta acotada a
los limites de influencia del regimen de inundacion de las mareas diarias (alta y baja). En su limite
inferior (cercano al mar o estuario) las inundaciones periodicas pueden llegar a limitar el
establecimiento y crecimiento de numerosas especies ya que debe existir un periodo de, al menos,
dos o tres dias continuos de exposicion atmosférica para que las semillas puedan germinar.

La vegetacion de estos sistemas esta constituida por especies tolerantes a altos tenores salinos
del medio, pero no necesariamente son plantas halofilas. Los factores principales que controlan
el tipo de vegetacion presente son el grado de exposicion, la salinidad, la temperatura, el tipo de
sedimentos y el régimen de mareas.

Los pantanos salados se caracterizan por ser ambientes que presentan una baja riqueza y
diversidad especificas.

Los géneros mas conspicuos, teniendo en cuenta su distribucion a nivel regional, son: Spartina,
Salicornia y Juncus; sin embargo, la distribucion de las especies de dichos géneros a nivel local
es restringida.

Alo largo del gradiente ambiental mar-tierra o estuario-tierra, es posible detectar diferentes niveles
de inundacion, los cuales, en muchos casos, se corresponden con distintas franjas de vegetacion
paralelas entre si. Sin embargo en otros lugares, este patron no es tan marcado y el pantano
salado esta constituido por un mosaico de distintos parches que corresponden a distintos tipos de
vegetacion. Por lo tanto, un pantano presenta una compleja zonacion y estructura vegetal, animal
y microbiana, en la cual todos los organismos estan adaptados al estrés originado por fluctuaciones
en el tenor salino, periodos alternados de inundacion y exposicion y variaciones mas o menos
extremas de temperatura diaria y estacional.

El género Spartina Schreb.

El género Spartina esta constituido por 16 especies, las cuales son rizomatosas, perennes y
tolerantes a las condiciones salinas del medio. Aunque es predominantemente un género de
plantas que habitan en los pantanos salados y otros habitats salinos (dunas y bancos de arena),
la distribucion de este género no esta confinada a los suelos salinos ya que existen especies que
se encuentran en otro tipo de habitats (praderas, banquinas o pantanos de agua dulce).

La mayoria de las especies son de origen americano, solo tres especies (S. maritima, S. neyrautii
y S. anglica) parecen haber tenido su centro de origen en otras regiones del globo.



Distribucion mundial y zonacion de la vegetacion (Tabla 1)

Las areas mas extensas de los pantanos de Spartina se encuentran localizadas en la costa atlantica
de Ameérica del Norte entre la desembocadura del rio St. Lawrence y el Golfo de México. Sin
embargo, también existen extensiones importantes en la costa atlantica de América del Sur, la
costa de California y las costas del NW de Europa.

Spartina maritima se extiende desde Sudafrica hasta el NW de Europa. Las costas del SE del
Reino Unido constituyen el limite norte de su rango de distribucion.

Los pantanos salados europeos contienen una flora relativamente diversa. Muchos de ellos han
sido invadidos por Spartina anglica, un hibrido producto del entrecruzamiento de S. alternifloray
S. maritima. Otras especies importantes son: Salicornia perennis, Puccinellia maritima, Armeria
maritimay Glaux maritima.

Los pantanos mediterraneos estan dominados por Juncus acutus, en Australia las especies mas
importantes son Salicornia australis y Sueda nova-zelandiae y en Japbdn Triglochis maritima,
Salicornia brachystachyay Limonium japonicum.

En América del Norte (exceptuando las latitudes altas), estos pantanos estan dominados por
poblaciones casi puras de Spartina alternifloray S. patens en la costa oriental; en el sector costero
occidental se encuentran presentes comunidades mixtas que incluyen, ademas de las dos especies
mencionadas anteriormente, a Spartina foliosa, Salicornia virginica, Puccinellia pumila'y Carex
lyngbyei, entre otras.

En Sudameérica se encuentran principalmente representados en la costa atlantica entre los 30° y
50° S. En Argentina, dada su latitud y los tipos de costa presentes, alcanzan un buen desarrollo.
Los espartillares costeros estan dominados por Spartina densifloray S. alterniflora.

En lineas generales es posible encontrar el siguiente patron de vegetacion para los pantanos
salados de América del Norte: en la zona intermareal (pantano bajo) cercana al estuario, bahia o
en las elevaciones de los canales de marea, la especie dominante es Spartina alterniflora. En la
zona superior (pantano alto) es reemplazada por S. patens, la cual, en algunos sitios, puede estar
acompanada por Distichlis spicata. En la zona adyacente al espartillar, tierra adentro, pueden
encontrarse stands puros de Juncus gerardi.

Los pantanos salados del Golfo de México presentan un patron similar al anterior, pero en esta
region la extension de la comunidad dominada por S. alterniflora esta mas restrigida y Juncus
roemerianus reemplaza a J. gerardi en la zona alta.

Aunque los pantanos salados presentan una baja diversidad a nivel de su macroflora, existen
numerosos microorganismos que viven en la superficie o dentro de los suelos. Es posible encontrar
diversas especies de algas arraigadas a la vegetacion, bentonicas o libres en el agua circundante.
Las bacterias aerdbicas y anaerbbicas cumplen un papel muy importante dentro del sistema.

Distribucion en Argentina

En Argentina se encuentran presentes, principalmente en la costa de la provincia de Buenos
Aires, alcanzando su maxima extension en la Bahia de Samborombon. En la costa patagonica
también suelen encontrarse asociados a las fosas de marea pero su distribucion es mas
restringuida. A nivel local a este tipo de ambientes se los suele denominar “cangrejales”.
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Tabla 1:

Distribucion mundial del género Spartina (Datos de Mobberley, 1956)

ESPECIES

DISTRIBUCION Y HABITAT

Grupo |

S. arundinacea Carmich.

S. coarctata Brong.

S. spartinae Hitch.

Grupo Il

S. alterniflora Lois.

S. foliosa Trin.

S. longispica Haum.

S. maritima Fern.

S. anglica Hubbard

S.. neyrautii Fouc.

Grupo Il

S. bakeri Merr.

S. caespitosa Fern.

S. cynosuroides Roth.

S. densiflora Brong.

S. gracilis Trin.

S. patens Muhl.

S. pectinata Link.

Especie rara. Se encuentra presente en dos grupos de islas
geograficamente separadas: Tristan de Cunha (37° S-12° W) y las
islas de St. Paul y Amsterdam (38° 5~ S-77° 5" W).

Bancos de arena y dunas. Sus habitats optimos se encuentran por
encima de la zona intermareal. Costa E de América del Sur (30°-45°
S).

Bancos de arena y dunas costeros y en una variedad amplia de habitats
continentales. Alrededor de la costa del Golfo de México en América
del Norte y en habitats méas continentales en el norte de Argentina y
Paraguay.

Pantanos salados intermareales a lo largo de la costa E de América
del Norte (25°-50° N) y a lo largo de la costa E de América del Sur
(10°-40° S).

Pantanos salados intermareales a lo largo de la costa W de América
del Norte (20°-40° N).

Pantanos salados intermareales a lo largo de la costa E de América
del Sur (30°-40° S).

Pantanos salados intermareales y albuferas en la costa W de Europa
(86°-52° N) y en las costas E y S de Africa (15° N-34° S).

Pantanos salados intermareales en la costa W de Europa (48°-57° N).

Especie muy rara. Pantanos salados intermareales alrededor de San
Sebastian en el N de Espana (44° N).

Bancos de arena en las costas de lagos salinos y de agua dulce en
Florida y S de Georgia (26°-32° N).

Zonas disturbadas cerca de la costa E de América del Norte (40°-45°
N).

Bordes de los pantanos salados en los estuarios salobres a lo largo de
la costa E de América del Norte (30°-40° N).

Zonas mas secas de los pantanos salados costeros en la costa E de
Ameérica del Sur (30°-50° S).

Alrededor de las margenes de lagos continentales alcalinos en América
del Norte (25°-60° N).

Pantanos salados y bancos arenosos que se encuentran por encima
de la zona intermareal en la costa E de América del Norte (20°-50° N).

Pantanos de agua salobre costeros, pantanos de agua dulce y praderas
en América del Norte (30°-50° N).




En la zona de la Bahia de Samborombon, el esquema es similar al descripto para América del
Norte. S. alterniflora se desarrolla formando stands puros en la zona adyacente al estuario o mar,
S. densiflora reemplaza a S. patens y Juncus acutus es la especie que acompaha o constituye
stands mas 0 menos puros en las zonas mas altas (Ringuelet, 1938; Vervoorst, 1967).

En algunos sitios esta zonificacion puede no ser tan marcada y los distintos tipos de comunidades
se encuentran formando mosaicos de vegetacion (Cagnoni y Faggi, 1993), tal es el caso de las
comunidades salinas de la Reserva de Vida Silvestre Campos del Tuyl. Esta reserva se encuentra
localizada en el Partido de General Lavalle, en el extremo sur de la Bahla de Samborombon (36°
15" S-56° 55" W). Su superficie es de 3.000 ha, de las cuales aproximadamente el 90 %
corresponden a comunidades salinas caracteristicas de zonas de marismas mientras que en el
10 % restante se encuentran representadas otro tipo de comunidades (pastizales, matorrales y
talares).

A lo largo del gradiente ambiental estuario-tierra (Figura 1, Tabla 2) se observan las siguientes
comunidades:

1. Espartillar de Spartina alterniflora: es una comunidad monoespecifica presente en toda la
bahia. Se desarrolla en areas muy influenciadas por las mareas, presenta largos periodos
de anegamiento.

2. Comunidad de Salicornia ambigua: es una comunidad monoespecifica que se desarrolla
en las zonas costeras de la ria de Ajo y de la bahia. En esta zona se alternan los periodos
de anegamiento y de exposicion.

3. Espartillar de Spartina densiflora: es la comunidad mas extensa de la reserva. Si bien
soporta un régimen de mareas, los periodos de exposicion son mas prolongados que en
las comunidades anteriores. El esparto es la especie dominante y se asocian Apium
sellowianum, Limonium brasiliense, Juncus acutusy Cortaderia selloana.

4. Espartillar de Spartina densifloray Salicornia ambigua: se localiza en relieves mas elevados
que soportan periodos de inundacion mas cortos. Este tipo de espartillar es mas rico en
especies y al esparto se asocian Salicornia ambigua, Distichlis spicata, Malvella leprosa 'y
Juncus acutus. La mayor frecuencia de esta Ultima especie indicaria una mayor grado de
sedimentacion y su concominante maduracion.
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Tabla 2

Tabla de constancia de los relevamientos de la Reserva de Vida Silvestre Campos del Tuyl. SF:

Spartina alterniflora; SA: Salicornia ambigua, SD: Spartina densiflora; SS: S. densiflora con S.
ambigua. 1: 1-19%; Il: 20-39%; III: 40-59%; IV: 60-79%; V: 80-100%.

Comunidad SF SA SD SS
Spartina alterniflora \Y
Salicornia ambigua Vv \Y
Spartina densiflora Vv \Y

Limonium brasiliense 1] Il
Apium sellowianum 1] |
Agropyron scabrifolium Il Il
Cortaderia selloana Il Il
Bacchatris pingrae | \
Juncus acutus
Ambrosia tenuifolia

Poa lanuginosa
Melilotus indicus
Spergularia ramosa
Conyza bonariensis
Sonchus oleraceus
Ipomoea sp.

Scirpus maritimus
Eryngium pandanifolium
Aster squamatus
Polygonum aviculare
Distichlis spicata I
Centaurium pulchellum Il
Hordeum stenostachys Il
Malvella leprosa Il
Cirsium vulgare Il
Carex sororia |
Cyperus cayennensis
Stenotaphrum secundatum
Bacopa monnieri
Medicago lupulina

Lolium multiflorum

Apium leptophyllum
Melilotus albus

Solidago chilensis
Podocoma hirsuta
Physalis viscosa

Carduus acanthoides
Lolium perenne

Solanum gracilius

Atriplex patagonica
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En Punta Rasa o en la albufera de Mar Chiquita, la zonacion de la vegetacion cambia. En el
primer caso, existen cordones de médanos adyacentes al mar que limitan la entrada de las mareas.
La comunidad de S. alterniflora no se encuentra presente y en la zona de marismas, las
comunidades de S. densiflora y Juncus acutus se desarrollan formando bandas mas menos
paralelas a la costa (Faggi y Cagnoni, 1991). En la albufera de Mar Chiquita, los espartillares de
S. densiflora se desarrollan bordeando la laguna. Adyacentes a ellos aparecen las comunidades
de J. acutusy Distichlis spicatay en las zonas mas altas, el hunquillar se enriquece con especies
tipicas del pastizal pampeano (Faggi et al., 1997).

La Reserva de la Biosfera Mar Chiquito (Partido Mar Chiquita, Pcia. de Buenos Aires, 37° 30" S-
57° 15" W) tiene por finalidad conservar bajo un sistema de uso sustentable, 26.200 ha de marismas,
pastizales, dunas y albufera, de las cuales 21.600 ha se hallan bajo dominio privado, 1.600 ha
pertenecen a la Nacion y 3.000 ha a la Provincia de Buenos Aires.

La laguna de Mar Chiquita es la Unica albufera propiamente dicha de la Republica Argentina.
Cubre unas 4.600 ha y posee una cuenca tributaria de alrededor de 10.000 km?2. Tiene una
profundidad maxima oscilante entre 4,9 m en las crecientes y 1,8 m en las bajantes. Su profundidad
y superficie ha venido decreciendo por la sedimentacion, acrecentada por la construccion de un
puente y las escolleras en la ciudad de Mar Chiquita que obstruyen el drenaje natural. Debido a
que predominan suelos de aptitud ganadera o forestal, el area ha conservado en cierta medida su
aspecto natural. Sin embargo, la quema de la vegetacion de la zona de marismas para el rebrote,
modificO la cubierta vegetal e incidi6 en la fauna. Las marismas han sido pastoreadas y los campos
mas altos, cultivados con girasol, maiz y trigo.

A lo largo del gradiente ambiental océano-tierra (Figura 2, Tabla 3) se observan las siguientes
comunidades principales:

1. Comunidad de Spartina densiflora y Juncus acutus: se localiza por detras de la linea de
médanos. Los suelos son arcillo-arenosos. A las dos especies dominantes se asocian
Triglochin striata, Puccinellia glaucescens, Heliotropium curassavicum, Sonchus aspery
Malvella leprosa, junto a otras especies haltfilas. También se encuentran presentes especies
propias de pastizales, que son indicadoras de alteracion en las condiciones del sitio (Phyla
canescens, Lolium multiflorum, Chaetotropis chilensis, entre otras).

2. Comunidad de Distichlis spicata: se desarrolla en relieves intermedios. Las especies
acompahantes son: Spartina densiflora, Salicornia ambigua, Chenopodium album 'y
Blackstonia perfoliata. Dentro de esta comunidad, en microrelieves mas altos, suelen
observarse manchones aislados de Juncus acutus.

3. Comunidad de Spartina densiflora: se ubica en la zona de marismas formando una faja de
ancho variable alrededor de la albufera. Es la comunidad mas influenciada por el regimen
de mareas. Los suelos son profundos, imperfectamente drenados, con un horizonte
superficial arcilloso rico en materia organica, limitados por la salinidad y el drenaje. Presenta
como especies preferentes: Hymenoxis anthemoides, Eryngium ebracteatum, Juncus
microcephalus, Xanthium cavanillesii y Limonium brasiliense. El efecto del fuego y la
canalizacion favorecen la participacion de especies de ambientes de agua dulce y de pastizal.

4. Comunidad de Juncus acutus: hacia el oeste limita con el pastizal pampeano, es rica en
especies (50) y su estructura varia de acuerdo al uso. Los suelos son limo-arcillosos. Entre
las especies caracteristicas de esta unidad encontramos: Scirpus cerneus, Nothoscordum
inodorumy entre las preferentes: Apium sellowianum y Samolus valerandii. Dependiendo
del grado de salinidad edafica se incorporan: Spartina densiflora, Salicornia ambigua y
Distichlis spicata. El pastoreo y el rozado abren el canopeo, disminuyendo la participacion
del junco y permitiendo la invasion de especies del pastizal, en particular, las gramineas
(Stipa papposa, S. neesiana, Lolium multiflorum, Stenotaphrum secundatumy Bromus spp.),
asi como especies ruderales (Carduus acanthoidesy Cirsium vulgare).
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Fig. 2: Mapa de vegetacion de la Reserva de la Biosfera Mar Chiquito (Faggi et al., 1997).
ComunidadesO: 1.Pinus pinaster/Eucalyptus sp., 2. Cortaderia selloana, 3. Juncus acutus,
4. Distichlis spicata, 5. Spartina densiflora, 6. S. densifloray J. acutus, 7. Stipa papposa,

8. Stipa hyalina, 9. Spartina coarctata. Otras areas: 10. Cultivos, 1. Cuerpos de agua,
12. Estancia, 13. Centro urbano. Mosaicos del: 14.Panicum racemosum con Acacia longifolia,
15. S. papposa con J. acutus.

Ecofisiologia de las especies dominantes

La tolerancia de las especies a la duracion de la inundacion es variable. Muchas de las especies
del género Spartina pueden tolerar mas de tres horas bajo sumersion, mientras que otras especies
pertenecientes a los géneros Suaeda o Puccinellia sblo pueden sobrevivir durante periodos mucho
mas cortos. Muchas de las especies presentes en este tipo de ambientes, se caracterizan por ser
tolerantes a la salinidad pero no necesariamente requieren de altos tenores salinos para
desarrollarse. Se ha comprobado que pueden crecer en medios no salinos.

Parrondo et al. (1978,1981) han estudiado el efecto de la salinidad y el anegamiento en el
crecimiento de Distichlis spicata, Spartina alternifloray S. cynosuroides. Altos niveles de salinidad
y anegamiento en el medio afectan mas al crecimiento radicular que al de los vastagos y modifican
la tasa de absorcion de ciertos nutrientes.
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Tabla 3:

Tabla de constancia de los relevamientos de la Reserva Mar Chiquito. SD: Spartina densiflora;
SJ: S. densifloracon J. acutus; DS: Distichlis spicata; JA: Juncus acutus . |: 1-19%; 1l: 20-39%; llI:
40-59%; IV: 60-79%; V: 80-100%.

Comunidad SD SJ DS JA
Spartina densiflora \Y, \Y Y |
Salicornia ambigua \% Il 1l 1l
Distichlis spicata 1l 1 \Y 1l
Chaetotropis chilensis | 1 1 \%

Lolium multiflorum Il | | 1
Centaurium pulchellum | I 1l 1l
Phyla canescens | I | 1l
Cirsium vulgare | | | 1l
Plantago myosuros | | | |
Stenotaphrum secundatum | | Y
Solidago chilensis | | |
Paspalum vaginatum | | |
Rumex crispus I I

Conyza bonariensis | |

Blackstonia perfoliata | Il

Polypogon monspeliensis | Il Il
Scirpus americanus | Il Il
Gamochaeta spicata | |
Picrosia longifolia | |
Cortaderia selloana |

Bromus mollis I

Eryngium echinatum |

Carduus acanthoides |

Hymenoxys anthemoides |

Juncus acutus \Y, Il \Y,
Hydrocotyle bonariensis Il 1 1\
Crepis cetosa | | |
Apium sellowianum | 1
Juncus imbricatus | |
Calystegia sepium | |
Melilotus indicus I

Setaria geniculata |

Deyeuxia viridiflavescens |

Brassica nigra |



Comunidad

SD

SJ DS

JA

Triglochin striata
Puccinellia glaucescens
Heliotropium curassavicum
Conyza sp.

Sonchus asper

Malvella leprosa
Ambrosia tenuifolia
Carex extensa
Hypochoeris microcephala
Cressa truxillensis
Anagallis arvensis
Chenopodium album
Silene gallica
Sisyrinchium iridifolium
Centaurea calcitrapa
Bromus catharticus
Samolus valerandi
Scirpus cernuus
Nothoscordum inodorum
Cynodon dactylon
Agropyron repens
Plantago macrostachys
Hordeum jubatum
Plantago lanceolata
Stipa papposa

Mentha pulegium
Melica brasiliana
Taraxacum officinale
Oxypetalum solanoides
Paspalum dilatatum
Juncus lesueurii
Medicago lupulina
Eryngium serra

Poa bonariensis
Pluchea sagittalis

Eleocharis bonariensis
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Pezeshkiy Delaune (1990) estudiaron el efecto de las condiciones de anaerobiosis en la elongacion
radicular de S. patens. La presencia de bajos potenciales de 6xido-reduccion en los suelos de
este tipo de ambientes, reducen la elongacion de las raices y, por lo tanto, afectan la capacidad
de esta graminea para alcanzar horizontes mas profundos y utilizar nutrientes adicionales.

Pezeshki et al. (1991) sehalan que bajo prolongadas condiciones de anaerobiosis en el suelo
(bajo potencial redox) las raices de S. patens presentaban cambios a nivel anatomico relacionados
con la estructura celular de la corteza radicular.

Koch et al. (1990) observaron que la presencia de acido sulfidrico en los suelos de los pantanos
salados o de agua dulce inhibe la actividad de la enzima ADH (alcohol deshidrogenasa), la cual
cataliza la Gltima etapa de la fermentacion alcohoblica. La disminucion de la actividad de esta
enzima repercute a distintos niveles: menores concentraciones de ATP, ADP y AMP, conducen a
una disminucién de la tasa de absorcion de amonio lo que se ve reflejado en una disminucion del
crecimiento de las plantas.

Productividad Primaria

Los pantanos salados se encuentran entre los sistemas mas productivos del mundo. Las
estimaciones de la productividad primaria neta oscilan entre 100 g C / m? aho para los pantanos
antarticos y 1500 g C / m? aho para ciertos pantanos de América del Norte. Sin embargo, estos
valores pueden estar subestimados dado que son el resultado de estudios realizados en sistemas
que presentan una exportacion continua de materia y se han calculado teniendo en cuenta
principalmente la biomasa aérea.

La productividad primaria tiende a disminuir con la latitud, los pantanos salados que se encuentran
localizados en latitudes altas (48° N) presentan valores de productividad cercanos a la mitad de
los que se encuentran en latitudes mas bajas (30° N) (Turner, 1976).

A nivel local (dentro del sistema) existen diferencias en la productividad debidas, principalmente,
a las discontinuidades morfologicas del terreno y a la frecuencia y duracion de la inundacion de
las mareas. En lineas generales, los margenes de los canales de marea son las zonas mas
productivas. En estos sitios la inundacion es mas regular, el anegamiento es menor y hay mayor
aporte de nutrientes. Los pantanos bajos son mas productivos que los altos.

La productividad subterranea a menudo tiende a ser mayor que la aérea. Se ha comprobado que
en sistemas donde las condiciones edaficas son adversas, las especies vegetales tienden a invertir
gran parte de su energia en la produccion radicular.

Las plantas vasculares son las que contribuyen en mayor medida a la productividad primaria del
sistema, no existen diferencias en el aporte de las especies dominantes (Spartina alterniflora, S.
patens, Distichlis spicata, Juncus roemerianus) (Hopkinson et al., 1978). Las algas bentbnicas
también juegan un papel importante aunque su produccion sea menor.



BIBLIOGRAFIA

CaaNoni, M. Y A. M. Fagal., 1993. La vegetacion de la Reserva de Vida Silvestre Campos del Tuy(.
Parodiana 8(1):101-112.

CarTER, R. W. G., 1988. Coastal environments. An Introduction to the Physical, Ecological and
Cultural Systems of Coastlines. Academic Press. London. 617 pp.

Facal, A. M. vy M. Cagnoni, 1991, La vegetacion de Punta Rasa (Provincia de Buenos Aires,
Argentina). Parodiana 6(2):363-374.

Facal, A. M., M. CagNoni Y P. OTeERO, 1997. Mar Chiquito: Nueva Reserva de la Biosfera. Actas 6
Encuentro de Geografos de América Latina 1:1-8.

Horkinson, C. S., J. G. GosseLINK Y R. T. PArRoNDO, 1978. Aboveground production of seven marsh
plant species in coastal Louisiana. Ecology 59(4):760-769.

KrairaraNOND, N., R. D. DeLAunE Y W. H. PaTrick, 1991. Seasonal distribution of sulfur fractions in
Louisiana salt marsh soils. Estuaries 14(1):17-28.

KocH, M. S., I. A. MenpeLssoHN Y K. L. McKeg, 1990. Mechanism for hydrogen sulfide-induced
growth limitation in wetland macrophytes. Limnol. Oceanogr. 35(2):399-408.

Long, S. P. v H. W. WootHousg, 1979. Primary production in Spartina marshes. En: Ecological
Processes in Coastal Environments. R. L. Jefferiesy A. J. Davy (eds) Blackwell Sccientific
Publications, Oxford. pp. 333-352.

MitscH, W. J. ¥ J. G. GossEeLINk, 1993. Wetlands. Van Nostrand Reinhold. New York.

MoggerLEY D. G., 1956. Taxonomy and distribution of the genus Spartina. lowa State Coll. J. Sci.
30: 471-574.

ParronDO, R. T., J. G. GosseLink Y C. S. Hoprkinson, 1978. Effects of salinity and drainage on the
growth of three salt marsh grasses. Bot. Gaz. 139(1):102-107.

ParronDO, R. T., J. G. GosseLink Y C. S. HopkinsoN, 1981. Influence of salinity on the absorption of
rubidium by Spartina alterniflora and Distichlis spicata. Bot. Gaz. 142(2):402-407.

PezesHki, S. R. v R. D. DeLaung, 1990. Influence of sediment oxidation-reduction potential on root
elongation in Spartina patens.Acta Oecologica 11(3):377-383.

PezesHki, S. R., S. W. MattHEws Y R. D. DeLaung, 1991. Root cortex structure and metabolic
responses of Spartina patens to soil redox conditions. Environmental and Experimental
Botany 31(1):91-97.

RinguUELET, E., 1938. Estudio fitogeografico del Rincon de Viedma. Rev. Fac. Agr. XXI: 15-186.

TurNER, R. E., 1976. Geographic variations in salt marsh macrophyte production: a review.
Contributions in Marine Science. University of Texas 20:47-68.

VEervooRsT, F. 1967. La vegetacion de la Republica Argentina VII. Las comunidades vegetales de
la Depresion del Salado. INTA. Buenos Aires. 262 pp.

Espartillares de la costa bonaerense

71



HUMEDALES DEL URUGUAY.
EL EJEMPLO DE LOS
HUMEDALES DEL ESTE

Mario Clara y Raul Maneyro

Facultad de Ciencias, Seccion Zoologia Vertebrados,
Igua 4225, (11400) Montevideo, Uruguay

Tel.: 598-2-525 8618 int. 149 - Fax: 598-2-5258617
E-mail: mclara@fcien.edu.uy - rmaneyro@fcien.edu.uy

1. LOS ECOSISTEMAS DEL URUGUAY

Los principales ambientes que se encuentran en el Uruguay son las praderas, los bosques, las
serranias y los humedales. Las primeras ocupan mas del 80% constituyendo el ecosistema mas
representativo del pais pero, a su vez, el que ha sufrido el mayor impacto antrépico. En la actualidad
las praderas con composicion herbacea pristina constituyen una rareza, principalmente a causa
de las actividades agropecuarias no planificadas.

Los bosques nativos constituyen algo méas de 600000 ha y pueden clasificarse segun su arquitectura
y composicion floristica en:

riberenos o de galeria (aledanos a cursos de agua),

parque (con baja densidad y riqueza especifica),

de quebrada (tapizan este tipo de accidente geografico) y

palmares (asociaciones vegetales con predominancia de Butia capitata, con algunas
especies arbobreas y arbustivas asociadas).

coow

Humedales del Uruguay

73



Humedales del Uruguay

74

Los principales impactos sobre el ecosistema bosque lo constituye la tala indiscriminada para
obtener leha y madera, aumentar la superficie agricola y, probablemente, la introduccion de especies
animales domeésticas.

Por otra parte, las serranias, son ambientes de gran relevancia paisajistica y que, particularmente
en el caso de la fauna, albergan endemismos. La explotacion de minerales desde largo tiempo
atras y la forestacion en épocas mas recientes, han impreso a este ambiente grandes variaciones.

Finalmente, los humedales del Uruguay constituyen ecosistemas muy diversos no solamente
desde el punto de vista paisajistico sino también en lo referente a la riqueza y abundancia de las
formas de vida que albergan. Existen en el Uruguay humedales de agua salada, como la costa
atlantica que se extiende entre Punta del Este (departamento de Maldonado) y el Arroyo Chuy
(departamento de Rocha) en el limite con Brasil y de agua dulce, como los conformados por la
rica red hidrografica que baha el territorio uruguayo. Entre los principales rios se destaca la cuenca
del Rio Negro que corre en direccion NE - SW, dividiendo al pais en dos, donde se encuentran
tres represas para generacion de energia hidroeléctrica y la cuenca de Rio Uruguay (limite con
Argentina), con sus afluentes (rios Cuareim, Arapey, Queguay y Dayman).

Ademas, el Uruguay posee grandes extensiones de bahados y lagunas de agua dulce entre los
que se destacan los del SE, declarados Area Ramsar y Reserva de Biosfera (MAB). Entre los
humedales salobres, lagunas costeras como las lagunas de Rocha y Garzon, con barras arenosas
muy dinamicas, conforman ambientes con altos indices de diversidad biologica. Finalmente, la
costa de Rio de la Plata, constituye un humedal de gran relevancia paisajistica y socioeconbmica,
constituyendo un caso muy particular debido a las grandes fluctuaciones de salinidad a causa de
las corrientes marinas y los aportes dulceacuicolas de las cuencas de los rios Uruguay, Paranay
la suya propia.

2. LAS FUNCIONES DE LOS HUMEDALES DEL URUGUAY

Entre las funciones mas importantes que cumplen los humedales del Uruguay se destaca la
capacidad de los mismos para actuar como verdaderas “esponjas naturales”. Debido a que el
pais no presenta lluvias estacionales, sino que éstas se distribuyen a lo largo de todo el anho, los
bahados y lagunas cumplen un rol importante como amortiguadores de crecientes e inundaciones.
Esta capacidad es consecuencia de su potencial para retener grandes cantidades de agua y
permitir la lenta evaporacion de la misma. Por otra parte, constituyen el tipo de ecosistema mas
productivo del pais, optimizando los flujos energético y de la materia.

Esta dinamica hace que los mismos alberguen altos valores de diversidad y entre las formas de
vida existentes se encuentren especies endémicas, amenazadas de extincion, de interés
internacional, etc.

Constituyen una fuente de ingresos para una serie de trabajadores rurales, pues brinda una serie
de recursos alternativos. La caza de la nutria o el oficio del quinchador, son actividades directamente
relacionadas con el ecosistema.

La costa atlantica y del rio de la Plata han sido y son utilizadas tradicionalmente, como areas
turisticas de esparcimiento y recreacion, a causa no solo de la bondad de las aguas que las
bahan, sino también de su belleza escénica.

Finalmente, y no por ultimo menos importante, los humedales han sido redescubiertos desde el
punto de vista de la educacion ambiental y el ecoturismo, con experiencias aln incipientes pero
muy satisfactorias. Con la reciente incorporacion de los temas ambientales a las actividades
curriculares de las ramas de la educacion formal, los humedales brindan un excelente campo de
demostracion de funcionamiento de un ecosistema autoctono. De esta forma cumplen un papel
muy importante en los procesos de sensibilizacion de las generaciones futuras.



3. LOS PRINCIPALES IMPACTOS SOBRE LOS HUMEDALES
DEL URUGUAY

A pesar de las funciones ya descritas y de su justificada importancia, los humedales del Uruguay
han sido objeto de diversos impactos por parte del hombre.

Uno de los principales impactos sobre los humedales costeros ha sido la urbanizacion, en particu-
lar en los departamentos de Montevideo, Canelones, Maldonado y Rocha. El ambiente mas
afectado ha sido la costa rioplatense y atlantica, donde la modificacion de la dinamica de la costa
ha producido cambios en el paisaje y la biota. También como consecuencia del aumento de la
superficie utilizada para construcciones, se han perdido diversos cuerpos de agua lénticos de
caracter semipermanente que existian detras de la faja de dunas. Por otra parte, el aumento de la
densidad poblacional sin una planificacion adecuada, trajo como consecuencia la contaminacion
con efluentes y basura ciudadana.

La belleza escénica de estos humedales costeros atrajo y continta atrayendo también a muchos
turistas al pais. Esta actividad, que puede parecer inocua, se ha transformado en una nueva
amenaza, debido también a la carencia de politicas de ordenamiento territorial, que regulen y
restrinjan las acciones y lugares para desarrollar actividades de esparcimiento.

Recientemente ha ocurrido un incidente que afecto en forma significativa la costa atlantica. Se
tratd de un derrame de petrbleo producido por un barco cisterna que impacto contra un accidente
de la plataforma continental. Como consecuencia del mismo la costa fue contaminada con petroleo
y diversas especies de fauna de mamiferos y peces, registraron mortalidades masivas. Si bien se
tratdé de un fenbmeno excepcional, en la cercania de Punta del Este se encuentra la boya petrolera
de José Ignacio, donde, a menudo, suceden pequenhos derrames en las operaciones de trasvase,
que llegan a las costas. Las arenas reciben también en forma esporadica, contaminantes
provenientes de barcos que realizan “alijes” en zonas no permitidas para esta actividad.

Respecto a los humedales de agua dulce, uno de los principales impactos lo constituye el uso y
liberacion de biocidas vy fertilizantes. Estos provocan grandes cambios en la composicion de su
biota y una consecuente modificacion no sélo en el momento puntual, sino a gran escala tempo-
ral, pues modifica los procesos de coevolucion a largo plazo.

Otro impacto registrado es la captura indiscriminada y no selectiva de especies icticolas. En este
caso no se trata de pesca artesanal sino de pesca clandestina a escala industrial, cuyo destino
final es llevar el producto obtenido fuera de las fronteras. Generalmente los artes de pesca utilizados
estan prohibidos por tratarse de redes o trasmallos que no permiten una captura selectiva y la
forma de operarlos se transforma en destructiva, debido a que los mismos son colocados
interceptando cursos de agua, atrapando a todos los individuos que toman contacto con estos
artes de pesca.

Con el crecimiento del cultivo de arroz en Uruguay, aumento también la superficie de humedales
afectados por obras de riego, canalizacion y desecacion. Se trata de un impacto sumamente
relevante, debido a la dificil reversibilidad del mismo. Con la pérdida del tapiz vegetal original y la
consecuente desaparicion de la fauna asociada, se resigna un ecosistema de altos indices de
biodiversidad para transformarlo en un monocultivo. Las obras de canalizacion y la dinamica del
agua necesarias para un cultivo exitoso, hace que millones de litros de agua dulce sean vertidos
al mar a travées del Canal Andreoni, constituyendo no solo un impacto directo sobre los bahados
gue son desecados, sino también sobre la playa La Coronilla que, habiendo constituido una hermosa
playa oceanica dos o tres décadas atras, hoy se ha transformado en la receptora de los
contaminantes vertidos a través del mencionado canal.

Finalmente, un impacto menos significativo, pero con fuerte arraigo en la poblacion rural, es la
realizacion de quemas esporadicas de la vegetacion de bahados, en particular pajonales, con el
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objetivo de lograr, en algunos casos, que los renuevos del mismo sirvan como pastura y en otros,
con el simple objeto de “limpiar” la zona. Este concepto se basa, fundamentalmente, en el refugio
potencial de especies de ofidios ponzonhosos o en la posibilidad de perder ganado en terrenos
anegadizos.

4. LOS HUMEDALES DEL ESTE

Los Humedales del Este en Uruguay conforman un ecosistema de aproximadamente 560000 ha,
incluyendo partes de los departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres y Rocha. Pertenecen,
fundamentalmente, a la cuenca de la laguna Merin. Esta cuenca ha sido modificada profundamente
al ser construidos varios canales de desague que transportan agua desde el norte del departamento
de Rocha hasta el océano Atlantico.

Estos humedales han sido reconocidos como de importancia internacional para la conservacion
de la diversidad biologica, ya que presentan un niumero importante de habitats y especies en
riesgo de extincion (Lagomarsino et al. 1988).

Esta area es Reserva de Biosfera de la UNESCO (desde 1976) y area Ramsar (desde 1984).
Dentro de los Humedales del Este encontramos: la costa, lagunas costeras, bahados y turberas,
rios y arroyos y humedales artificiales como, por ejemplo, arrozales y tajamares. Cada uno de
estos ecosistemas presenta una diversidad biologica propia.

4.1. El paisaje caracteristico de los Humedales del Este

Desde el punto de vista geologico, el departamento de Rocha presenta un basamento cristalino,
que es estable hace aproximadamente 460-500 millones de ahos (Montaha y Bossi, 1995). Con
un area aproximada de 10000 km?2 presenta, desde el punto de vista geomorfologico, cuatro
zonas bien diferenciadas (Montaha y Bossi, op. cit.):

. planicies de la laguna Merin

. serranias de fundamento rocoso de origen volcanico (desde el Cretacico hasta el Terciario)

. areas de subsuelo granitico y metamorfico que sufre levantamiento desde hace 400 millones
de ahos.

. franja costera, presentando cuencas lacunares que participan de un proceso de

levantamiento desde hace pocos miles de anos.

Sugio (1984) afirma que las planicies costeras se caracterizan por presentar ambientes naturales
muy dinamicos, que se encuentran en continuo cambio, con o sin la influencia del hombre. Este
dinamismo todavia puede observarse en la actualidad en las barras arenosas de las lagunas
costeras, con sus ciclos naturales de apertura y cerrado.

4.1.1. Lacosta

La costa atlantica uruguaya tiene una longitud aproximada de 200 km, extendiéndose desde el
este de la localidad de Punta del Este hasta la frontera con Brasil. Dentro de la definicion de
humedales de la Convencion de Ramsar de 1971, las zonas costeras se consideran humedales
hasta una profundidad de 15 m en momentos de marea baja.

En la actualidad, mucha de la vegetacion caracteristica de la costa se ha visto afectada por la
accion del hombre, ya sea por la construccion de nuevos balnearios o por la construccion de
camineria. Ademas, la faja costera se utiliza con fines forestales, con la idea de fijar las dunas y
asi crear la posibilidad de construir.



En la franja costera que se encuentra entre la laguna de Garzon y la de Rocha se encuentra un
relicto de vegetacion psamoéfila que representa una muestra de como estaba conformada la
asociacion vegetal de la costa del Uruguay. El area cubierta por este relicto es de 16 ha.
Mencionamos aqui esta formacion por encontrarse en la zona de los Humedales del Este y por
ser una asociacion vegetal en alto riesgo de extincion.

Las especies que conforman este matorral espinoso son especies comunes en el Uruguay, pero
Su asociacion representa una formacion Unica para la costa. Este matorral espinoso (Alonso,
com. pers.) de baja altura (no mas de 3 m) esta conformado por arbustos y tunas. Entre ellos se
encuentran Schinus engleri, Colletia paradoxa, Ephedra tweediana, Cereus uruguayensis, Opun-
tia arechavaletae 'y Senecio argentinensis. Esta formacion se puede observar de forma interrumpida
y siempre en parches relictuales, a lo largo de la costa de los departamentos Canelones, Maldonado
y Rocha (Alonso y Leoni, 1994).

Este tipo de vegetacion constituia el tapiz vegetal que se encontraba antiguamente en las dunas.
A medida que se ha antropizado la costa, este tipo de vegetacion ha dado paso a bosques artificiales
de pinos, eucaliptos y acacias.

Algunos de los vertebrados caracteristicos para el area costera son: dentro del grupo de los
reptiles, las tortugas marinas Caretta caretta, Chelonia mydas (generalmente observandose de
esta Ultima, ejemplares juveniles, tanto a lo largo de la costa atlantica como del rio de la Plata) y
Dermochelys coriacea, que llega normalmente a las costas de los departamentos al este de
Montevideo. Hay registros de Pantodactylus s. schreibersi, Philodryas patagoniensis y Oxyrophus
r. rhombifer.

Los anfibios mas comunes se encuentran en charcos temporales que se forman entre el cordon
de dunas, existiendo registros de Leptodactylus ocellatus, L. gracilis e Hyla pulchella.
Melanophryniscus montevidensis se encontraba a lo largo de la costa rochense pero, en la
actualidad, sus poblaciones han disminuido de manera preocupante.

Las aves costeras observadas durante el verano austral pertenecen, por un lado, a aves migradoras
del hemisferio norte, como p.ej. representantes de las familias Scolopacidae y Charadriidae
(chorlos). También se observan especies de aves marinas de las familias Procellariidae (petreles),
Diomedeidae (albatros) y Stercoraridae (gaviotas de rapiha), migradoras del invierno austral.
Entre otras se pueden observard:Diomedea melanophrys, Procellaria aequinoctialis y Oceanites
oceanicus, existiendo también registros de Stercorarius skua, S. pomarinusy S. parasitucus. De
la familia de las gaviotas (Laridae) se encuentran presentes Larus dominicanus, L. belcheriy L.
macullipennis.

Los mamiferos encontrados para la region, se restringen a las especies de pinnipedios
(Arctocephalus australis y Otaria flavescens), de los cuales se encuentran colonias en las islas
costeras oceanicas del Uruguay. Ademas, durante las migraciones estivales, se han avistado
varias especies de cetaceos en la costa rochense. Algunos de ellos son Pontoporia blainvillei,
Physeter macrocephalus, Megaptera novaengliae y Balaenoptera physalus.

4.1.2. Las lagunas costeras

El Uruguay cuenta con un cordon de lagunas costeras a lo largo de su costa atlantica, que se
continGia en la costa del estado de Rio Grande do Sul, en Brasil. Comienza en las inmediaciones
del balneario de Punta del Este y se continlia hasta la frontera uruguayo-brasilera.

La laguna del Sauce es una de las de mayor tamaho y no presenta conexion con el océano. Le
sigue hacia el este la laguna de José Ignacio que, en la actualidad y por accion del hombre,
permanece conectada con el océano durante todo el aho. Continlian hacia el este la laguna de
Garzon y la laguna de Rocha. Ambas se encuentran muy cerca de la costa y presentan un
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régimen de apertura y cerrado de barras arenosas que las separan del océano. La laguna de
Castillos, que en la actualidad es la Unica que se encuentra bajo proteccion, se une con el océano
Atlantico a través del arroyo Valizas. Este arroyo también presenta un régimen de apertura y
cerrado de la barra de su desembocadura. Continta la laguna Negra, que naturalmente no presenta
conexion con el océano pero que, en la actualidad, desagua a través del canal Andreoni hacia la
costa. Finalmente se encuentra la laguna Merin, que es la de mayor tamano y se ubica en la
frontera entre Uruguay y Brasil.

Se pueden observar aqui, basicamente, cuatro tipos de lagunas: a. las que no presentan union
con el océano (lagunas del Sauce y Negra), b. las que se encuentran en permanente conexion
(laguna de José Ignacio), c. la laguna Merin como sistema independiente por su tamano y d. las
lagunas de barra arenosa (lagunas de Rocha, de Garzon y de Castillos).

Tomaremos como ejemplo la laguna de Rocha, por su valor paisajistico, su alta diversidad biologica
y como representante Unico por estar poco modificada por la accion del hombre.

La laguna de Rocha presenta varios subsistemas ecologicamente importantes:

. Ecosistemas de bahado a lo largo de su perimetro

. Ecosistemas fluviales ya que varios arroyos desembocan en ella

. Ecosistemas costeros, representados por la barra arenosa y sus conexiones con el océano
y

. el ecosistema lacunar propiamente dicho.

La laguna de Rocha representa, desde el punto de vista hidrologico, un sistema polimictico. Se
encuentran cinco afluentes que la nutren de agua dulce (Clara, 1994). La cuenca de esta laguna
tiene una superficie de 1312 km2. Los mayores problemas ambientales a los que se encuentra
sometida, son el impacto del turismo desordenado y la no existencia de leyes de proteccion
especificas para este ecosistema. Se debe tener en cuenta ademas, que el area circundante es
de propiedad particular. En la actualidad el nUimero de vecinos que poseen costa sobre la laguna
es de 24.

En lo referente a la vegetacion encontramosO: sobre la costa, vegetacion predominantemente
psamofila propia de las dunas arenosas, compuesta por Philoxeros portulacoides, Panicum
racemosum, Hydrocotyle bonariensis, Senecio crassiflorus, Calystegia soldanella, Androtrichum
triginumy Croton campestris. Sobre las planicies de inundacion, vegetacion predominantemente
halofila como Paspalum vaginatum, Schoenoplectus californicus, Spartina densiflora, Hydrocotyle
bonariensisy Juncus acutus. Entre las dunas se encuentran zonas uliginosas, con predominancia
de Juncus acutus.

En las areas de bahados se pueden encontrar Erythrina crista-galli, Hibiscus cisplatinus, Iris
pseudacorus, Canna glauca, Typha latifoliay Sagittaria montevidensis.

La fauna macrobentbnica de la mencionada laguna, se compone de algunas especies de
macroinvertebrados como p.ej. Laenoeris culveri, Nephtys fluviatilis, Erodona mactroides, Balanus
improvisus, Melita mangrovi, entre otros (Cardezo, 1989). EI camaron Penaeus paulensis, se
explota en forma comercial por los pobladores locales, junto con varias especies de peces que
pescadores artesanales capturan desde hace muchos anos, formando parte ya de la tradicion de
la zona, tales como Brevoortia sp., Odonthestes sp., Paralichtys sp., Micropogonias furnieri,
Pogonias cromis'y Mugil liza.

En los alrededores de la laguna de Rocha se encuentran también varios cuerpos de agua
temporales que albergan varias especies de anfibios como Leptodactylus gracilis y L. ocellatus,
las que han sido registradas para la barra de la laguna de Rocha en 1995 (Maneyro et al. 1995).
Esta Ultima especie se caracteriza por construir nidos de espuma en los meses de noviembre y
diciembre y porque la prole, que presenta un comportamiento gregario, es vigilada por la hembra



(Vaz-Ferreira'y Gerhau, 1975). Se encuentra también Hyla pulchella, observandose comunmente
machos vocalizando en tallos de juncos de Schoenoplectus californicus. Otro hilido que ha sido
registrado entre los meses de setiembre y abril (Maneyro, op.cit.) en los charcos temporales de la
regibn, es Scinax squalirostris. Bufo arenarum es uno de los anfibios de mayor tamaho que se
registra en la zona.

Los reptiles que se han registrado en la region son Philodryas patagoniensis, Hydromedusa tectifera
y Oxyrophus r. rhombifer, entre otros.

Las aves son el grupo de vertebrados del que se posee mayor cantidad de informacion. La laguna
de Rocha es un area de descanso preferencial para aves migradoras tanto invernales como
estivales, del grupo de charadriformes, siendo las familias Scolopacidae y Charadriidae las mas
destacadas.

Las especies presentes de ambas familias son:

Familia Charadriidae Familia Scolopacidae
Pluvialis dominica Calidris fuscicollis
Charadrius semiplamatus Limosa haemastica
Charadrius falklandicus Tringa flavipes
Charadrius collaris Tringa melanoleuca
Vanellus chilensis Tringa solitaria
Oreopholus ruficollis Tringytes subruficollis
Zonibyx modestus Arenatria interpres

La riqueza especifica de estos grupos demuestra la importancia de esta regibn como area de
descanso para los mismos.

La familia Sternidae (gaviotines) se ecuentra muy bien representada en la zona. Se pueden observar
alli especies muy interesantes desde el punto de vista de la conservacion. Asi, de las doce
especies de gaviotines registradas para el cono sur de América, nueve han sido observadas en
numeros importantes en la zona costera de los Humedales del Este (Gelochelidon nilotica, Sterna
trudeaui, S. hirundo, S. hirundinacea, S. vittata, S. superciliaris, S. eurygnatha, S. maxima vy
Phaetusa simplex).

En la laguna de Rocha se encuentra, ademas, una de las mayores concentraciones de Cygnus
melancoryphus de la region, con numeros de hasta 15000 individuos. Ademas de cisnes de cuello
negro se pueden observar ejemplares de Coscoroba coscoroba.

El flamenco de Chile (Phoenicopterus chilensis) se encuentra alimentandose en estas lagunas
salobres en numeros de hasta 100 individuos.

En el area de la laguna de Rocha han sido registradas alrededor de 150 especies de aves a lo
largo de dos anhos de estudio. Los registros levantados semanalmente han cubierto un gran
interrogante en lo que respecta a la llegada y partida de las especies de aves migradoras (Rudolf
et al., 1994). Han sido registradas nueve especies de visitantes estivales y seis especies de
visitantes invernales. Ademas han sido registradas 21 especies residentes, seis especies de aves
de paso y 30 especies de vagantes.

Se puede observar alimentandose a Fulica leucoptera y F. rufifrons, Anas flavirostris y A. georgica,
Podiceps majory P. rollandy Phalacrocorax olivaceus, entre otras. Entre las rapaces encontramos
a Circus buffoni, Rosthramus sociabilis, Milvago chimango 'y Elanus leucurus.
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Al oeste de la laguna de Rocha se encuentra una laguna de agua dulce de 26 ha de superficie.
Anualmente anidan alli colonias de Plegadis chihiy Larus maculipennis registrandose varios cientos
de individuos (Kaufler, 1995). La alta concentracion de parejas y la eficiencia en la nidificacion y
puesta, muestran que el ambiente es propicio para la cria de los juveniles, asegurando asi el éxito
en los siguientes periodos de nidificacion (Bezzel y Prinzinger, 1990). Junto a estas especies se
han registrado la nidificacion de Podicipediformes (p. e]. Podiceps rolland y P. major), Anseriformes
(p- €j. Chauna torquata, Cygnus melancoryphus, Coscoroba coscoroba) y algunos Passeriformes
(Kaufler, op. cit.).

Los mamiferos presentes en la zona de las lagunas costeras son Myocastor coypus, Hydrochoerus
hydrochaeris, Cerdocyon thousy varias especies de tamaho pequeho como Scapteromys tumidus,
Holochilus brasiliensis, Oligoryzomys flavescens, O. delticolay Akodon azarae. Estas cinco especies
de roedores se encuentran generalmente conviviendo en los ambientes de juncales y pajonales.
Depredadores de estas Ultimas son Cerdocyon thous y Lutreolina crassicaudata, que habitan
también en los mismos ambientes. Félidos como Felis geoffroyi también suelen observarse en la
zona.

4.1.3. Bafiados y turberas

Se deben distinguir los bahados turbosos que se encuentran en las zonas inundables de los
alrededores de la laguna Negra, de aquellos que se encuentran en depresiones de las praderas
que no son turbosos. Los primeros son pobres en especies vegetales, siendo predominantes
Scirpus giganteus'y Zizaniopsis bonariensis. Se observan parches delimitados conformados por
esta vegetacion. En espacios acuaticos se pueden observar plantas flotantes, de los géneros
Salvinia, Lemna, Wolfiella, Ricciocarpusy Eichhornia. Los ecotonos entre estos ambientes y las
areas mas secas implican una mayor riqueza especifica de macrofitas acuaticas.

En los bahados no turbosos se pueden observar Cepahalanthus glabratus, Luziola peruviana,
Paspalum lividum'y Echinodorus longiscapus.

Estos ambientes se destacan por una alta riqueza especifica en los grupos de anfibios, aves y
mamiferos.

En lo que se refiere a los anfibios, en los Humedales del Este se pueden encontrar 25 especies de
las 41 presentes en el Uruguay (61 %). En los bahados se encuentran poblaciones de Hyla pulchella,
H. sanborni, Scinax squalirostris, Pseudis minutus, Physalaemus biligonigerus, Leptodactylus
ocellatusy Bufo dorbignyi. También existen registros del Unico anfibio apodo que se encuentra en
Uruguay, Chthonerpeton indistinctum. Esta especie fosorial se encuentra en suelos barrosos en-
tre las raices de plantas acuéaticas.

Entre los reptiles, existen registros de Caiman latirostris para la region. Esta especies se encuentra
registrada en el Libro Rojo de la Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza (UICN) en
la categoria | y para la Convencion CITES se encuentra en el Apéndice Il. Se puede encontrar
tambiéen a Acanthochelys spixii, presente en la lista del Libro Rojo de la UICN en la categoria U
(insuficientemente conocida).

En lo referente al grupo de las aves, en los ambientes de bahado se pueden observar al:
Serpophaga nigricans, Himenops perspicillata, Chauna torquata, Chlorostilbon aureoventris,
Furnarius rufus, Agelaius thilius, Tachiuris rubigastra, Anas versicolory Gallinula chloropus, entre
otras. En el caso de Agelaius flavus, que en el Uruguay se encuentra en franca regresion, se han
detectado algunas poblaciones reducidas que anidan en ambientes de este tipo.

Los mamiferos se encuentran representados por Hydrochoerus hydrochaeris, Myocastor coypus,
Holochilus brasiliensis, Oligoryzomys delticola, O. flavescens, Scapteromys tumidus y Akodon
azarae. Los depredadores registrados son Cerdocyon thous, Procyon cancrivorusy Felis colocolo.



En este tipo de ambientes se ha extinguido el Blastoceros dichotomus, cuyos Ultimos registros
datan de los ahos ‘50.

La diversidad biolégica de estos ambientes se encuentra comprometida por la construccion de
grandes obras de desecacion, que han modificado la hidrologia de la region, eliminando la
vegetacion natural de extensas areas y afectando asi los habitats para la fauna.

5. LA GESTION AMBIENTAL EN EL DEPARTAMENTO DE ROCHA

El departamento de Rocha presenta caracteristicas propias en lo referente a la gestibn ambiental.
Su desarrollo ha desembocado en extensas areas ocupadas por arrozales y praderas ganaderas.
Este desarrollo se debe principalmente a la diversidad y disponibilidad de los recursos naturales
gue se encuentran en la region (Damiani, 1993).

Un punto importante a tener en cuenta para el Uruguay, es la falta de un marco juridico especifico
en lo que se refiere al ordenamiento territorial y a la organizacion de areas protegidas. Otro punto
a tener en cuenta es la diversidad de oficinas publicas que tienen ingerencia en la toma de
decisiones ambientales. Desde 1971 hasta comienzos de 1990, existia el Instituto Nacional para
la Preservacion del Medio Ambiente (INPMA), que funcionaba como una oficina adjunta al Ministerio
de Educacion y Cultura (MEC). El marco en el que funcionaba este organismo era interinstitucional,
contando con miembros del gobierno y de los intereses privados. En la actualidad, el Ministerio de
Cultura (MEC), a través de la Comision del Patrimonio Historico, Artistico y Cultural de la Nacion,
supervisa los hallazgos arqueolbgicos y apoya proyectos al respecto en el area.

A partir de 1990, el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
es el responsable de dar los lineamientos en lo referente al ordenamiento territorial a nivel nacional.
EI MVOTMA, al ser un ministerio muy nuevo, carece de la tradicion y el apoyo politico necesarios
para llevar a cabo planes de ordenamiento amplios. De todas formas, existen ciertos avances en
lo referente a este punto, ya que el MVOTMA ha comenzado con algunas acciones al respecto en
la zona.

Otro organismo que cumple funciones en el departamento de Rocha es el gobierno departamental,
la Intendencia Municipal de Rocha (IMR), el mas importante en el momento de la toma de
decisiones, ya que representa a los actores sociales y politicos.

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) que, por intermedio de la Direccion Ge-
neral de Recursos Naturales (DGRRNN) nuclea, a su vez, a la Direccion de Suelos y Aguas,
cumple importantes funciones en lo referente a la gestion ambiental. Bajo su jurisdiccion se
encuentran también la Comision Nacional de Estudio Agroeconomico de la Tierra (CONEAT) y la
Direccion Forestal.

El Ministerio de Defensa (MD) posee importantes superficies de tierra en el departamento de
Rocha, los Parques de San Miguel y Santa Teresa. El Ministerio de Transporte y Obras Plblicas
(MTOP), por otor lado, a través de la Direccion Nacional de Hidrografia, regula los temas referentes
al uso de las aguas, tanto las navegables como los recursos hidricos propiamente dichos.

El Ministerio de Turismo (MT) se encuentra encargado de fomentar planes para la region.
Encontramos también a la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), que cumple funciones
de apoyo a través de la programacion presupuestaria y la planificacion de las diferentes areas del
pais.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA), dependiente del MGAP, realiza
importantes investigaciones en el area en lo referente al cultivo del arroz.
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Ademas de los organismos antes mencionados encontramos a las Organizaciones No
Gubernamentales (ONGs) locales y nacionales, que cumplen un rol importante en lo que respecta
al planteo de las problematicas referentes a los Humedales del Este. En la zona de los Humedales
del Este se encuentran trabajando dos proyectos que cuentan con financiacion externa (Alerta a
la Vida y el Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable de los
Humedales del Este, PROBIDES). En 1997 este Programa, PROBIDES, presentd los Avances
del Plan Director para esta region donde se plantean propuestas para la zonificacion y estrategias
para la gestion de la cuenca de la laguna Merin.

De lo anteriormente descrito se puede ver que sera muy dificil tomar decisiones a corto 0 mediano
plazo en lo que respecta a gestiones ambientales, ya que los decisores son muchos y debe de
haber un consenso para las mismas.
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ANEXO:

Glosario de los nombres cientificos y vernaculos utilizados en el texto

Acanthochelys spixii
Agelaius flavus
Agelaius thilius

Akodon azarae

Anas flavirostris

Anas georgica

Anas versicolor
Androtrichum triginum
Arctocephalus australis
Arenaria interpres
Balaenoptera physalus
Balanus improvisus
Blastoceros dichotomus
Brevoortia sp.

Bufo dorbignyi

Bufo arenarum

Butia capitata

Caiman latirostris
Calidris fuscicollis
Calystegia soldanella
Canna glauca

Caretta caretta
Cephalanthus glabratus
Cerdocyon thous
Cereus uruguayensis
Circus buffoni

Colletia paradoxa
Coscoroba coscoroba.
Croton campestris
Cygnus melancoryphus
Charadrius collaris
Charadrius falklandicus
Charadrius semiplamatus
Chauna torquata
Chelonia mydas
Chlorostilbon aureoventris
Chthonerpeton indistinctum
Dermochelys coriacea
Diomedea melanophrys
Echinodorus longiscapus
Eichhornia crassipes
Elanus leucurus
Ephedra tweediana
Erodona mactroides

tortuga de canaleta
dragbn

alférez

raton de campo

pato barcino

pato pardo

pato capuchino

pasto

lobo fino
revuelvepiedras
rorcual comin

balano

ciervo de los pantanos
lacha

sapito de jardin

sapo grande

palma butia

yacaré

chorlito rabadilla blanca

achira

tortuga falsa carey
sarandi colorado
zorro de monte
tuna

gavilan alilargo
espina de la cruz
ganso blanco
croton

cisne de cuello negro
chorlito de collar
chorlito doble collar
chorlo semipalmado
chaja

tortuga verde
picaflor comun
cecilia

tortuga laid
albatros de ceja negra
cucharon

camalote

halcon blanco

cola de caballo
almeja
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Erythrina crista-galli
Felis geoffroyi

Fulica leucoptera

Fulica rufifrons
Furnarius rufus
Gallinula chloropus
Gelochelidon nilotica
Hibiscus cisplatinus
Himenops perspicillata
Holochilus brasiliensis
Hydrocotyle bonariensis
Hydrochoerus hydrochaeris
Hydromedusa tectifera
Hyla sanborni

Hyla pulchella

Iris pseudacorus
Juncus acutus
Laenoeris culveri

Larus belcheri

Larus dominicanus
Larus macullipennis
Lemna sp.
Leptodactylus gracilis
Leptodactylus ocellatus
Limosa haemastica
Lutreolina crassicaudata
Luziola peruviana
Megaptera novaengliae

Melanophryniscus montevidensis

Melita mangrovi
Micropogonias furnieri
Milvago chimango

Mugil liza.

Myocastor coypus
Nephtys fluviatilis
Oceanites oceanicus
Odonthestes sp.
Oligoryzomys delticola
Oligoryzomys flavescens
Opuntia arechavaletae
Oreopholus ruficollis
Otaria flavescens
Oxyrophus r. rhombifer
Panicum racemosum
Pantodactylus s. schreibersi
Paralichtys sp.

Paspalum lividum
Paspalum vaginatum
Penaeus paulensis
Phaetusa simplex
Phalacrocorax olivaceus
Philodryas patagoniensis
Philoxeros portulacoides
Phoenicopterus chilensis
Physalaemus biligonigerus

ceibo

gato montés

gallareta de alas blancas
gallareta frente roja
hornero

polla de agua

gaviotin pico corto negro
hibisco

viudita negra de bahado
rata de agua chica
paraguita

carpincho

tortuga cabeza de vibora
ranita enana

rana trepadora

iris

junco

poliqueto

gaviota cola banda negra
gaviota comin

gaviota chica capuchoén pardo
planta flotante

rana saltadora

rana comin

becasina de mar
comadreja colorada grande
pasto de bahado

ballena jorobada

sapito de Darwin
poliqueto

corvina blanca
chimango

lisa

nutria

poliqueto

petrel de las tormentas chico
pejerrey

raton colilargo grande
raton colilargo chico
tuna

chorlo canela

lobo comin

falsa coral

paja

camalebn marron
lenguado

pasto

pasto

camarbn

gaviotin pico grande amarillo
bigua comin

parejera

flamenco
ranita de cuatro ojos



Physeter macrocephalus
Plegadis chihi

Pluvialis dominica
Podiceps major
Podiceps rolland
Pogonias cromis
Pontoporia blainvillei
Procellaria aequinoctialis
Pseudis minutus
Ricciocarpus sp.
Rosthramus sociabilis
Sagittaria montevidensis
Salvinia sp.
Scapteromys tumidus
Scinax squalirostris
Scirpus giganteus
Schinus engleri

Schoenoplectus californicus

Senecio argentinensis
Senecio crassiflorus
Serpophaga nigricans
Spartina densiflora
Stercorarius parasitucus
Stercorarius pomarinus
Stercorarius skua
Sterna eurygnatha
Sterna hirundinacea
Sterna hirundo

Sterna superciliaris
Sterna vittata

Sterna maxima

Sterna trudeaui
Tachiuris rubigastra
Tringa melanoleuca
Tringa solitaria

Tringa flavipes
Tringytes subruficollis
Typha latifolia

Vanellus chilensis
Wolfiella sp.
Zizaniopsis bonariensis
Zonibyx modestus

cachalote

cuervillo de cahada
chorlo pampa
maca grande
macacito comun
corvina negra
franciscana

petrel negro barba blanca
rana boyadora
briofita

halcon caracolero
flecha de agua
helechito de agua
rata de pajonal
ranita hocicuda
junco

molle rastrero
junco

senecio

senecio

tiqui tiqui oscuro
junco

gaviota de rapiha chica

gaviota de rapiha pomarina

gaviota de rapiha grande
gaviotin del Brasil
gaviotin comiun
golondrina de mar
gaviotin pico amarillo
gaviotin antartico
gaviotin real

gaviotin antifaz negro
siete colores de laguna
chorlo de patas amarillas
chorlo solitario

chorlito de patas amarillas
chorlito acanelado

totora

tero

planta flotante

junco

chorlo pacho tostado
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Jorge Adamoli

Grupo de Estudios sobre Ecologia Regional (GESER),

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Ciudad Universitaria, Pabellon Il, 40. piso, (1428) Buenos Aires, Argentina
Tel.: 54-11-4576-3300 int. 214 - Fax: 54-11-4576-3384

E-mail: jorge@bg.fcen.uba.ar

1. INTRODUCCION

Brasil contiene uno de los mas bellos, extensos y diversos conjuntos de humedales del mundo:
el Pantanal. Los esfuerzos por mantener la integridad funcional del conjunto de ecosistemas que
lo configuran, son crecientes y han generado diversas respuestas positivas, no solo por parte de
los gobiernos estaduales y federal, sino también importantes contribuciones de organismos
internacionales (Adamoli, 1995). Las argumentaciones pueden diferir en los enfoques y objetivos,
pero sistematicamente incluyen dos definiciones clave:

— El mayor humedal del mundo
— El humedal mas diverso del mundo.

Mas importante que verificar el grado de exactitud de dichos postulados, lo esencial es rescatar la
linea argumental que con tanto éxito utilizan los colegas brasilehos, para utilizarla en la conservacion
de los humedales chaquehos, ya que comparten similares atributos en cuanto a belleza, extension
y diversidad (Morello y Adamoli, 1968).
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Tengo el privilegio de haber trabajado intensamente en ambas regiones, de haberlas recorrido
infinidad de veces en todos los medios posibles, de haberlas estudiado y descrito tanto a las
escalas de las imagenes satelitarias, como a nivel de los relevamientos de sus comunidades
vegetales. Trabajé en las porciones argentina, paraguaya, boliviana y brasileha del Chaco, asi
como en las partes brasileha, boliviana y paraguaya del Pantanal. Para ambas regiones elaboré
mapas en los que fueron divididas en subregiones ecolbgicas, describiendo las caracteristicas
ambientales y las comunidades que las integran (Morello y Adamoli 1968, Adamoli et al. 1972,
Adamoli, 1982). Tanto en el Chaco como en el Pantanal, hay subregiones fuertemente inundables
cuya definicion como humedales es obvia. Otras subregiones presentan caracteristicas intermedias
que también corresponden a la definicibn de humedales, aunque durante los ahnos secos resulte
dificil imaginar que puedan satisfacerse los requisitos funcionales de los mismos.

Todo esto me permite intentar comparar algunos elementos comunes entre ambas regiones, no
para competir por primeros puestos, sino para utilizar argumentos que demostraron ser exitosos
para el Pantanal, a favor de proyectos conservacionistas y de desarrollo sustentable para el Chaco.
Mas que eso, permitiria también formular proyectos integrados a nivel del Mercosur.

2. CARACTERIZACION COMPARATIVA

2.1. Localizacion y superficie

El Pantanal tiene una superficie de 138.000 km? que se extienden, fundamentalmente, sobre la
margen izquierda del rio Paraguay, en territorio brasileno. Los rios tributarios corren de Este a
Oeste. Se extiende desde los 16° S hasta los 21° S lo que equivale a poco menos de 600 km en
linea recta (Figura 1). Tiene un ancho maximo de 250 km, entre los meridianos de 55° O y
57° 30’ O.

A diferencia del Pantanal, el Chaco se extiende fundamentalmente sobre la margen derecha de
los rios Paraguay y Paran, a lo largo de 1.400 km en linea recta (900 km sobre el Paraguay y
500 km sobre el Parana), entre los paralelos de 19° Sy 31° S (Figura 2). Los rios tributarios corren
de oeste a este. La superficie total de la region chagueha es de aproximadamente 1.000.000 km?
de los cuales, el Chaco Humedo, que concentra la mayor oferta de humedales, ocupa alrededor
del 25 %, correspondientes a una franja de aproximadamente 200 km de ancho entre los meridianos
de 58° Oy de 60° O. Es importante resaltar que se tendran en cuenta otros conjuntos de humedales
chaquehos ubicados mucho mas al Oeste, vinculados fundamentalmente con los rios Pilcomayo
y Bermejo, y en menor medida Timani, Juramento/Salado y Dulce.

2.2. Rasgos biogeograficos

En el Pantanal predomina la influencia biogeografica de la region de los Cerrados. El linaje
amazonico se expresa basicamente a lo largo de la planicie de inundacién del rio Paraguay,
mientras que la Provincia Paranaense se manifiesta en el area de los tributarios del sudeste. El
sur del Pantanal, es de linaje claramente chaqueho (Adamoli, 1982), lo que sera tenido en cuenta
ala hora de analizar las respectivas superficies.

Biogeograficamente el Chaco es, en si, una unidad biogeografica, aunque con componentes
fuertemente contrastantes como son el Chaco Humedo y el Chaco Seco. En los pajonales del
Sudeste (Bajos Submeridionales) existen fuerten influencias pampeanas. Los linajes amazonico
y paranaense se manifiestan en las planicies de inundacion de los rios Paraguay y Parana, y en
los bosques en galeria del este de la region. Por el oeste, también en ambientes sujetos a modelado
fluvial, aparecen elementos floristicos vinculados con las Yungas.
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Fig. 1: Subregiones del Pantanal Matogrossense. 1. Pantanal de Caceres, 2. Pantanal de
Poconé, 3. Pantanal de Barao de Melcaco, 4. Pantanal del Paraguay, 5. Pantanal de los
Paiaguas, 6. Pantanal del Nhecolandia, 7. Pantanal de Abobral, 8. Pantanal del Aquidauana-
Negro, 9. Pantanal de Miranda, 10. Pantanal de Nabileque.
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2.3. Rasgos climaticos
Precipitaciones

En el Pantanal las lluvias medias anuales varian entre 900 mm en el sudoeste y casi 2.000 mm en
el norte y nordeste, mientras que en el Chaco las precipitaciones siguen un claro gradiente
longitudinal, con registros maximos de 1.300 mm en el este y minimos de 500 mm en el oeste,
valores que en los bolsones aridos son sensiblemente inferiores. En ambas regiones las lluvias
presentan concentracion estival. En el Chaco hUmedo el periodo seco es menos riguroso que en
el Pantanal, mientras que en el Chaco Seco el periodo sin lluvias y el déficit hidrico alcanzan
valores muy superiores a los del Pantanal (OEA, 1969).

Temperatura

Las temperaturas medias anuales varian en torno de 24°C en el Pantanal, y de 26°C a 18°C en el
Chaco. Las amplitudes térmicas anuales son mucho mas pronunciadas en el Chaco que en el
Pantanal. En el Chaco Seco (una faja ubicada en las proximidades de la frontera entre Salta,
Chaco y Formosa y cubriendo todo Santiago del Estero), se registra el denominado Polo de Calor
de Ameérica del Sur (Prohaska, 1959), con una maxima absoluta del orden de los 48°C, valor muy
superior al registrado en el Pantanal. Asimismo, las minimas en el Chaco son sensiblemente
inferiores a las del Pantanal. Mientras que en el Pantanal las heladas son excepcionales, en el
Chaco ocurren en toda la region durante varios dias al aho, con intensidad y frecuencia que
aumentan hacia el sur de la region (OEA, 1969).

2.4. Infraestructura

Existen importantes diferencias en cuanto a la oferta de infraestructura que presenta cada region.
Es importante tener en cuenta estos elementos para el diseho de una politica para la conservacion
y el desarrollo sustentable. Con politicas débiles una mayor infraestructura instalada puede actuar
como factor que potencie la pérdida de recursos, mientras que con politicas activas, puede ser un
poderoso elemento para una gestion positiva.

Ciudades

Dentro del Chaco existe un gran numero de ciudades y pueblos: capitales provinciales como
Resistencia, Formosa y Santiago del Estero; ciudades grandes como Metan, Reconquista, Saenz
Peha, Pirané, La Banda y centenares de ciudades menores, pueblos y localidades de pequeho
porte.

Dentro del Pantanal por el contrario, no existe ningln nicleo urbano. Las mayores concentraciones
humanas ocurren en las sedes de las grandes estancias. Las ciudades como Corumba, Miranda,
Aquidauana, Coxim, Rondonopolis, o Caceres, estan en la inmediata periferia de la region, pero
estrictamente asentadas sobre ambientes que no forman parte del Pantanal. Esta discusion es
importante, pues los criterios para comparar ambas regiones deben ser equivalentes. Es la misma
situacion de ciudades como Asuncion, Corrientes, o Santa Fe, con respecto al Chaco. Otras
ciudades como Cuiaba y Campo Grande, tienen una fuerte actividad turistica vinculada con el
Pantanal, a pesar de encontrarse a distancias del orden de los 100 kilometros de la region, situacion
equivalente a las ciudades de Tucuman y Salta, e inclusive Cordoba, La Rioja y Catamarca, en
relacion al Chaco.

Centros de investigacion cientifica y tecnolégica

En el Pantanal existen campos experimentales dependientes de entidades federales como la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), de las universidades o gobiernos
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estaduales o de los organismos de conservacion, todos los cuales tienen sus sedes administrativas
fuera de la region. Por el contrario, las diversas ciudades chaquenhas son sede de numerosas
universidades nacionales, estaciones experimentales y agencias de extension del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecueria (INTA), asi como numerosos organismos cientificos y técnicos
vinculados con las administraciones nacional o provinciales.

Red vial

La Unica ruta de jerarquia que atraviesa el Pantanal es la que une Campo Grande con Corumba,
parcialmente pavimentada. Mucho mas precaria es la ruta Transpantaneira que une Poconé con
Porto Jofre. No hay una red de caminos que permita realizar una visita completa por la region
puesto que, aparte de las dos rutas mencionadas, sOlo existen sendas de acceso desde alguna
de las ciudades periféricas, a los establecimientos rurales.

Por el contrario, la red vial que atraviesa la region chaquena incluye gran numero de rutas nacionales
y provinciales pavimentadas a lo largo de miles de kilometros, asi como numerosas rutas que, si
bien son insuficientes, permiten recorrer en todos los sentidos a la region.

Ferrocarriles

La linea que une San Pablo con la ciudad boliviana de Santa Cruz de la Sierra, (pasando por
Campo Grande y Corumba), es la Unica que atraviesa el Pantanal, por el sur de la region. Por el
contrario, la regiobn chaquena tiene una amplia red ferroviaria que, a pesar de la clausura de gran
cantidad de ramales, mantiene su valor estratégico.

Agricultura

Las restricciones ambientales del Pantanal, determinan que la agricultura ocupe superficies infimas.
Una superficie levemente mayor esta ocupada por pasturas cultivadas, no obstante lo cual
representa un bajisimo porcentaje del total regional.

Por el contrario, grandes extensiones de la region chaqueha estan ocupadas por la agricultura,
como la poderosa actividad algodonera con centro en la Provincia del Chaco, cultivos de poroto
y soja, particularmente en la faja occidental del Chaco Salteho, agricultura irrigada de larga tradicion
en Santiago del Estero, y las arroceras, de gran desarrollo en Chaco y Formosa.

Electricidad

En el Pantanal no existe red eléctrica, con excepcion de la linea que lo atraviesa, llevando el
fluido hasta Corumba. Todos los pueblos de la region chagueha, cuentan con energia eléctrica.

3. ¢CUAL ES EL LIMITE HASTA EL CUAL UNA SUBREGION PUEDE SER
DESCRITA COMO UN HUMEDAL?

Esta es una pregunta clave, en términos generales para quienes trabajan con humedales y, en
particular, para que un analisis de relaciones entre el Pantanal y el Chaco pueda hacerse sobre
bases efectivamente comparables. El tema pasa por la falta de precision espacial en las definiciones
de humedales. Una laguna en el medio de una region desértica es un humedal, lo cual no habilita
a caracterizar a dicha regibn como un macrohumedal. Por otra parte, el Delta del Parana contiene
varias comunidades no, o excepcionalmente inundables (Kandus y Adamoli, 1993, Malvarez,
1997). Si bien dichas comunidades no se encuadran dentro de las definiciones de humedales, las
profundas relaciones funcionales, los intercambios energéticos y de nutrientes, el papel de estos
ambientes de tierra firme como refugios o sitios de nidificacibn de numerosas especies que se
alimentan en los humedales propiamente dichos, han generado un consenso generalizado sobre
el papel clave que desempenan a un nivel regional o al menos subregional, lo que llevd a considerar
al conjunto como parte de un macrosistema de humedales.



Seguramente, el tema deberia ser planteado combinando los conceptos de la Ecologia del Paisaje
y de la Biologia de la Conservacion. Una unidad espacial formada por una matriz de humedales
sensu stricto, que contenga a un conjunto de parches y corredores de unidades formadas por “no
humedales”, deberia ser considerada un macrohumedal, como es el caso del Delta. La distribucion
espacial de los elementos, la conectividad entre ellos, las relaciones entre tamaho y forma de los
humedales y de los no humedales y especialmente datos que permitan decidir sobre distancias
criticas entre humedales sensu stricto, serian elementos que deberian formar parte de los criterios
de decision. En el otro extremo, una region arida con algunos humedales sensu stricto dispersos,
no conectados, y separados por grandes distancias entre si, no podria ser calificada como un
macrohumedal.

La mayor parte del Chaco Humedo, asi como la mayor parte del Pantanal, podrian calificar sin
dificultades como macrohumedales o “humedales subregionales”. La discusion mas importante
para los fines especificos de este trabajo, pero sobre todo para la definicion de los conceptos
funcionales que permitirian definir a los macrohumedales, se daria en torno a las subregiones o
unidades territoriales intermedias es decir, que contienen humedales, pero sblo en una proporcion
reducida de su area total. La proporcion del territorio ocupada por los humedales sensu stricto
seria una buena aproximacion para este tipo de definiciones, pero no seria suficiente. Tomando
como ejemplo a la Pampa Seca, la misma quedaria al margen de una definicion regional de
macrohumedales, pero considerando al sistema de las lagunas Encadenadas, formarian un
importante macrohumedal de nivel subregional, donde pesaria mucho la forma y la conectividad
que presentan sus elementos componentes.

4. CRITERIOS PARA COMPARAR LA OFERTA DE HUMEDALES DEL
CHACO Y DEL PANTANAL

Para poder comparar la oferta de humedales de las regiones del Chaco y del Pantanal, es necesario
establecer criterios de inclusion (y por descarte de exclusion), lo suficientemente explicitos como
para poder ser revisados y eventualmente rebatidos.

Un primer tema critico se refiere a la planicie de inundacion del rio Paraguay, cuyo funcionamiento
es condicionado por la topografia del Pantanal y condiciona, a su vez, a la mayor parte de los
procesos regionales (Adamoli y Pott, 1996). Como tal, no caben dudas acerca de su inclusion en
el computo de humedales de la region.

De acuerdo con mis propios criterios sobre el limite Sur del Pantanal, esta region termina en la
confluencia del rio Paraguay y el Nabileque, pues a partir de alli cambian el régimen hidrologico y
la fluviomorfologia (Adamoli, 1995). Esta precision es importante, porque a partir de dicho punto
hasta la desembocadura en el rio Parana, la planicie del rio Paraguay conforma una unidad.

Existen numerosas razones para establecer una unidad funcional entre las planicies de los rios
Paraguay y Parana. Cualquier division de caracter regional en determinado nivel de ambas planicies
seria arbitraria. Por tal motivo, excluyo a las porciones formadas por ambos rios de la contabilidad
de humedales chaquehos, para formar una nueva unidad. Esta exclusion permite, a su vez, pensar
en el mencionado eje fluvial como la columna vertebral del portentoso sistema de humedales
sudamericanos que tienen al Pantanal como componente Norte, al Delta en el Sur, al complejo de
los esteros del Ibera, las cahadas correntinas, y los esteros del Neembucl como aporte oriental y
al Chaco como aporte occidental.

Excluyo de la contabilidad de humedales del Pantanal a los denominados Pantanales de Jacadigo,
Nabileque y Bodoquena, porque los mismos presentan un claro linaje chaqueho. No los incluyo
en el Chaco, sino que formo con los mismos un conjunto Chaco-Pantanal.
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El sector este del Pantanal dificilmente calificaria como humedal, porque en él las inundaciones,
cuando ocurren, son localizadas, muy cortas y de niveles muy bajos. No lo incluyo en el Pantanal,
pero dejo constancia de su presencia en otro rubro.

Entre la oferta de humedales del Chaco incluyo obviamente a todas las subregiones del Chaco
Humedo, a las que les sumo otras subregiones vinculadas con los grandes rios que atraviesan el
Chaco Seco:

a.

El interfluvio Teuco-Bermejito anualmente inundado por las crecientes del Bermejo, que
presenta gran cantidad de lagunas, cahadas y espiras de meandros con agua durante
todo el aho (Adamoli et al. 1990) Incluyo en el mismo a las Lagunas San José y Yema.
El area del Bahado La Estrella que canaliza las aguas desbordadas por el rio Pilcomayo,
como consecuencia de la colmatacion del curso del mismo en las proximidades del limite
entre Salta y Formosa. No incluyo al Estero Patino, que antiguamente recibia los desbordes
del Pilcomayo, por no disponer de informacion actualizada sobre el estado del mismo (registra
un importante desecamiento).

Los Bahados del Quirquincho en la Provincia de Salta, que reciben a los derrames de los
rios Dorado y Del Valle. No incluyo a los Bahados de Figueroa en Santiago del Estero,
porque debido al conjunto de obras de Cabra Corral, Miraflores y El Tunal, asi como por los
canales construidos, los mismos estarian en proceso de desecacion.

Las salinas del Chaco Seco y Arido y los ambientes tributarios.

La Laguna Mar Chiquita en Cordoba y el conjunto de bahados del rio Dulce que la alimentan
por el Norte.

Las superficies correspondientes a cada uno de los elementos componentes arriba

descritos, fueron estimadas en forma puramente indicativa, tomando como base los mapas
publicados por la OEA para la Cuenca del Plata (OEA, 1969) y los relevamientos locales en la
region chaquena (Morello y Adamoli, 1968, Adamoli et al. 1972) y en el Pantanal (Adamoli, 1995).

Humedales estrictamente chaquenhos

Subregiones del Chaco Humedo 120.000 km?
Interfluvio Teuco-Bermejito 10.000 km?
Banado La Estrella extendido 10.000 km?
Laguna Mar Chiquita y Bahado del Dulce 7.000 km?
Bahados del Quirquincho 2.000 km?
Salinas del Chaco Seco y Chaco Arido 3.000 km?

Total 152.000 km?
Humedales del area Chaco-Pantanal 10.000 km?
Humedales del Pantanal inundable 100.000 km?
Porcion no o poco inundable del Pantanal 30.000 km?
Humedales del eje Paraguay-Parana-Delta 30.000 km?
Conjunto Ibera, cahadas correntinas, Neembuci 25.000 km?
TOTAL DE HUMEDALES DEL GRAN EJE N-S 347.000 km?



5. CONCLUSIONES

Como fue planteado al comienzo, el objetivo de este trabajo es reproducir una estrategia que el
Brasil utilizb con gran éxito para promocionar al Pantanal como gran atraccion a nivel nacional e
internacional. Esto le permite captar importantes recursos esencialmente del turismo, pero también
de organismos internacionales interesados en la conservacion y en el desarrollo sustentable.

Dentro de las estrategias de conservacion, cabe pensar en las posibilidades a nivel nacional,
como también una estrategia a nivel del Mercosur, tomando como columna vertebral a los rios
Paraguay-Parana.

Es importante destacar que una estrategia que involucre al Chaco debe tener un eje en el Chaco
Humedo, pero es evidente que el conjunto del Chaco, con todos los ambientes de humedales
incluidos en el Chaco Seco y el Chaco Arido, por su gran y diversa oferta de recursos naturales,
y también por los aspectos mencionados al comienzo vinculados con la sblida oferta de
infraestructura, constituye un potencial muy poco explorado en los términos arriba mencionados.
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1. INTRODUCCION

A partir de los trabajos publicados por ecblogos y biogeografos en las Ultimas décadas, el concepto
de HUMEDAL ha demostrado ser inesperadamente fecundo y operativamente aceptable para los
latinoamericanos.

Estas areas caracterizadas por anegamiento y/o inundacion mas o menos periodico poseen mayor
diversidad ambiental y genética que lo que se ha visualizado tiempo atras. Entendemos que,
aprovechando el conocimiento acumulado en los Gltimos ahos, podemos intentar una sintesis del
tema, especialmente cuando no se dispone hoy de informacion global a nivel de Sudamérica.

De la revision de literatura disponible se advierte que los trabajos cientificos para humedales
producidos en Sudameérica han tenido una escasa difusion y en algunos casos han sido ignorados
a la hora de formular generalizaciones sobre el funcionamiento de estos paisajes dentro de la
biosfera. Como resultado, muchas de las hipotesis y conceptos producidos en el viejo mundo,
son inapropiados para los grandes humedales de Sudamérica (Neiff et al., 1994).

Rios y grandes humedales de Sudamérica
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La percepcion global de Sudamérica ha sido lograda en varios trabajos de sintesis como los de
Fittkau et al. (1969), Cabrera y Willink (1973), UNESCO (1981), Morello (1984). Especialmente
esta Ultima contribucién ayuda a comprender la importancia geografica y ecolégica de las llanuras
hUumedas en Sudamérica respecto de otras masas continentales.

Se ha sehalado que una de las caracteristicas que distinguen a Sudameérica es la existencia de
grandes humedales, individual y globalmente los mas extensos de la bibsfera, cuando se considera
el desarrollo de las masas continentales. La mayor superficie ocupada por los humedales en
Sudameérica, se encuentra en la cuenca de drenaje de los grandes rios, y mas del 80% en areas
de clima calido. Dentro de la heterogeneidad que pueda encontrarse a nivel de grandes espacios,
es destacable que los grandes humedales de Sudameérica presentan muchas estructuras analogas
y aun homoélogas. Ello se debe a la inexistencia de grandes barreras orograficas que limiten la
distribucion, o que generen fronteras climaticas consistentes. Las grandes masas de aire se
desplazan desde el Atlantico hasta los Andes, y desde el Polo Sur hasta el norte de Sudameérica.
Tres nlcleos sobrelevados: los macizos de Guayana, de Brasilia, y la cordillera de los Andes, son
los grandes centros de distribucidbn de materiales solidos que reciben las grandes llanuras del
subcontinente, como lo sehala Morello (1984) y Potter (1994). Esta peculiaridad ha tenido una
influencia decisiva cuando se considera tiempos evolutivos, y distingue a Sudamérica del resto de
las masas continentales.

La mayor parte de las aguas superficiales de Sudamérica escurren en sentido O-E (rios Amazonas,
Orinoco) y la mayor parte del agua y de los sedimentos transportados a través del continente se
originan en la cordillera de los Andes. Estos sedimentos son arenas finas y limos, con menor
cantidad de arcillas, y tienen tendencia alcalina.

Una cantidad menor de agua escurre con sentido N-S (rios Paraguay, Parana y Uruguay) con
sedimentos poco seleccionados (desde arcillas hasta arenas gruesas) de caracteristicas neutras
a ligeramente acidas, provenientes del Escudo de Brasil.

De acuerdo al origen orografico y a las transformaciones biolégicas que ocurren en las extensas
planicies de inundacion de estos rios, pueden ser:

a) de aguas blancas: con gran cantidad de arena fina y limo proveniente de los Andes;

b) de aguas negras: con pocos sedimentos y gran cantidad de materia organica disuelta
y particulada;

c) de aguas claras: con caracteristicas intermedias.

Esta clasificacion fue desarrollada por Sioli (1975) para la cuenca del Amazonas y aun hoy es
aplicable a la mayoria de los rios de Sudameérica. Esta categorizacion simple de las aguas permite
conocer sintéticamente muchos procesos de transformacion que ocurren en las cuencas, las
relaciones entre produccion y respiracion y, en general, la fisica y la quimica de las aguas que
soportan la productividad de los humedales fluviales.

Como resultado de las caracteristicas fisiograficas y climaticas comentadas, la mayor descarga
de agua de los grandes rios de Sudameérica es vertida al océano Atlantico. Las tres cuencas mas
grandes del continente (Amazonas, Orinoco y Parana) vierten al océano el 13% del total de solidos
suspendidos que aportan todos los rios del mundo a los océanos (Tundisi, 1994).

En comparacion con otros continentes en Sudamérica escurre superficialmente mayor cantidad
de agua respecto de la superficie continental (Neiff, 1997) lo que deja un saldo neto para alimentar
las llanuras de inundacion. El mayor volumen de agua en un aho corresponde a la descarga de
los rios, y es agua joven que comenzb a escurrir pocos meses antes de llegar al océano. Un
volumen menor de agua esta acumulado en cuencas lacustres de Sudameérica, la mayor parte de



las cuales se formo en el Pleistoceno y han recibido y acumulado disturbios ocurridos en la biosfera
desde entonces.

Esta caracteristica de Sudameérica resulta muy importante cuando se trata de hacer modelos
predictivos de impactos por contaminacion u otros disturbios antropicos, debido a la predominancia
de los fenbmenos de transporte de elementos (agua, sedimentos, organismos), a diferencia de
los sistemas-lago que actuan como acumuladores de disturbios.

En posicion intermedia se encuentran los humedales, donde temporalmente pueden predominar
los procesos de acumulacion o los de transporte de elementos. Esto obliga a expresar los valores
de abundancia de determinado elemento (nutrientes, animales, vegetales) sobre unidades de
volumen o sobre unidades de caudal segun corresponda. Aqui se explican algunos errores que
se cometen frecuentemente al expresar las unidades de abundancia del plancton, o de nutrientes,
u otro elemento, o el analisis de complejidad (diversidad, por ej.) para sistemas de rio o para
grandes humedales.

Igualmente importante es comprender que en los lagos la mayor parte de los flujos de energia 'y
de materiales se dan en sentido vertical, predominando la energia potencial. En los rios predominan
la energia cinética y la gran mayoria de flujos (organismos, sedimentos, etc.) se da en sentido
horizontal. Los humedales de anegamiento pueden combinar ambas tendencias y aln encontrarse
mas cerca de los lagos funcionando como sistemas acumuladores (ej, el Ibera). Los humedales
fluviales, cuanto mas conectados estén a los pulsos del curso del rio, mas se comportan como
sistemas de transformacion y de transferencia de elementos (ej, humedales de las islas actuales
de los rios).

La pendiente de los rios (o tramo de él) determina que sean de escurrimiento rapido, de tendencia
definidamente vectorial o, como en los rios de llanura, el escurrimiento sea lento e, incluso, de
direccion cambiante. Estos Gltimos son llamados equipotenciales (Gonzalez Bernaldez, 1981).
Ambos tipos de cuencas permiten explicar la extension, elasticidad, regimenes de variabilidad de
los humedales incluidos en ellas y las consecuencias en la organizacion bibtica resultante del
mayor o menor movimiento del agua.

Laidentidad propia de los grandes humedales (wetlands, bahados, banhados, brejos) involucrados
en Sudameérica impide caracterizarlos como ecotono. La palabra “ecotono” o transicion ecologica
utilizada por Clements (1905), y mas recientemente aplicada para definir a los humedales (Di
Castri et al., 1988; Naiman et al., 1989) y, en especial a las planicies de inundacion (Junk et al.,
1989; Risser, 1990) ha sido fuertemente cuestionada por Tiner (1993), Neiff (1990b), Neiff et al.
(1994), Gopal (1994) y otros autores, porque funcionalmente no son “sistemas de transicion entre
tierray agua”. Esto implica un error conceptual que puede ser peligroso no sbélo para el diagnostico
de estos sistemas complejos, sino también para el analisis del impacto de cualquier intervencion
antropica.

Varios autores coinciden en la identidad propia de los grandes humedales (Gopal, 1994; Mitsch y
Gosselink, 1993; Neiff et al., op. cit.). Los bahados y planicies de inundacion son reconocibles
como mosaicos de ecosistemas altamente dinamicos, de bordes labiles, donde la estabilidad y la
diversidad estan condicionadas primariamente por la hidrologia y los flujos de materiales.

Nuestros trabajos de campo en Sudamérica han revelado, por otra parte, la existencia de extensas
regiones de humedales, que configuran verdaderos macrosistemas de origen y caracteristicas
fisiograficas diversas. Son tipicos de las grandes llanuras interiores del continente; poseen areas
de decenas de miles de kilometros cuadrados y, en conjunto, constituyen sistemas cuyo
entendimiento requiere un enfoque metodologico y conceptual propio. Indudablemente este
conjunto adquiere especial interés para la comprension biogeografica de la Regién Neotropical.

Rios y grandes humedales de Sudamérica

101



Rios y grandes humedales de Sudameérica

102

Definicion y caracteristicas esenciales

Con fines operativos proponemos la siguiente definicion para los grandes humedales de
Sudameérica:

“Sistema de cobertura sub-regional en los que la presencia temporal de una capa de
agua de variable espesor (espacial y temporalmente) condiciona flujos biogeoquimicos
propios, suelos con acentuado hidromorfismo y una biota peculiar por procesos de
seleccion, que tiene patrones propios en su estructura y dinamica. Pueden
considerarse como macrosistemas cuya complejidad crece con la variabilidad
hidrosedimentoldgica y la extension geografica ocupada”

Origen

Los grandes humedales sudamericanos se originan por causas geologicas y climaticas. Se trata
de bloques hundidos de la corteza continental, que aparecen debido a movimientos de extension
(estiramiento) en areas pericratonicas, de plataforma o de antefosa. Una depresion de este tipo
puede aparecer simultaneamente al movimiento cortical, o bien miles o millones de ahos mas
tarde, debido a fenbmenos de compactacion de los sedimentos previamente depositados en el
area. Son areas de forma generalmente rectangular o de abanicos que miden decenas a cientos
de kilometros de lado. Los humedales mayores del continente estan ubicados en climas calidos
y hUmedos. Las excepciones no son significativas (bahados del 1zozog, bahado de Copo y algunas
areas menores). De manera que se puede postular un clima hUmedo como condicidn necesaria
para la aparicion y mantenimiento de un gran humedal. Los humedales originados por surgencia
del agua freatica en zonas de descarga, son poco frecuentes en Sudameérica.

El tiempo de permanencia de un humedal tipico parece estar en el orden de algunos cientos a
varios miles de ahos (Iriondo, 1990); si las condiciones geologicas lo permiten, los humedales se
formaran recurrentemente en la misma region a lo largo de decenas de millones de anos, lo que
es de gran importancia evolutiva.

Principales caracteristicas de los grandes humedales

Estas extensas llanuras constituyen sistemas complejos que involucran generalmente varios
ecosistemas. Por este motivo, es necesario considerarlas macrosistemas. Dentro de estos
macrosistemas quedan comprendidos ambientes acuaticos permanentes, temporarios y sectores
de tierra firme, dominando areal y funcionalmente los ambientes acuaticos temporarios.

El macrosistema constituye una unidad ecoldgica de funcionamiento, en razon de los flujos de
materiales y energia que ocurren dentro de €l, y de las transformaciones internas que surgen al
comparar entradas y salidas de elementos (inorganicos y organicos). También, esta capacidad
de transformacion se demuestra al realizar tablas de afinidad cenética entre ambientes terrestres,
humedales y ambientes acuaticos permanentes de una misma region. Si se investigan las
diferencias entre tales ambientes a nivel de las curvas de distribucion y abundancia de las
poblaciones, o comparando las estrategias de crecimiento y desarrollo de animales y plantas,
surgira con mayor claridad la diferencia existente entre ambientes acuaticos, terrestres y humedales.

Cuando se realiza la planificacion del manejo ecologico integral, el macrosistema “gran humedal”
es una unidad real y operativamente til (piensese, por ejemplo, en el Pantanal del Mato Grosso
o de Ibera), tal como para el analisis de rios lo es la cuenca.



Deben tomarse descriptores que informen del origen del paisaje. Los suelos, su contenido organico
y la fisiografia deberian contener una descripcion funcional antes que el formato de un inventario.
Es decir, un analisis en tres escalas de tiempo:

- La actual, para discutir los factores que mantienen la complejidad zonal en base a
estructura y dinamica de la vegetacion, el efecto del fuego, y otros factores.

- La reciente, utilizando herramientas como la descripcion de los suelos turbosos, la
distribucion de las raices en el perfil y los patrones polinicos.

- La geologica, utilizando dos caminos:

a) a nivel de las transformaciones geologicas regionales que tuvieron mayor
influencia en el paisaje actual.

b) el analisis geoisotopico de muestras tomadas en sitios de los que se supone
mayor antiguedad de los humedales.

Sin embargo, los pantanales citados pueden ser operativamente analizados prescindiendo del
analisis del tramo bajo de sus cuencas. El caso inverso no seria lbgico ni operativo, dada la
vectorialidad de los sistemas hidrograficos en que estan incluidos estos grandes humedales.

Un parametro Util de tipo descriptivo es la elasticidad del macrosistema. Un descriptor sintético
de la elasticidad es el cociente entre la superficie ocupada durante la fase de maximo anegamiento
y/o inundacibn, y la que corresponde al momento de sequia extrema. Este valor (o indice) es una
componente de:

- Las caracteristicas geomorfologicas del macrosistema
- La capacidad de almacenaje de agua en el suelo y subsuelo.
- La variabilidad meteorologica regional (lluvias/evapotranspiracion + infiltracion).

La elasticidad del sistema permite explicar en gran medida la distribucién y abundancia de las
poblaciones, el almacenamiento y movilidad de los nutrientes, las condiciones de oxido-reduccion,
la prevalencia de fenobmenos de acumulacion o de degradacion de la materia organica y -en
general- informan sobre los flujos biogeoquimicos que operan en los humedales.

Tabla 1:
Elasticidad de algunos grandes humedales

Sistema Area ® Area Fuente Cociente de elasticidad
Chaco Oriental 42 3,4 Neiff, en prep. 12,35
Pantanal (Mato Grosso) 131 11 Hamilton et al., 1996 11,90
Parana 38 5 Neiff, en prep. 7,6

Ibera 12 7,8 Neiff, en prep. 1,54

O area maxima en km? x 10°
) area minima en km? x 10°

Al tomar el cociente de elasticidad en la Tabla 1, se obtiene valores de 12,35 para el Chaco
Oriental; 11,90 para el Pantanal (Mato Grosso); 7,6 para el Bajo Parana y sblamente del 1,54 para
Ibera. Estos valores cobran interés para interpretar la riqueza de especies y/o de bioformas, la
cobertura ocupada por uno u otro tipo de vegetacion; pero también cuando es necesario disehar
viviendas, 0 caminos, o estructuras de servicio, o sistemas de alerta y emergencia.
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Sin duda alguna, a diferencia de los sistemas terrestres y acuaticos tipicos, los humedales
constituyen macrosistemas de alta variabilidad espacio-tiempo. Ello no implica asumir que son
sistemas de baja estabilidad.

Los sistemas pulsatiles (como rios y humedales) se comportan como sistemas en permanente
desequilibrio, en los que la variabilidad temporal es una compleja funcion dependiente de las
entradas y salidas de energia y materiales en distitos sitios de la cuenca y de las oportunidades
combinatorias de las poblaciones en la misma para ajustar su distribucion y abundancia (Neiff,
1990b). Entonces el “equilibrio” sblo puede ser percibido como la envolvente de fluctuacion del
sistema en una serie historica de tiempo.

Por lo expresado, la gran mayoria de los humedales de Sudamérica no son ecotonos o interfases
entre ecosistemas acuaticos y terrestres como fue conceptualizado para la generalidad de los
humedales, por Holland, 1988 (FIDE: MAB Digest 4, UNESCO, 1991). Las caracteristicas de los
grandes humedales sudamericanos no estan esencialmente descriptas por “...un conjunto de
caracteristicas definidas singularmente por escalas de espacio y de tiempo y por la fuerza de las
interacciones entre estos mismos sistemas” (en referencia a los sistemas adyacentes a los
humedales) sino por la capacidad de transformacion interna de estimulos que ellos tienen, en el
espacio geografico que ocupan los humedales, y sobre los sistemas que reciben su influencia.

En Sudameérica hay dos tipos bien definidos de Pantanales. Uno de ellos es arenoso, con cam-
pos de dunas eoblicas, fosiles, escorrentia superficial no organizada, numerosos cuerpos de agua
aislados en aguas bajas a intermedias; se los puede denominar humedales de anegamiento o
“pantanales”.

La capa impermeable puede estar a escasa distancia de la superficie, 0 a decena de metros de
profundidad. Segln la posicion de la misma pueden darse dos fases: a) de acumulacion (o
saturacion); b) de inundacién, cuando el agua desborda la capacidad de almacenamiento. En
esta segunda, son frecuentes las transfluencias de agua a nivel de cuencas o de extensos sectores
del paisaje.

El proceso de anegamiento involucra el encharcamiento del suelo, que puede quedar cubierto por
hasta dos metros de agua. El exceso de agua en el paisaje se debe a lluvias ocurridas localmente,
es decir, en la mismaregion. El agua infiltra en la arena de las partes mas altas (las dunas fosiles)
y va surgiendo lentamente en las depresiones a lo largo de semanas. Los solutos del sistema son
generalmente cloruros y carbonatos heredados por sedimentos locales de climas anteriores mas
S€ecos.

Hay escasez de nutrientes debido a la falta de arcillas en el sistema y al réegimen de alimentacion
hidrica. Gran parte de ellos tienen caracteristicas oligotroficas durante la fase seca del paisaje, y
de eutrofia en el periodo de lluvias debido al aporte y circulacion de nutrientes en el agua que
ingresa superficialmente. La productividad primaria neta esta sustentada fundamentalmente en
macrofitos, con valores de 10-15 tn/ha/aho que esta concentrada en ciclos vegetativos
generalmente no mayores de 8 meses (Neiff, 1981b).

El otro tipo de gran humedal corresponde a los humedales de inundacion. En ellos el
encharcamiento del suelo (con una lamina de agua de hasta 2-4 m de espesor) proviene en gran
medida de desbordes fluviales, de cauces cuyos caudales se originan en otras regiones. En
consecuencia, el cambio energético del sistema se origina fundamentalmente a procesos ocurridos
en sectores alejados, por lo cual, el cambio de estado del sistema puede tener uno o varios
meses de desfasaje respecto del area de origen del estimulo meteoroldgico (ejemplo humedales
del Bajo Paraguay).

Este tipo de humedal estéa caracterizado por una dominancia de formas fluviales actuales y antiguas:
paleocauces mas o menos disipados, albardones, antiguas espiras de meandros, etc. El



escurrimiento dentro de las areas inundadas es mas 0 menos organizado (aunque muy lento); las
corrientes de agua se dividen y subdividen en numerosas vias anastomosadas que tienden a
reagruparse aguas abajo.

Los sedimentos son dominantemente finos (arenas muy finas, limos y arcillas); esto resulta en
una disponibilidad claramente mayor de nutrientes y otros solutos, y en una mayor salinidad total.
Ademas, la inundacion y la mayor movilidad del agua genera el ingreso y/o traslocacion importante
de materiales (solutos, sedimentos suspendidos, materia organica coloidal) y la evapotranspiracion
tiene menor importancia en el balance de masas (Lesack, 1993,1995). En los humedales aluviales
hay mayor capacidad dinamogenética del paisaje y es posible apreciar diferencias espaciales en
relacion a la posicion de la llanura de inundacion respecto del eje de escurrimiento.

Una tipificacion de humedales sudamericanos

De acuerdo a los razonamientos expuestos en los parrafos anteriores, entendemos que puede
realizarse un ordenamiento de los humedales conocidos hasta ahora en unas pocas clases
ordenadas jerarquicamente. Se trata de una tipificacion de naturaleza fisiografica y dinamica,
que contempla como parametros principales el marco geomorfolégico y la relacion del anegamiento
con los sistemas vinculados al humedal. La tipificacion es la siguiente:

Pantanales
Grandes humedales

Humedales aluviales

Fluviales
Humedales marginales Lacustres
Litorales

Definiciones:

Gran humedal. macrosistema cuyo principal factor ambiental es el anegamiento
y, secundariamente, la inundacion.

Humedad marginal. areas periodicamente cubiertas por el agua en la vecindad
inmediata de un gran cuerpo de agua (rio, lago, mar) y que
depende en forma directa de la dinamica de este Ultimo. El prin-
cipal movimiento del agua es horizontal.

Pantanal. gran humedal arenoso, con flujo interno no organizado y agua de
anegamiento predominantemente de origen local. La gran
mayoria constituyen cuencas de captacion propia. Hay marcada
dominancia del flujo vertical del agua desde y hacia la atmosfera.

Humedal aluvial: gran humedal limo-arcilloso, con formas fluviales internas, flujo

interno organizado y agua de inundacion de origen aloctono.
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Humedal marginal fluvial: area inundada periddicamente, vinculada en forma directa a un
rio, cuya estructura bidtica es causa y consecuencia de
interacciones bidireccionales con el rio, poco recurrentes.

Humedal marginal lacustre: area inundada periddicamente, vinculada en forma directa a un
lago. Bibticamente se comporta generalmente como ecotono
entre ecosistemas terrestres y uno o mas lagos.

Humedal marginal litoral- area anegada periodicamente, vinculada en forma directa a la
costa marina. Laintegracion bidtica esta regulada principalmente
por factores de variabilidad estacional y nictemeral, recurrentes.

Analogias en otros continentes

Los grandes pantanales pueden considerarse tipicos de Sudamérica. Sin embargo, existen
ejemplos de ellos en otros continentes. Pueden citarse en Africa el delta interior del rio Niger y la
region de confluencia del Nilo Azul y el Nilo Blanco en el Sudan. En el viejo mundo los grandes
humedales han sido drenados, “saneados” y transformados desde varios siglos atras, hasta hacerse
practicamente irreconocibles en la actualidad. Ejemplos de ellos son la llanura hungara y ciertas
regiones de las provincias de Guangdong y Jiangsu, en el sudeste de China. En Sudamérica
existe por lo menos un caso de este tipo; es el valle de Cochabamba, que formaba originariamente
un gran humedal aluvial, drenado y cultivado posteriormente por las civilizaciones agricolas
precolombinas.

Los grandes humedales sudamericanos son en su conjunto, uno de los bancos mas importantes
de biodiversidad, reclutamiento y productividad. Esto es particularmente valido para los peces de
los grandes rios que reciben aguas de extensos humedales neotropicales (Neiff, 1990b).

Sudameérica se destaca geograficamente por el escaso desarrollo de lagos, con la excepcion del
area andino-patagonica. En contraposicion, las grandes llanuras anegables o inundables ocupan
un espacio proporcionalmente mayor que en otros continentes.

Algunos ejemplos de lo expresado se presentan en la tabla 2.

Consecuencias del movimiento del agua en grandes rios y humedales

La principal diferencia entre rios y lagos es que en los rios el agua se mueve en sentido horizon-
tal. A su vez, la diferencia entre grandes y pequenos rios, es que en los primeros el agua se
mueve constantemente en sentido horizontal condicionando los patrones de distribucion y
abundancia de los organismos, en tanto en los pequenos rios sélo se mueve horizontalmente en
algunos periodos de tiempo, y en otros el agua permanece estancada con circulacion vertical de
la masa de agua, generalmente poco profunda. En los humedales anegables el movimiento del
agua se produce en sentido vertical la mayor parte del tiempo, excepto durante periodos
hiperhUmedos extraordinarios donde el agua circula, con baja velocidad y con poca carga de
sedimentos. En los humedales fluviales hay movimientos horizontales del agua durante el ingreso
de las aguas de desborde fluvial (generalmente abruptos cuando se producen por la entrada
directa desde el curso; o, graduales cuando el agua ingresa a través de bahados).

Una vez compensadas las diferencias de nivel entre la planicie inundable y el curso del rio, no hay
movimientos horizontales perceptibles del agua, y el escurrimiento se produce esencialmente a
través del curso principal y de los cursos secundarios, que ahora tienen las “paredes” laterales de



Tabla 2:

Principales humedales de Sudamérica

Sistema Area®  Area® Fuente Anegamiento/
Inundacion (frecuencia)

Pantanal - Mato Grosso 131 11 Hamilton et al., 1996 A + | = anual
Mar de arena pampeano 100 2 Iriondo, 1990 A = secular
Llanos de Orinoco 90 ? Welcomme, 1985 A + | =anual
Pantanal-R. Branco-Negro 80 ? Iriondo, 1992 | = anual
Amazonia Central 92,4 ? Sippel et al., 1992 | + A = anual-estac.
Amazonia (tributarios) 62 ? Sippel et al., 1992 I + A=anual
Isla Bananal 50 ? Iriondo, 1990 A=7?
Chaco Oriental 42 3,4 Neiff, en prep. A+ =anual
Parana 38 5 Neiff, en prep. | = estac.-anual
Bajos de Roraima y Rupununi 33 ? Klinge et al. ?? = anual
Ucamara 30 ? Iriondo, 1992 | = anual
Bajos del Napo 30 ? Iriondo, 1992 | = anual
Bajos del sur de Brasil 30 ? Klamt et al., 1985 A+ 1+ F=anual
Magdalena 20 ? Garcia Lozano

y Dister, 1990 A + | =anual
Llanos del Mamore 15 2,5 Iriondo, 1992 A = anual
Ibera 12 7,8 Neiff, en prep. 7?=7°?
San Antonio 8 ? Welcomme, 1985 I + A = quincenal
Valle del Bajo Guayas 7,5 ? Iriondo, 1992 A+ | =anual
Bahados de Poopo 6 ? Iriondo, 1992 A + F =decenal
Bahados de Mar Chiquita 6 ? Iriondo, 1992
Atrato 5 ? Welcomme, 1985
Catumbo 5 ? Welcomme, 1985

© Area maxima en km? x 108
) Area minima en km? x 10°

A = anegamiento por lluvias
| = Inundacion por desborde fluvial
F = afloramiento freéatico

la seccion de escurrimiento constituidas por el agua que cubre el suelo en el valle de inundacion
(Carignan y Neiff, 1992). En esta situacion hay un limite virtual pero muy efectivo entre el curso 'y
el valle de inundacion, que se percibe claramente por la atenuacion del escurrimiento que pro-
duce la vegetacion. En la planicie, en las adyacencias del curso, la velocidad de la corriente
disminuye a menos de la décima parte del valor registrado en el curso del rio (Depettris et al.,
1992).

Con estas salvedades, podemos decir que los rios son sistemas o macrosistemas en los cuales el
agua, nutrientes, sedimentos y organismos pasan a través de cierta seccion a una cierta velocidad.
Los humedales fluviales son retardadores del escurrimiento, verdaderos reactores en los que la
informacion ingresada desde los tramos superiores del rio (agua, sedimentos, organismos) es
transformada para ser reingresada al curso del rio (por movimiento horizontal) al comienzo de la
proxima creciente.

Para entender mejor el funcionamiento de la variabilidad de un macrosistema fluvial podemos
comparar un lago “tipico” (por ejemplo, el Mascardi en Rio Negro, Argentina), con un tramo
represado del Parana (como puede ser el embalse de Yacireta, en el norte de Corrientes, Argen-
tina).

Ambos podrian ser representados en una analogia muy simple, por una pileta (volumen del lago,
relativamente constante), que tiene conectados dos tubos en la parte superior de la pecera: uno
representa a las entradas y otro a las salidas.
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S El volumen (V) en la pileta es la cantidad de informacion contenida en un tiempo determinado (t).
5 Si el agua no se renovara (lo que es una utopia) la organizacion interna dependeria de la cantidad
g y calidad de elementos contenidos en la pecera, de sus tasas de cambio (nutrientes, especies),
S de las fluctuaciones de energia que recibiria nuestra pileta (o cuerpo de agua) y de las interacciones
(77} entre los elementos dentro del sistema.

[}]

]

@ En los lagos:

© -5 L

3 2 Q2

£

=

<

(7]

[})

=

® Tasa total de cambio:  TTRI=(P-E)S+ Q1 -Q>

o

: donde:

X°] P = Entradas de energia (precipitacion, energia solar)

o

E = Salidas de energia (descarga, adveccion térmica, etc.)
S = Superficie (area).
Q4 = Entradas de informacion (water, sedimentos, spp.)

Qo = Salidas de informacion (agua, sedimentos, spp.)

t = Tiempo.
108 Pero, en rios:
1 | I
— —
Entonces:

Tasa total de cambio (turnover total) —  TTR = (1 -Q,, / V) +TTRi

Tiempo total de renovacion: TTt=1/TTR

En este caso tenemos un pasaje de informacion (sedimentos, organismos, nutrientes) desde el
tubo de entrada (Q4) hasta el tubo de salida (Qo) cuyo analisis debe incorporarse al metabolismo
interno del tramo de rio que contiene un volumen (V) de informacion.

Normalmente, en rios y lagos el volumen es relativamente constante debido a que las salidas son
proporcionales a las entradas.

La tasa total de cambio es el porcentaje del volumen total de agua de la pecera que entra y sale
en determinada unidad de tiempo. El tiempo de renovacion es la reciproca de la tasa de cambio
y permite conocer el tiempo necesario para la completa renovacion del agua contenida en la
pecera. Si la pileta tiene un litro de capacidad y entran 100 ml por dia, el turnover (tasa de
cambio) sera de 10/1000, 00,1 6 10% por dia.



Ambas tasas son de gran utilidad para estimar el valor de intercambio de informacion del sistema
bajo analisis. En la practica es mas usado el tiempo total de renovaciono TTR, que sera diferente
a lo largo de distintas secciones del rio, y también para los humedales incluidos en una misma
seccion transversal de la planicie inundable.

Los valores de concentracion de nutrientes en rios, por ejemplo, poca informacién proporcionan
si no van acompanados de la informacion sobre la cantidad de agua que cruza por esa seccion
del rio en determinada unidad de tiempo (caudal).

Volviendo a nuestra comparacion: el tiempo total de intercambio de agua (referido habitualmente
como tiempo de residencia del agua) para el embalse de Yacireta (en el alto Parana) es de unas
tres semanas. Para el lago Mascardi este valor puede ser de unos cinco anos. La renovacion del
aguay de los elementos contenidos, 6 relacionados a ella, en los rios es muy alta en comparacion
al volumen de informacién contenido en el sistema. Por esta razon, los indices usados para
describir los estados del sistema no pueden ser los mismos que se usan para los sistemas de
turnover bajo, tal el caso de la mayoria de los lagos.

El analisis biocendtico utilizando indices de dominancia, abundancia, equitabilidad, diversidad, y
otros que describen propiedades de complejidad de sistemas de bajo turnover (Hulbert, 1971)
son poco adecuados para definir la complejidad, organizacion y funcionamiento de comunidades
que viven en rios y en grandes humedales de flujo alto. La mayoria de estos indices expresan la
distribucion de n organismos en N especies, y tienen la desventaja que no incorporan magni-
tudes de tasa de renovacion y/o de tiempo de renovacion.

Retornando a nuestro ejemplo de la pecera, un incremento de 10 individuos (0 especies, o unidades
de informacion en sentido amplio) darian el mismo resultado aplicando estos indices, aun cuando
los valores de flujo en un lago y un rio son absolutamente distintos. Si la tasa de salida
(emigraciones, muertes) fuera de 0, la tasa de cambio seria de 10. Pero también se obtendria un
valor de 10 si se incorporaran 200 individuos y 190 salieran; o, si 1000 fueran incorporados y 990
salieran del sistema en la unidad de tiempo.

Estos indices no son suficientemente sensibles para explicar los cambios en sistemas con flujo
alto debido a movimientos horizontales del agua durante las inundaciones en los valles fluviales.
Con su utilizacion muchas veces se llega a conclusiones erroneas. En ocasiones la diversidad
muestra pocos cambios, aun cuando la renovacion de especies dentro de la comunidad, entre
aguas bajas y altas, fue de un 60% (Frutos, 1993; Zalocar de Domitrovic, 1993). Alun comparando
situaciones de aguas muy bajas con las que se dan durante inundaciones extraordinarias la
diversidad especifica no refleja contrastes significativos. El uso de uno de los mas simples indices
de similaridad (como el de Sorensen), resulta mas realista pués acusa una similitud entre ambas
fases extremas menor del 30% para el fitoplancton, como se muestra en la Fig. 1 tomada de
Zalocar de Domitrovic (op.cit.).

En las colectividades bibticas que viven en los rios, especialmente aquellas de flujo alto como las
del plancton, o las de invertebrados que viven en las plantas acuaticas, el analisis de complejidad
requiere conocer las tasas de cambio, los tiempos de respuesta y la posibilidad de las poblaciones
o comunidades para repetir su estructura a través del tiempo (Poi de Neiff y Bruquetas, 1989;
Huszar, 1994).

Para presentar esta idea graficamente, pensemos en un ventilador. La percepcion que de él
tenemos es completamente distinta cuando las paletas del ventilador estan completamente
detenidas (es decir, sin cumplir su funcion esencial) que cuando las paletas se mueven a diferente
velocidad.

En nuestro ejemplo del ventilador consideremos ahora a cada paleta como una especie (0
poblacion, o bioforma) y a nuestro hipotético ventilador, teniendo “X” numero de paletas (tantas
como los diferentes elementos que forman la comunidad), y que podamos representar a cada
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paleta con diferente color. Entonces nuestra percepcion del ventilador tendra “diferente color” de
acuerdo al numero de colores (especies, elementos) que forman la rueda del ventilador y la
velocidad que le demos a las paletas.

A%C C10-010 AlB|C
= (o] C'

E 0,20-0,30
B B 0,50 - 0,60

h (m)

W o N ©

diversidad
N R ® N O

J JASONDEFMAMJ JASONDEFMAMUJ JASONDU
1982 1983 1984 1985

Fig. 1: Comparacion de la similitud y diversidad del fitoplancton en una laguna del valle del
Bajo Parana, en aguas altas y bajas (Adaptada de Zalocar 1993).

2. EL REGIMEN PULSATIL COMO MODELADOR DE LOS ECOSISTEMAS

El problema es aln mas complejo en los rios y en humedales con movimiento horizontal del agua,
debido a que los cambios no ocurren en forma de ciclos (los “ciclos biogeoquimicos” no son ciclos
dentro del sistema) y también porque los flujos de energia y de materiales ocurren como pulsos
con fases de inundacion y de sequia.

Esta variabilidad, cuando es analizada en series de tiempo historico, evidencian cierto grado de
orden en la ocurrencia y caracteristicas de las fases, cuando son analizadas a nivel de tendencias
(Armengol et al., 1991; Cabral Cruz y Neiff, en prep.).

Los valores medios mensuales y los rangos maximos y minimos tipicos de caudal no son suficientes
para entender los eventos desarrollados en sus planicies aluviales.

Los procesos ecologicos fluviales siguen un patron sinusoidal causado por las diferencias
temporales en la velocidad y duracion del flujo de agua y de materiales transportados (organismos,
solidos disueltos y suspendidos). Cada una de las ondulaciones esta compuesta de valores
positivos y negativos respecto de la ordenada. Durante la porcion positiva, fase de inundacion o
potamofase, los cuerpos de agua de la planicie (lagunas, paleocauces y meandros abandonados)
se interconectan por el flujo del rio y reciben de éste materiales y a su vez aportan al agua materia
organica y minerales del suelo. La porcidbn negativa, fase de sequia o limnofase, conlleva el flujo
de materiales desde la planicie hacia el rio y el aislamiento paulatino de los cuerpos de agua de la
planicie y alin su extincion temporal, hasta una nueva fase de inundacion. El patron de variabilidad
de estas ondas en una secuencia temporal -en determinado punto y seccion del rio- conforman el
régimen pulsatil.

La variabilidad tiene un patrén sinusoidal originado en la diferencia entre exceso y deficiencia de
agua en y sobre el suelo a nivel regional. Esto determina curvas hidrométricas sinusoidales en
los hidrometros colocados en el curso del rio. Aquel valor de la regla hidrométrica en el cual se



produce el desborde del agua sobre determinado punto de la planicie del rio es considerado
como valor cero. Aquellas ondulaciones (o porcion de ellas) que se encuentran por encima de
este valor, son consideradas positivas y definen el periodo de inundacion o potamofase. Los
valores del hidrbmetro que se encuentran por debajo, negativos, corresponden a la situacion de
aislamiento del valle de inundacion respecto del curso principal, llamado también fase seca o
limnofase.

En la potamofase se producen flujos horizontales (agua, sedimentos, minerales, organismos,
“informacion”) desde el curso del rio hacia la planicie de inundacion. En la limnofase, el flujo (no
siempre transversal al curso del rio), lleva informacion desde la planicie al cauce del rio.

Los requerimientos de predictibilidad de los organismos, estan en relacion con el tiempo de vida
(décadas para los arboles; lustros para los peces; dias para los plankteres). Como consecuencia,
es habitual encontrar agrupaciones de organismos que tienen adaptaciones individuales y patrones
poblacionales mejor ajustados a la variabilidad hidrométrica en diferentes sectores de la planicie
inundable. Practicamente todos los procesos que acontecen en los grandes humedales tienen
relacion positiva o negativa con la frecuencia, duracion, magnitud y otras caracteristicas de la
secuencia de potamofase e hidrofase. El transporte y deposicion de sedimentos (Drago, 1994;
Orfeo, 1995); la colonizacion, produccion y descomposicion de la vegetacion herbacea y lehosa;
el consumo y mineralizacion de la materia organica; la actividad migratoria de los organismos
(Neiff, 1990b y Neiff et al., 1994), la pesca (Quirds, 1990), las actividades de los pobladores del
rio, el turismo y otros flujos estan ajustados al régimen pulsatil del rio.

Algunas estructuras estan predominantemente condicionadas por la potamofase, otras por la
limnofase (son los denominados estrategas de fase), en tanto que otros han sido favorecidos por
su capacidad de adecuacion a una amplia gama de condiciones del régimen pulsatil y se los
conoce como euritipicos.

Algunas colectividades de organismos estan mas condicionados por la duracion de una fase (ej.
inundaciones) que por la magnitud del fenomeno (Poi de Neiff y Bruquetas, 1989). Gran parte de
los organismos han sincronizado sus ritmos de fertilidad (produccién y dispersion de huevos y
semillas, por ej.) con dependencia de la época en que ocurren las fases hidrolégicas.

Neiff (1990a) y Neiff et al. (1994) han propuesto la funcion f FITRAS que es el acronimo de los
atributos principales de los pulsos hidrosedimentologicos: frecuencia, intensidad, tension,
regularidad, amplitud y estacionalidad de un pulso, y que se esquematizan en las figuras 2 y 3.

¥ Ll ¥ T L] T v T
. inundacion
tension extraordinaria
3 5
| [
— _ — —_— — l —nivel de desborc
\( 4 amplitud del pulso

nivelldel agua

sequia extraordinaria

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Fig. 2: Representacion grafica de los atributos de un pulso, tomado de Neiff et al. 1994.
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Fig. 3: Representacion grafica de la secuencia de pulsos de una década, en el Pto. de Corrientes,
Bajo Paranéa, tomado de Neiff et al. 1994.

En la Tabla 3 se definen esquematicamente los atributos del pulso.
El patron del pulso tiene tendencia relativamente ciclica y no es facil de describir dado que

intervienen variables endogenas y exogenas. La funcion sinusoidal general (Schnack et al., 1995)
es util a tal fin.

y= f(a senbx")

donde:

y= laenergia mecanica que atraviesa el sistema, medible a través de los niveles hidrométricos,
caudales y variables asociadas (p. €j., concentraciones de solidos suspendidos o de sblidos
disueltos).

x= tiempo

a,b = coeficientes propios de cada macrosistema fluvial, o ecorregion, que determina la intensidad
(a) y amplitud (b)
n=  exponente especifico de cada macrosistema que determina la regularidad.

La fFITRAS en si misma, como resultado de la interaccion de mdltiples factores es también una
variable, i.e., cambia de un punto a otro de un mismo rio y de una a otra fecha (Fig. 4). Sin
embargo, en la medida en que los factores que las determinan se mueven entre rangos estadisticos,
se pueden tipificar y por lo tanto comparar puntos o episodios distintos de uno o varios rios;
detectar la influencia de acciones antropicas (represamiento, canalizacion de afluentes, obras de
riegoy drenaje), asociar sus atributos a eventos ecologicos (cambios de productividad, migraciones
animales, fenologia de eventos reproductivos, etc.) para disehar esquemas 6ptimos de manejo
de recursos .

La funcion FITRAS esta definida por dos tipos de atributos:
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Vv Espaciales: definen los efectos del pulso en la planicie (amplitud, intensidad y tension)

v Temporales: estan relacionados con el comportamiento historico de los atributos espaciales
(frecuencia, recurrencia y estacionalidad).

Es preferible estimar los parametros de la funcion FITRAS con base en niveles, no con caudales,
puesto que la relacion entre niveles y caudales no es lineal, pero no se tienen datos de niveles.
La mejor diferenciacion entre ahos secos y hUmedos se establece con caudal (o nivel) de desborde.
La regularidad temporal estima la probabilidad de que un evento ocurra en cualquier mes; su
complemento es estacionalidad, i.e., el evento esta restringido a un mes particular. En el caso de
funcion FITRAS se tomb como evento la ocurrencia en un mes dado de valores extremos (sequia
o inundacion) (Fig. 5).

60.000

50.000 /[\
Inundacicn Extremo
40.000 4
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30,000
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Fig. 5: Representacion esquematica de los atributos de la funcion FITRAS en base a caudales medios
mensuales (m?s) en Corrientes, rio Parana. Caudal de desborde: 19385 m. (Tomada de: Schnack et al.
1995).

La utilizacion de la funcion fFITRAS para comparar la variabilidad entre distintas cuencas, permite
establecer las condiciones basicas que disponen los paisajes de humedales.

Schnack et al. (1995) al comparar regimenes de los rios Parana, Paraguay y Uruguay, concluyeron
que hay claras diferencias entre las fFITRAS de los tres rios y entre las fases de sequia e inundacion
de cada uno. En el Parana, las sequias son mas frecuentes y tienden a acontecer en la misma
época del aho, en especial en el periodo 1904-1960, duran mas que en los otros dos rios, pero
son menos intensas. Por el contrario, en el rio Uruguay la frecuencia, recurrencia y duracion de
los eventos secos es menor, pero sus intensidades son mayores, cercanas al extremo historico.
El rio Paraguay, como reflejo del efecto regulador del pantanal, presenta sequias moderadas con
recurrencias muy bajas.

El analisis de f FITRAs para una serie historica del mismo rio y localidad, permite conocer las
tendencias de ahos himedos y secos.
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Los analisis hidrologicos realizados para el proyecto de proteccion contra las inundaciones (Schnack
et al., op. cit.) han coincidido en distinguir dos épocas historicas en el presente siglo; la primera
hasta 1960, con inundaciones poco frecuentes y sequias prolongadas y la segunda, posterior,
con eventos de inundacion mas prolongados, intensos y frecuentes. Por tal razbn, se calcularon
fFITRAS para cada rio en los dos periodos. Es posible analizar el conjunto de datos dentro de
una escala temporal diferente, es decir, considerar la recurrencia, amplitud e intensidad de
macropulsos alternos de quinquenios o decenios secos y humedos; sin embargo, los datos no
parecen ser suficientes para este analisis.

Los hidrblogos analizan frecuentemente las variaciones del regimen fluvial en base a caudales.

En la practica es mas simple trabajar con niveles hidrométricos, ya que existen series prolongadas
de tiempo. En otro sentido, los organismos “perciben” los cambios hidrologicos como cambios de
nivel hidromeétrico y no como funcion de caudal. Cuando es necesario, puede trabajarse con
caudales, convirtiendo los datos hidrométricos a caudal, o volumen de agua pasado en algunos
casos. Para esta conversion es preciso contar con la curva h-Q en la seccion o secciones bajo
analisis.

Es importante tener en cuenta que las estructuras y procesos que componen el paisaje son
afectados o condicionados de distinta manera por los atributos de los pulsos como se ejemplifica
en la Tabla 4.

Al describir los humedales resulta indispensable considerar la posicion de distintos segmentos
del paisaje respecto del escurrimiento. La velocidad de la corriente, como factor fisico, pero
también la tasa de renovacion del agua y propiedades asociadas (concentracion de nutrientes,
sedimentos, etc.) son importantes para explicar la presencia o ausencia de determinadas
estructuras bibticas. Esta caracteristica es comin a otros grandes humedales fluviales (Orme,
1990), pero especialmente valida en rios con enormes planicies de inundacion como en
Sudameérica.

Consecuencias ecologicas del regimen de pulsos

Es conocido que los paisajes de las planicies inundables de los grandes rios de Sudamérica son
muy diferentes de aquellos propios de las tierras altas que atraviesa el rio. También es claro que
existen diferencias bibticas entre distintas secciones curso del rio y la llanura de inundacion.

En los rios que tienen planicie de inundacion situada lateralmene (“fringe-floodplain” in sensu
Welcomme, 1985), es posible encontrar complejidad creciente de organizacion en las comunidades,
desde el curso del rio al borde externo de la planicie.

Marchese y Ezcurra de Drago (1992) describieron una zonacion tipica con incremento en la
complejidad (cantidad de especies, diversidad especifica, nichos troficos) desde el curso princi-
pal del rio a los canales secundarios de escurrimiento (Fig. 6). Este incremento en la riqueza de
especies en una seccion transversal esquematica del Bajo Parana fue relacionada con diferencias
en los atributos fisicos y quimicos del ambiente (descarga, textura de sedimentos, substancias
organicas, oxigeno disuelto).

Para el fitoplancton (Zalocar 1990, 1992, 1993) encontr6 tendencias similares (Tabla 5).



Tabla 4:

Eventos del rio y de la planicie asociados a los atributos de la funcion FITRAS.

(Tomada de Schnack et al., 1995)

Tipo de evento asociado

Atributo FITRAS

al regimen pulsatil asociado Autor
LIMNOFASE

Exposicion de sedimentos en la planicie aluvial amplitud +

intensidad + 1,3
Colonizacion de sedimentos expuestos por vegetacion herbacea recurrencia +

estacionalidad + 3
Colonizacion de sedimentos expuestos por vegetacion lehosa amplitud +

tension + 3
Actividad de herbivoros terrestres (mamiferos, insectos) amplitud +
y sus depredadores (carnivoros, carroheros, insectivoros) intensidad + 3
Incremento de concentracion de nutrientes en lagunas de la planicie amplitud + 3
Aumento de la productividad primaria en lagunas de la planicie amplitud + 3
Estabilidad de bancos y riberas amplitud +

intensidad + 1
Iniciacion de las migraciones de peces desde las lagunas intensidad +
de la planicie hacia el rio estacionalidad + 2
Aumento de las concentraciones de carbono organico particulado en el rio intensidad + 4
Aumento de los procesos extractivos (caza, pesca, amplitud +
extraccion de madera) tension - 2,3
Disminucion de la temperatura del agua y aumento intensidad + 1
del contenido de oxigeno del rio
Fragmentacion de los habitos acuaticos de la planicie, reemplazo de amplitud + 3
comunidades lbticas por comunidades lénticas, particularmente intensidad +
invertebrados acuaticos y sus depredadores (otros invertebrados, anfibios) tension -
Establecimiento de explotaciones agropecuarias y amplitud + 3
de asentamientos urbanos en la planicie tension +

frecuencia -

PoTAMOFASE

Transporte y deposito de sedimentos en la planicie intensidad + 1

amplitud +
Descomposicion de materia orgéanica terrestre, acumulacion de intensidad + 2,4
detritos y aumento de la actividad bacteriana en los sedimentos amplitud +
Reactivacion de paleocauces intensidad + 1
Integracion de habitats acuaticos de la planicie, amplitud + 3
predominancia de comunidades reofilas intensidad +

tension +
Aumento de la concentracion de carbono organico intensidad + 4
disuelto en el rio
Erosion de bancos y riberas intensidad + 1
Disminucion de productividad primaria en lagunas de planicie, aumento intensidad + 1,3
de la turbidez y disminucion de la concentracion de nutrientes en el agua
Migraciones de retorno de peces a los lagos intensidad + 2
de la planicie estacionalidad +
Abandono de explotaciones agropecuarias amplitud + 3
y de asentamientos intensidad +

tension +

El signo + o - se refiere al de la correlacion estimada o inferida entre el evento y el atributo

1. Drago (1994)
2. Quirds (1990)
3. Neiff (1990b, Neiff et al., 1994)
4. Paolini (1990)



S Tabla 5:
5 Seccion del rio Parana. Riqueza especifica en ambientes leniticos
g y lbticos cerca de la confluencia de los rios Parana y Paraguay
S
7]
g Curso principal ™ Lagunas islehas ®©®  Madrejones, planicie lateral @
i’ Cyanophyta 19 13 12
§ Chlorophyta 91 83 68
g Bacillariophyceae 57 48 43
ﬁ Chrysophyceae 8 7 4
3 Xanthophyceae 2 6 16
& Euglenophyta 24 70 85
: Cryptophyceae 4 7 8
8 Dinophyceae 2 4 6
o

Total de especies 207 238 242

M Zalocar de Domitrovic, Y. y E.R. Vallejos, 1982. Ecosur, 9(17): 1-28.

@ Zalocar de Domitrovic, Y., 1990. Ecosur, 16(27): 13-29.

® Zalocar de Domitrovic, Y., 1992. Rev. Hydrobiol. Trop., 25(3): 177-188.
@ Zalocar de Domitrovic, Y., 1993. Ambiente Subtropical, 3: 39-67.

Coclotanypus sp. Parachironomus sp. Narapa bonettoi Narapa bonettoi
Xenochironomus sp. Xenochironornus sp. Haplotaxis aedochaeta H. aedochaeta
1 1 8 Dero (A.) lodeni «4— Coclotanypus sp. 4 Microstomum sp. -« Microstomum sp.
Dero (D.) nivea Paranadrilus descolei Parachironomus sp.
Paranadrilus descolei Limnodrilus boffmeisteri
Limnodrilus boffmeisteri Campsurus sp.
Pristina americana Pisidium sp.
Aulodrilus piqueti
Campsurus sp.
Pisidium sp.

Canales secundarlos
menores " Canales secundarios
principales

Curso principal
del rio Parand

2NN\ T
E barro-asclila @ arena dunas de arena

Fig. 6: Valle aluvial del Bajo Parana: zonacion transversal del bentos en ambientes I6ticos (Adaptada de:
Marchese y Ezcurra de Drago 1992).

Junk et al. (1989) explicaron que los “pulsos de inundacion” son responsables en gran medida de
la organizacion bibtica en rios con planicies de inundacion, y encontraron que los eventos periodicos
de inundacion producen situaciones de estrés bibtico que se reflejan en el “resetting” (reseteo) del
sistema. Bonetto (1976) explicd que las inundaciones producen “procesos de rejuvenecimiento”
de los ecosistemas que forman parte del rio.



Las biocenosis de los grandes rios estan reguladas por la hidrodinamica de pulsos. Pero las
fases de aguas bajas son tan importantes como las inundaciones (Neiff, 1990b; Neiff et al., 1994).
Esto no es un “problema semantico” respecto del “concepto de pulso de inundacion” formulado
por Junk et al. (op.cit.). Durante esta fase seca, las plantas sufren estrés que producen el cese
del crecimiento y la absicion de las hojas (Neiff y Poi de Neiff, 1990). Los vertebrados ven limitada,
en extension y en calidad, la oferta de habitat en las planicies inundables durante la fase seca. En
este periodo los espejos de agua y bahados remanentes soportan una densidad de animales
varias veces mayor y pueden ocurrir desbalances por sobrecarga poblacional. En otro sentido,
los animales son mas vulnerables a sus predadores. En el caso especial de las aves, Beltzer y
Neiff (1992), encontraron que existe un fuerte condicionamiento de la complejidad bibtica al regimen
pulsatil. Sibien algunos gremios (como el de las caminadoras) resultan afectados durante la fase
de inundacion, la mayor parte de las aves pueden migrar. Las sequias extraordinarias resultan
igualmente condicionantes (Beltzer y Neiff, op.cit.). La mayoria de las poblaciones de peces no
pueden sobrevivir, 0 sufren importantes pérdidas durante las sequias prolongadas (Merron et al.,
1993).

Las inundaciones representan el mayor factor de cambio en la estructura bittica. Sin embargo,
muchos arboles y plantas herbaceas poseen adaptaciones morfologicas y fisiologicas que les
permiten realizar la fotosintesis en condiciones de inmersion prolongada (Joly y Crawford, 1982;
Fernandes, Correa y Furch, 1992; Neiff, 1978; Neiff y Reboratti, 1989; Tundisi, 1994). Algunos
arboles viven con el suelo cubierto por agua durante nueve meses sin alteraciones importantes
en el crecimiento, en inundaciones que duran mas de un aho y matan a muchos arboles del
bosque fluvial (Neiff et al., 1985). La fenologia de algunas especies de arboles de las planicies
inundables del Amazonas no seria afectadas por las inundaciones (Oliveira, 1995).

Es preciso enfatizar que la fase seca de los pulsos constituye un poderoso factor de seleccion que
condiciona la distribucion y abundancia de animales y plantas.

La vegetacion arraigada de hojas flotantes que crece en los humedales fluviales tiene ecofenos
propios de las fases de inundacion y de suelo seco (Junk, 1970; Neiff, 1978). Durante el periodo
critico de inundacién las plantas aceleran el crecimiento y se adaptan. Pero las plantas desaparecen
si la sequia es prolongada.

Todos los organismos de las planicies inundables/anegables estan condicionados por las sequias
y en menor grado por las inundaciones extremas.

Las poblaciones vegetales y animales ven condicionadas su distribucion y abundancia.

La percepcion humana de estos eventos tiene connotaciones y alcances muy distintos.
Esencialmente, las inundaciones y en menor grado las sequias, son problemas eminentemente
humanos, ya que la estructura de los ecosistemas inundables y la biota en sus diferentes niveles
de integracion, estan ajustados mediante mecanismos de seleccion adaptativa que han operado
en forma continua durante periodos muy prolongados. La inundacion es la malla de procesos
biolbgicos, sociales, econbmicos, politicos y culturales que parten del desborde anormal de las
aguas sobre un territorio. Esta situacion puede resultar detrimental por su magnitud, por su
amplitud, por lo inesperado de su ocurrencia, pero también por la incoherencia del funcionamiento
de la sociedad humana antes, durante y después de su manifestacion.

Como consecuencia de esta funcion de variabilidad tipica de las planicies inundables y anegables,
y también de los grandes rios, los valores medios de una variable de estado del sistema, pueden
dar una idea errbnea de su funcionamiento. En las areas inundables, los flujos horizontales de
agua y materiales dentro de la varzea, determinan que la composicion geoquimica y bibtica de
cada segmento geografico, dependa de la dinamica hidrosedimentologica del rio mas que del
metabolismo interno del ecosistema bajo analisis. Por este motivo, la definicion y cuantificacion
de los elementos y estados del sistema requieren la incorporacion de la variable tiempo, dado que
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los valores puntuales o sus medias no expresan la funcion de variabilidad si no se expresa al
mismo tiempo la tasa de renovacion (turnover). Por la misma razon, los valores de diversidad
especifica o de dominancia o de equitabilidad son “ciegos” cuando se los usa como unico medio
de sintesis de la complejidad estructural de los humedales.

El caudal y direccion del flujo hidrico a través de los humedales afecta directamente la tasa de
intercambio de solidos disueltos y en suspension entre los humedales y ecosistemas adyacentes
(Hipotesis 11 del MAB Digest 4, Naimann et al., 1991). Y las tasas de intercambio de solidos
disueltos y en suspension entre sistemas adyacentes y humedales estan en relacion a procesos
internos como la tasa de residencia del agua, tiempo de respuesta de la vegetacion, y al stock de
materia organica particulada y disuelta proveniente de la vegetacion; sélo secundariamente
condicionados por la estacionalidad climatica local. (Naimann et al., op. cit.: Hipotesis N°12
modificada).

Estoy proponiendo algunas herramientas de analisis de la variabilidad de rios y humedales que
pueden probarse en el estudio de la vegetacion macrofita, del plancton, bentos, peces v,
posiblemente, en otros subsistemas bibticos.

Algunos indices permiten explicar la distribucion y abundancia de las poblaciones respecto de
uno o varios macrofactores de variacion que regulan el sistema. Dado que la mayoria de las
poblaciones tienen curvas normales de distribucion, el cociente entre la desviacion estandard y la
media de cada poblacion, multiplicado por cien, puede representar una primera aproximacion.

Podemos usar un indice que combine tres parametros bioticos: abundancia, como densidad me-
dia (0o numero de individuos en cada fase hidrologica, o mejor alin: momento dentro de la fase
hidrologica); la frecuencia, por €j. el nUmero de fases (0 momentos dentro de cada fase), como
expresion de la amplitud de nicho; y la media pesada o baricentro (ej. la media pesada de la
densidad de poblacion en cada fase hidrologica, para evaluar la posicion de la poblacion o
poblaciones dentro de determinada curva hidroldgica).

Finalmente:

h —

Z(NhXh)
2N,

donde:
PPh = posicion de la poblacion en un pulso hidrosedimentologico
Xh= promedio coordinado pesado por densidad de poblacién en cada pulso h
N = densidad de poblacion en una fase hidrologica (o fecha) h.

h

Warwick (1986) propuso el “método ABC” para detectar el efecto de la polucion sobre las

poblaciones bentonicas. Posteriormente, Meire y Dereu (1990) propusieron el Indice ABC:
ABC = 22
- N

donde:
B = % de dominancia de especies (desde la biomasa méas alta a la méas baja)

A = % de dominancia de especies (desde las mas abundantes a las menos abundantes)

N = nlumero total de especies.



El indice tiene valores negativos en ambientes fuertemente disturbados, y positivos en sistemas
poco alterados. Este indice puede usarse tanto para estudiar los efectos de la poluciébn como los
disturbios del medio fisico. Yo pienso que el indice ABC podria emplearse también para analizar
las fluctuaciones de las poblaciones inducidas por la fluctuacion del agua en sistemas fluviales y
en pantanales.

He propuesto un Indice de prevalencia para conocer cual (o cuales) poblaciones persisten en el
sistema con valores altos de importancia respecto de las demas poblaciones dentro de una serie
de tiempo, en macrosistemas fluviales.

P= TZ(Ui /N)z[toA tl]n spp

donde: 0

U = unidad de importancia (productividad, densidad, otro)

N = magnitud del valor de importancia

t=  tiempo

Este indice puede ser usado en distintas comunidades de las planicies inundables y en otros
sistemas de alta variabilidad, en que los flujos marginales provenientes de otras areas geograficas
son importantes. El indice puede ser de mayor utilidad para el analisis de la variabilidad de
colectividades planctbnicas, de peces y bentonicas, en las que las entradas y salidas a y desde la
comunidad son importantes. De alguna manera, nos permite expresar cuales elementos tienen
mayor persistencia numérica en el tiempo.

Algunas funciones y descriptores funcionales de los grandes humedales
de Sudameérica.

Diversidad y riqueza especifica

AUn en la literatura cientifica estos atributos suelen confundirse. Diversidad especifica es una
relacion cuantitativa entre el numero de especies y la abundancia poblacional de las mismas (a
través de su numero de individuos, biomasa, volumen o cobertura), es decir, se trata de una
magnitud sintética que expresa cantidad de entidades taxonbmicas coexistentes en un territorio,
en un momento dado, entre las cuales se distribuyen los individuos que existen en ese espacio y
momento. Esta relacion indica la complejidad trofica, la capacidad de carga del ambiente, y
fundamentalmente las restricciones o condicionamientos que ejerce el medio fisico y quimico
sobre el desarrollo de la biota de los humedales.

Se han descrito distintas formas de diversidad especifica. La diversidad alfa se refiere a muestras
tomadas en un mismo habitat, relativamente homogéneo. La diversidad beta se toma a nivel
regional o para comparar diferentes habitats. Si bien ambas son conceptualmente validas, su
utilidad depende en gran medida de la bondad del muestreo. En ambientes de alta variabilidad
no explican por si solas las causas de la estructura bibtica.

Entanto, la riqueza especifica es un atributo cualitativo, que expresa la potencialidad de encontrar
especies (entidades taxondbmicas, en sentido amplio), en un determinado humedal.
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Es decir, que a través de un listado de especies registradas en distintas colecciones y durante un
tiempo (no necesariamente comparable para los distintos sitios), se obtiene un indicador de la
complejidad bibtica potencial de los humedales. Cuando estas colecciones son exhaustivas, e
incluyen series prolongadas de tiempo, a través de numerosos naturalistas, permite calificar la
cantidad de especies que pueden ser afectadas por alteraciones antropicas. Cuando estas
colecciones estan precisamente localizadas en el tiempo y en el espacio, y al mismo tiempo es
posible conocer las condiciones hidrosedimentologicas de los humedales para esa situacion, es
posible inferir sobre las relaciones entre complejidad de bioformas o de taxones y la estacionalidad
hidrologica del sistema. También resultan de gran interés como indicador de la sensitividad potencial
de tal o cual ambiente a distintas formas de manejo.

Analizado en este contexto conceptual, ambos indicadores tienen distintas dificultades y utilidades.
En tanto la diversidad especifica crece al aumentar el espacio analizado, la riqueza potencial
crece generalmente al aumentar la magnitud de tiempo. La riqueza actual (lista) de especiesy la
riqueza potencial (compilacion y revision de colecciones) son productos muy ricos en informacion,
que no han sido demasiado explorados para humedales.

La riqgueza de especies de un determinado ambiente o paisaje, o seccion fluvial, puede reflejar su
complejidad cuando se la relaciona con la biomasa o la productividad, o simplemente con la
frecuencia que tienen dentro de la colectividad.

Es muy Util analizar la variabilidad biolégica de sistemas pulsatiles empleando relaciones que
combinan la abundancia poblacional, por rangos, con los valores de frecuencia en la comunidad
(McNaughton y Wolf, 1984). La forma de estas curvas provee informacion sobre situaciones de
estrés que se producen a nivel de distintas poblaciones durante las inundaciones prolongadas
(Fig. 7) (Poi de Neiff y Bruquetas, 1989).

Existen muchos mitos respecto de la alta diversidad especifica de los humedales tropicales de
Sudameérica. Estudios a nivel de cuencas hidrograficas (Neiff et al., en preparacion), indican que
la diversidad alfa es moderada a baja en la mayor parte de los humedales herbaceos y que la
riqueza especifica potencial es alta, especialmente en los humedales con bosques inundables.

Productividad y produccion

La informacion disponible para los humedales de Sudamérica es fragmentaria y no permite
suficientes generalizaciones.

El uso de sensores remotos para el conocimiento de grandes planicies de inundacion es una
poderosa herramienta que ha sido ventajosamente usada por Melack et al. (1994) y Hess et al.
(1995) y que se encuentra en pleno desarrollo.

Investigaciones realizadas en humedales del Amazonas (Junk, 1970,1986; Klinge et al., 1990) y
para el Bajo Paraguay y Parana (Neiff, 1990b; Neiff y Reboratti, 1989) indican que en los humedales
inundables y anegables, la produccion esta preponderantemente influenciada por el régimen
hidrologico, y secundariamente por la estacionalidad climatica local. Carignan y Neiff (1992)
demostraron que la productividad de los humedales fluviales esta fuertemente condicionada por
el intercambio de agua con el curso principal del rio. Los trabajos de Lesack y Melack (1995)
permitieron conocer el regimen de mezcla entre el valle de inundacion y el curso del Amazonas.
Forsberg et al. (1993) y Araujo Lima et al. (1986) demostraron que la mayor parte de la energia
que llega a los peces characiformes y siluriformes proviene de plantas C de la planicie inundable
del Amazonas. °

La productividad primaria y la descomposicion de la materia organica estan reguladas
principalmente por el regimen hidrologico que condiciona la velocidad de procesos, las condiciones



ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIES DE INVERTEBRADOS

1 5 10 15 20 25 30 35

RANGO DE ESPECIES

o

ds

A B C D

Fecha de muestreo Enero 1983 Enero 1982 Setiembre 1982 Julio 1982
Fase hidrologica Aguas altas Aguas altas

inundacion Aguas bajas Aguas bajas inundacion

extraordinaria ordinaria
Distribucion de Geomeétrica Log-normal Log-normal Log-normal
abundancia
Diversidad de 2.7 3.7 3.8 41
especies
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Fig. 7: Distribuciébn de la abundancia relativa de especies de invertebrados asociados con la vegetacion
acuatica. El nivel mensual del agua del rio Parana fue tomado en el Puerto Corrientes. El rio inunda el
valle por encima de la linea de puntos (nivel de inundacion) (Adaptado de Poi de Neiff, 1989).
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de maxima circulacion de la energia y el balance entre acumulacion y transferencia de elementos
dentro del sistema (Fig. 8).

Fitoplancton {clorofila a)

mg.m'2 E. crassipes
Materia seca
A tn.hg'1
80 =20
T. integrifolia
Hojarasca
3 -160 g.m'1
60 - k

L 120
a0

L 80
20

L 40

M J J A S e} N D J F M A

Fig. 8: Clorofila a del fitoplancton (datos de Perotti de Jorda, 1984) (1); Pleuston de Eichhornia crassipes
(Neiff y Poi de Neiff, 1984) (2); Lluvia foliar de Tessaria integrifolia en el bosque de inundacion (Neiff,
1985) Modificado de Neiff, 1990a (3)

Existe una relacion inversa entre la velocidad del escurrimiento y la produccién en las planicies de
rios como el Paraguay y Parana (Neiff, 1990b) correspondiendo los valores mas elevados de
produccion anual a los humedales menos influenciados por la velocidad del escurrimiento.

Las comparaciones de produccion entre distintos humedales de una cuenca, no deberian limitarse
s6lo a los valores finales de produccion anual.

Es conveniente considerar ademas: permanencia del aporte de materia organica de cada
subsistema bibtico, accesibilidad trofica, tiempo de organizacion y tiempo de respuesta,
mecanismos homeostaticos y transferencia trofica.

En los humedales fluviales la mayor produccion anual corresponde a los bosques inundables (20-
40 Tn/ha/aho). Las macrofitas herbaceas forman colectividades mas heterogéneas (1,6 a 16 Tn/
ha/anho).

Pueden diferenciarse al menos 5 grupos ecolbgicos de macrbfitas en funcion de su productividad
y de su transferencia a otros grupos troficos (Neiff, 1990a).

La vegetacion herbacea fluvial esta fuertemente condicionada por las variaciones hidrométricas.
Al comienzo de la potamofase, durante los 10-15 dias en que las plantas permanecen
completamente sumergidas, la tasa diaria de produccion puede ser 3-10 veces mayor que du-
rante el resto del ano (Tabla 6).
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La produccion neta del perifiton y del fitoplancton todavia es mal conocida. La informacion disponible
permite suponer que la dinamica de ambos subsistemas productivos tiene curvas muy diferentes.

La productividad y produccion del epifiton de plantas flotantes en lagos de la planicie inundable
del Amazonas, es varias veces superior que la del fitoplancton (Engle y Melack, 1990), lo cual se
corresponde con la informacién disponible del Bajo Parana (Tabla 7).

Tabla 7:
Productividad neta del fitoplancton de algunos rios y lagos de la planicie inundable.

Sistema Fluvial

Productividad

Fuente

Rio Amazonas

- Lago Castanho (aguas blancas)
- Lago Cristalino (aguas negras)

- Lago Redondo
- Rio Negro (aguas negras)
- Rio Tapajos

(F) Rio Paraguay

- Herradura

- Puerto Bermejo

- Bajo Paraguay

- Laguna Herradura

Rio Parana

(F)-
(L)-
(F)-

Alto Parana (Ita Ibaté)
Bajo Parana (Parana)
Bajo Parana (Corrientes)
km 1203

margen derecha

margen izquierda
Bajo Parana (Corrientes)
km 1208

margen derecha

margen izquierda
Bajo Parana (Esquina)
Bajo Parana (Corrientes)
Bajo Parana (Bella Vista)
km 1060
Bajo Parana (km 876)
Bajo Parana (Diamante)

0.35 - 1.50 (gC.m?2. d")

0.05-1.04

0.06
0.44 - 2.41

0.08 - 1.25
0.004 - 0.06
0.060 - 0.750
0.01-0.45

0.002 - 0.99
0.001 - 0.80

0.010-0.580
0.003 - 0.285

0.000 - 0.120
0.003 - 0.285
0.030 - 0.850
0.041

0.041
0.045
0.195

0.29

“

“

“

FITTKAU et alii (1975)
RAI'y HILL(1984)

“ " MARLIER (1967)
SCHMIDT (1976)
SCHMIDT (1982)*

BONETTO, C. (1982)
BONETTO, C. (1982)
BONETTO, C. et alii (1981)
ZALOCAR et alii (1982)

BONETTO, C. (1982)
PEROTTI de JORDA (1984)

BONETTO, C. (1983)
BONETTO, C. (1983)

BONETTO, C. (1979)
BONETTO, C. (1979)
BONETTO, C. (1983)
PEROTTI de JORDA (1980a,b)

PEROTTI de JORDA (1980a,b)
PEROTTI de JORDA (1980a,b)
PEROTTI de JORDA (1980a,b)

(F)
(L)

*

experimento en campo (in situ)
experimento en laboratorio
de Welcomme (1985)

El aporte de materia organica (como “lluvia foliar”) de los bosques inundables esta muy influenciado
por las fluctuaciones hidrométricas. Durante fases de sequia e inundaciones extremas los arboles
abscinden sus hojas (Fig. 9) (Neiff y Poi de Neiff, 1990; Franken et al., 1979).
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Fig. 9: Total mensual de lluvia (A), temperatura del agua (B), rio Parana (Puerto Corrientes) (C) y lluvia
foliar de Tessaria integrifolia (D) en g.m2.d". Arriba de las barras estan indicadas la lluvia foliar total y
lluvia foliar de hojas para aguas bajas y aguas altas. S.D. = desviacion estandard de la lluvia foliar total.

(Adaptado de Neiff y Poi de Neiff, 1990).
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En los humedales alimentados por lluvias (areas anegables) la geomorfologia del paisaje define
las posibilidades de acumulacion de materia organica muerta (necromasa). Cuando estos
pantanales tienen forma definidamente cbncava, se produce acumulacion organica en forma de
turberas tropicales como las que se pueden encontrar en Rio Grande do Sul (sistema de lagunas
costeras), en Ibera (Corrientes) o en las areas centrales de la isla Apipé Grande (Alto Parana).

Condicion critica del desarrollo

La distribucion y abundancia de los organismos no esta condicionada en los humedales sbélo por
la intercalacion de fases de suelo seco con otras de suelo inundado, sino por los cambios
ambientales que en en ellas se producen.

Es conveniente definir el concepto de estado critico del desarrollo como aquella etapa de la vida
de un organismo o conjunto natural de ellos en la que la vulnerabilidad respecto de determinado
factor-clave del ambiente es mayor y decide su colonizacion y su permanencia en el sistema.

Determinada especie puede estar representada en un sector y tiempo del paisaje, (por €j., una
palma) pero no estar habilitada para mantener el potencial biético de su poblacion (germinar, por
€j.), con lo cual terminara desapareciendo o sera segregada a otro ambiente. En tal sentido,
todas las especies fluviales requieren de suelo descubierto de agua para cumplir con su
germinacion, y otras requieren ademas, que sus plantas crezcan rapidamente y superen el nivel
de las inundaciones anuales para no sucumbir completamente tapadas por el agua. Si estos
periodos de inmersion fueran prolongados, quizas no alcancen a matar a las plantas adultas,

pero si a las nuevas.

La amplitud de los nichos

El estudio del nicho ha perdido la atencion cientifica, luego que Hutchinson lo definiera como
hipervolumen de variables. Si bien el concepto es indiscutiblemente valido, ha determinado el
desanimo de investigadores ante la imposibilidad de medir y/o calificar todas las variables que lo
determinan; en otro sentido, porque la terminologia tradicional de la teoria del nicho y de la
competencia, se han tornado inadecuadas para el tratamiento de los problemas de la coexistencia
(Walker, 1987).

La amplitud de nicho es entendida aqui como la capacidad de un organismo o colectividad para
vivir en condiciones diferentes, sobrevivir y cumplir sus funciones, mas alla de las condiciones
optimas. Aeste fin se entiende por organismo a cualquier estructura bibtica capaz de reproducirse
por medios sexuales o0 asexuales (plantas, animales, semillas, esporas, huevos, otras).

Aquellos organismos de nicho amplio son referidos aqui como euritipicos, anfitolerantes o
anfibioticos. En tanto que los de baja adaptabilidad al medio los llamaremos estenotipicos,
estenotolerantes o estenobidticos.

Dentro del hipervolumen que define al nicho de una poblacion, especialmente en humedales y
otros sistemas fuertemente pulsatiles como los rios, no todos los factores actuan al mismo tiempo
y de igual forma en diferentes espacios geograficos. Por lo comln, existen pocos macrofactores
(factores-clave, en el sentido de Odum) que condicionan la distribucion y abundancia de las
poblaciones de organismos.

En los humedales, la dinamica hidro-sedimentologica rige la mayor parte de los procesos ecologicos
de ajuste entre organismos y ambiente. Cuando se analiza la distribucion de determinada especie
de plantas, por €j., en el Pantanal, respecto de la dinamica de pulsos, puede asumirse que las



demas dimensiones del nicho estan también comprendidas en alguna medida. Es decir, que la
distribucion geografica en una serie de tiempo es la resultante directa de los pulsos, pero también
de las interacciones bibticas y restricciones del medio fisico, que han operado para encontrar hoy
esta curva de distribucion de la planta (es decir, limitando su nicho).

Esta concepcion funcional del nicho nos permite intentar:

- definir los valores optimos y extremos de una colectividad de organismos en relacion
al o los factores-clave;

- inferir la sensitividad de la misma a un disturbio natural o antropico sobre base objetiva;
- detectar interacciones bibticas, coexistencia o segregacion bibtica;

- inferir sobre posibles reemplazos de especies, o corrimientos de sus areas de
distribucion, como consecuencia de un disturbio puntual o acumulativo;

- investigar la memoria biolégica global del sistema, y de cada colectividad;
- comparar los mecanismos adaptativos de las colectividades respecto del factor-clave;
- otros.

Es decir, que el conocimiento de los nichos dentro de este marco operativo, tiene una gran utilidad
para conocer el funcionamiento de un sistema de humedales y también para prever cualitativamente
algunos impactos como consecuencia de disturbios antropicos. Mas adelante se comentan algunas
metodologias simples y accesibles.

Capacidad de carga biotica

Alos fines de este analisis, la capacidad de carga es entendida como la posibilidad de un geosistema
para mantener una constelacion de entidades bibticas diferentes (especies, bioformas), con un
tamano oscilante de sus poblaciones en una serie de tiempo. De alguna manera, la capacidad de
carga en determinado geosistema, es una funcion de ajuste entre la variabilidad del ambiente y la
adaptabilidad de los organismos que se encuentra impreso en cada sistema como memoria
bioldgica (Walker, 1972). Los grandes humedales de Sudameérica contienen generalmente
numerosos mosaicos o “compartimentos” cuyos bordes son mas o menos definidos en funcion de
las asimetrias del medio fisico entre ambientes.

Estos bordes varian también en el tiempo (especialmente para la fauna) dado que los pulsos
determinan una fase menos favorable para muchos organismnos. Asi se registran corrimientos
en la distribuciobn de grandes mamiferos, aves, reptiles, peces y otros organismos, como
consecuencia de las fases de sequia y de inundacion. Al mismo tiempo, estos corrimientos traen
aparejadas modificaciones en el trofismo general del sistema, especialmente por cambios en la
relacion entre predadores y presas, y por la pérdida de sustentabilidad del paisaje en la fase
critica. En algunas colectividades, como los peces, la reduccion temporal de las poblaciones se
relaciona directamente con el cambio del medio fisico-quimico: los peces de numerosas especies
y en una amplia gama de tamanos mueren en el fenbmeno de las dequadas por agotamiento del
oxigeno e incremento de CO en el comienzo de la potamofase. Este cambio drastico en la
capacidad de carga del sistenia ha sido demostrado como fenomeno natural en el Pantanal de
Mato Grosso por Calheiros y Hamilton (1995). La magnitud de los cambios en la calidad del agua
durante las potamofases dependen de las caracteristicas de los pulsos (Hamilton et al., 1997), y
tiene importantes consecuencias troficas y ecologicas concatenadas dentro del sistema.
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Estos ajustes tienen diferentes magnitudes, dependiendo de la frecuencia, duracion, magnitud y
estacionalidad de los pulsos. Acompahando a periodos extraordinariamente hipersecos o
hiperhimedos (de ocurrencia aproximadamente decenal), se producen modificaciones drasticas
en la capacidad de carga, de apariencia irreversibles. Sin embargo, en tiempos relativamente
cortos se opera la recuperacion bibtica del sistema, luego de cesar el periodo critico, como
consecuencia de la memoria bioldgica acumulada en el sistema en tiempos evolutivos.

La complejidad actual que presentan los grandes humedales se relaciona con el nimero de
compartimentos que presenta en diferentes pulsos a lo largo de una serie de tiempo, y la complejidad
interna de cada mosaico, depende de la amplitud que tenga en su capacidad de carga. En gran
medida, ésto se desprende de la postulacion de Walker (1987).

3. EFECTOS DE LA ALTERACION DE LOS PULSOS EN RIOS Y
HUMEDALES

Este tema es mas una expresion de deseos para futuras investigaciones, que el conocimiento
actual del problema. Con este caracter se presentan algunos comentarios.

Las principales alteraciones del régimen de pulso se relacionan con obras de embalse, de
polderizacion, de canalizacion, rectificacion de cursos fluviales, desague, drenaje, entre otras.

Cuando se alude a la alteracion de los pulsos fluviales, conviene aclarar que se hace referencia
no sélo a las modificaciones en la cantidad y distribucion temporal del agua en determinada
seccibn o en todo el curso del rio, sino también a los procesos asociados. Es obvio que una
alteracion en el caudal liquido modifica la capacidad del rio para transportar sedimentos y de esta
manera se interfiere el balance de los procesos de erosion/sedimentacion que controlan las formas
del cauce y la renovacion de las goeformas del paisaje. En el Paraguay-Parana, gran parte del
fosforo y otros nutrientes viajan adheridos a los sedimentos transportados.

Entonces, la construccion de obras de ingenieria sobre los grandes rios, al alterar la dinamica del
escurrimiento, producen efectos concatenados sobre los humedales de la cuenca (Kesel, 1988).
El tamano de los granos y la morfologia de los sedimentos transportados contienen valiosa
informacion sobre el origen de los materiales, y sobre la salud de los ecosistemas de la cuenca
(Iiondo y Scotta, 1978; Kesel, op.cit.; Potter, 1994; Orfeo, 1995; Iriondo, 1997).

En otro sentido, toda actividad humana que involucre a los ecosistemas produce algun grado de
alteracion. El problema por resolver es, si los paisajes influenciados por las obras de ingenieria
produciran cambios que comprometan el area ocupada por los mismos, su complejidad estructural
y los principales procesos que condicionan la estabilidad de los mismos.

Para contestar adecuadamente a esta pregunta es necesario llegar a un grado de precision que
permita dirigir decisiones, realizar programas de control, establecer regulaciones, y aplicar
programas de contingencia para remediar situaciones eventuales con el costo ambiental mas
bajo.

La calidad y magnitud de los disturbios ecolbgicos que ellas producen se relacionan con el nivel
de interferencia sobre los flujos de energia y materiales que generan; en la practica, con la
modificacion de uno 0 mas atributos de los pulsos.

No todas las colectividades son sensibles de la misma manera a cada uno de los atributos de los
pulsos. Por sblo mencionar un ejemplo: para la germinacion de las semillas, se requiere que el
suelo no esté inundado. De alli que cualquier interferencia en la estacionalidad o sea en la época
en que se producen las inundaciones o las sequias, requiere de un analisis cuidadoso a nivel de



la vegetacion (Neiff, 1990a,1990b, 1997). Algunas comunidades de invertebrados resultan mas
sensibles a la magnitud o a la duracion de las fases (Schnack et al., 1995), etc.

Se comprende entonces que los mecanismos de seleccion y ajuste adaptativo operados durante
miles de anos, hayan dimensionado el largo del periodo de fertilidad de las plantas (y también de
los animales) en relacion a la época en que ocurren las fases de inundacion y de suelo seco. La
calidad y magnitud de las alteraciones de los pulsos hidrologicos no deberian evaluarse con
prejuicios humanos, ni con generalizaciones subjetivas. Estas pueden ser mas o menos importantes
para diferentes tramos del rio, para diferentes paisajes, bioformas, especies, y aun, estadios del
desarrollo dentro de una misma poblacion. Lamentablemente, a pesar que se ha producido mucha
informacion biologica/limnolégica, todavia estamos lejos de conocer de qué manera y en qué
magnitud las alteraciones hidrologicas pueden comprometer peligrosamente la estabilidad de los
paisajes de las planicies inundables.

Lo ideal -pero lejos de lo posible- seria disponer de esta informacion para el infinito nUmero de
especies, y para el infinito nUmero de combinatorias entre ellas. Ante esta realidad, es indispens-
able encontrar al menos indicadores del funcionamiento del paisaje, es decir, aquellos elementos
y procesos con el mayor contenido de informacion que necesitamos. En tal sentido, el analisis de
la organizacion de los humedales a través de los patrones de paisaje fluvial, usando la vegetacion,
ha demostrado su utilidad (Malvarez, 1997).

Mas del 95% de la biomasa total de la biota existente en el sistema fluvial esta concentrada a nivel
de la vegetacion. Cualquier modificacion en los patrones de su organizacion ha de tener efectos
en cadena sobre la oferta de habitat y en las mallas troficas de los humedales (Lobo et al., 1994).

No todas las poblaciones dependen en igual grado de una u otra fase, y como consecuencia son
observables patrones caracteristicos de distribucion desde el curso principal del rio hasta las
partes mas altas de la varzea. De tal manera, en las imagenes satelitales es posible establecer
unidades de mapa dominadas por determinado patron de organizacion en el que arboles, arbustos
y hierbas ocupan distintas proporciones. En la practica se pueden diferenciar y cuantificar estas
unidades de paisaje (ecosecciones), aln cuando los limites no siempre sean bien definibles,
debido a transiciones entre dos o mas ecosecciones. (Neiff, 1996b).

Este primer nivel de analisis debe ser complementado con los reconocimientos y muestreos de
campo para validar la identidad de cada uno de estos parches de paisaje. Los resultados de los
censos de vegetacion para el bajo Parana y para el bajo Paraguay dan cuenta que la afinidad
cenotica (basada en presencias/ausencias) tienen valores del 6 al 50% entre la vegetacion de los
paisajes que integran una misma seccion transversal desde el curso al limite externo del valle
inundable (Neiff, en prep.).

Las curvas de distribucion de las poblaciones vegetales demuestran que las plantas tienen distinta
frecuencia en diferentes posiciones topograficas del curso y la planicie de inundacion. Los valores
de frecuencia estan condicionados por varios factores (suelo, fuego, pastoreo, velocidad de la
corriente, interacciones bibticas) pero todos, de manera directa o indirecta, dependen del patron
de pulsos en cada lugar de la planicie.

Como se dijera anteriormente, todas las funciones vitales de las plantas estan condicionadas por
la dinamica del agua. Hay numerosas pruebas del sincronismo entre la ocurrencia de determinados
procesos bibticos (germinacion, crecimiento, floracion, fructificacion y dispersion de las semillas)
y la ocurrencia de los eventos hidrolégicos (Brinson, 1993).

Debido a que el régimen hidroldgico de la cuenca esta condicionado por procesos aleatorios
(como son las precipitaciones), no puede haber una relacion temporal de 1:1 entre la biota y el
régimen hidrolégico, especialmente cuando la magnitud de fluctuacion de aho en anos y mas ain
entre décadas, determina desfasajes importantes en la frecuencia, duracion, intensidad, y
estacionalidad con que ocurren los eventos hidrologicos.
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Cuando una poblacion de plantas o de animales, es interferida en alguna de sus funciones vitales
por alteraciones significativas de los pulsos, tarde o temprano sera desplazada o eleminada del
sistema. Esta alteracion estructural ocurre en la naturaleza en forma temporal como consecuencia
de sequias o inundaciones extraordinarias (ejemplos son Victoria cruziana, Phyllantus fluitans) en
las planicies inundables de Sudamérica. De hecho, muchos organismos de vida larga (arboles,
peces) atraviesan periodos adversos en los cuales no se reproducen o no crecen. La pregunta
obligada es, si estos desplazamientos no llegarian a convertirse en la verdadera desaparicion de
especies como consecuencia de obras de ingenieria.

La frecuencia de las fases resulta una componente de la dinamica de aportes hidrologicos y de la
geomorfologia de cada seccion del rio en las distintas ecorregiones, por lo que dentro de un
mismo ciclo hidrolégico la frecuencia con que ocurren los periodos de suelo seco o inundado son
potencialmente distintos para una misma seccion y también para un mismo caudal hidrico en
distintas ecorregiones.

La frecuencia de las fases regula fundamentalmente el crecimiento de las plantas en sus primeras
etapas. Un aumento de la frecuencia del suelo inundado en determinado punto de la varzea
podria significar que las plantas ya germinadas no alcanzaran la altura suficiente para no ser
sumergidas por el agua en la proxima fase de inundacion. En forma analoga, si se repitieran con
mayor frecuencia los periodos de suelo seco, podria alterarse el almacenaje de agua en el suelo,
y las plantas sufrir situaciones de stress hidrico a las que no pudieran sobrevivir. (Neiff, 1996b)

Los cambios en la intensidad de las fases (asociados en buena medida a la duracion de las
mismas) son determinantes de la estratificacion y complejidad de la vegetacion, especialmente
en los tres primeros metros de altura sobre el suelo. La intensidad, tanto de inundaciones como
de sequias extremas, controla el desarrollo del denominado sotobosque (o sea el complejo bidtico
formado por plantas y animales), el cual puede desaparecer totalmente en los bosques
monoespecificos de sauces y aln en los bosques pluriespecificos de las partes mas altas.

El aumento de la frecuencia de las fases de inundacion (por ej.) determina el escamondado de las
ramas inferiores de las plantas, con lo cual el fuste libre de los arboles es mas largo dado que las
copas generalmente estan formadas por un tallo principal y ocupan solo el cuarto superior del
arbol.

La tension de las fases, representada por la desviacion respecto de la media para aguas altas y
valor analogo para las aguas bajas, determina en gran medida la predictibilidad de las fases. El
numero de especies, de bioformas y aln la estructura de tamanos para una misma poblacién,
esta relacionada con este atributo de la funcion FITRAS. Sise aumentara la tension de pulso en
una serie de tiempo, seria esperable una caida en la complejidad estructural y de nichos dentro
de la vegetacion. No hay antecedentes que permitan validar esta hipotesis, a nivel de distintos
rios del mundo. Sin embargo, la informacion disponible para el el Parana y Paraguay (Neiff
1990b), indica que existe una relacion estrecha entre la repetibilidad de fases y la productividad
de la vegetacion.

La regularidad de los eventos hidrologicos en el Paraguay-Parana es decreciente desde el Pantanal
al Delta del Parana. Mayor regularidad esta asociada en el Pantanal a un régimen hidrologico de
una Unica fuente de variabilidad: lluvias dentro del sistema (Adamoli, 1986). Variabilidad baja es
equivalente a ambiente mas predecible, que determina menores tasas de cambio en el paisaje.

La amplitud de los pulsos (o de sus fases) equivale a su duracion en determinada posicion de la
varzea. La presencia y la abundancia de muchas plantas en los sistemas fluviales estan
condicionados por la duracién de las fases mas que por otros atributos de pulso.

La amplitud de fase también condiciona el espectro biologico de la vegetacion. En tanto aumente
la duracién de la potamofase, tenderan a dominar las bioformas flotantes en las lagunas y bahados
de la varzea del rio. Cuando la limnofase tiene una duracion superior a la “normal” comienzan a



dominar las bioformas arraigadas emergentes (Neiff, 1978). Moschini et al. (1995) encontraron
que la potamofase favorece el crecimiento de las plantas de Scirpus que alcanzan ventajas en la
colonizacion de los cuerpos de agua de la cuenca del Mogi Guacu (afluente del alto Parana).

La mayor duracioén de la fase de inundacion puede producir estrés grave a las plantas como
consecuencia de la falta de oxigeno en las raices (hipoxia, anoxia) como sehalan Whitlow y
Harris, (1979). Los sintomas de estrés son muy variados: inhibicion de la floracion y de la
fructificacion, defoliacion, y finalmente muerte de las plantas. Esta deficiencia de oxigeno en los
sistemas radiculares puede ser cubierto mediante adaptaciones especiales de las plantas, como
ser la reduccion de la tasa metabblica, el desarrollo de neumatoforos y de raices adventicias
desarrolladas a partir de lenticelas en el tallo (Neiff et al., 1985).

La deficiencia de oxigeno en las raices produce acumulaciébn de compuestos toxicos derivados
del metabolismo anaerbbico (Teskey y Hinckley, 1977). No todas las especies tienen la misma
susceptibilidad al estrés por anoxia radicular (Gill, 1970; Loucks, 1970; Tattar, 1972; Whitlow y
Harris, op.cit.; Klimas, 1987; Klimas et al., 1981). Como consecuencia, los periodos muy
prolongados de inundacion producen una fuerte seleccion de especies, y también de edades de
los arboles (Neiff et al., op.cit). En muchas especies de arboles el incremento de la duracion de
la fase de inundacibn no llega a matar a las plantas, pero produce una evidente reduccion del
vigor y la inhibicion de algunas funciones (Fredrickson, 1979; Rogers, 1981). Muchas plantas son
poco sensibles al efecto de la inundacién prolongada cuando esto ocurre durante la fase de
menor actividad vegetativa.

Raices finas

Prof. del suela (erm)
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(o)

Lugar/Sitio Pos. topografica Textura Vegetacion

23°02’01"S-57°46’46"W
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16°03'59”S-57°41°43"W
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Salix humboldtiana
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Fig. 10: Distribucion vertical de las raices (sistema de absorcion) en distintos paisajes

de la planicie fluvial Paraguay-Parana.
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Referencias:
N° Lugar/Sitio Pos. topografica Textura Vegetacion
7 23°18'58"S-57°29'52"W Banhado bajo Arenoso Panicum grumosum
8 23°26°57"S-57°26'22"W Media loma Areno-limoso Panicum prionitis
9 23°15’40"S-57°25'21"W Media loma Limo-arenoso Panicum prionitis
10 19°44°337S-57°13'34"W Bahado bajo Limoso Aspilia latissima
11 17°04'53"S-57°23'17"W Banhado bajo Limoso Aspilia latissima
12 23°26°57"S-57°26'22"W Media loma Limoso Acacia caven
13 23°25'32"S-57°27°01"W Media loma Limoso Sesbania virgata
14 16°05'51"S-57°42'44"W Media loma Limoso Sesbania virgata
15 23°02'08"S-57°45'33"W Banhado bajo Limo-arcilloso Copernicia alba

Fig. 11: Distribucion vertical de las raices (sistema de absorcion) en distintos paisajes
de la planicie fluvial Paraguay-Parana.

La posicion de los sistemas radiculares en las plantas de varzeas es muy variable y generalmente
puede cambiar en tiempos cortos para adaptarse a las condiciones hidrologicas. Generalmente
las raices llegan hasta 100-120 cm dependiendo de la textura del suelo de las varzeas (Kramery
Kozlowski, 1960; Broadfoot, 1973; Baker y Broadfoot, 1979). Para la Hidrovia se estudiaron mas
de treinta perfiles de suelo, y se constatd que la mayor concentracion de raices se encuentra
entre 10 y 30-40cm de profundidad (Figuras 10y 11).

Dado que las inundaciones extremas producen situaciones de estrés para la vegetacion, seria
esperable una reduccion de las tasas de crecimiento. Esto ha sido reportado para el rio Amazonas
por Junk (1986). Sin embargo, no hay consenso sobre el tema. Menezes et al. (1993) encontraron
que el crecimiento se acelera cuando los lagos se inundan en corto tiempo. Estos autores
encontraron que la velocidad de crecimiento para Nymphoides indica se duplica durante la fase
critica de inundacion. Broadfoot (1973) informa que luego de incrementar el nivel del agua de un
reservorio se produce una aceleracion del crecimiento.

Los peciolos de Nymphoides indica crecen 35 cm por dia. Sin embargo, si la magnitud de la
creciente determina que el agua supere los 3,5 m sobre el fondo, se produce el tronchamiento de
las hojas a nivel del fondo y las plantas finalmente mueren.



Un incremento pronunciado de la fase de inundacion determina otros efectos sobre la vegetacion:
torna a los arboles mas susceptibles al efecto del viento (oleaje), a la velocidad de la corriente
(fuerza erosiva) y también al ataque de insectos (Fowells, 1965).

La alteracion significativa de la estacionalidad puede determinar la segregacion de una especie
de determinada area en forma temporaria o permanente. La duracion, frecuencia y magnitud de
las inundaciones y sequias, regula también la cantidad de frutos y semillas que producen las
plantas. En potamofases muy prolongadas (como la de 1981-83) la mayor parte de las especies
de arboles del Bajo Paraguay no produjeron frutos o semillas. De tal manera, los cambios en la
duracion de las fases del ciclo hidrolégico podrian alterar los periodos de fertilidad de las plantas
y producir en el mediano y largo plazo alteraciones estructurales en la vegetacion.

Cambios bruscos en el nivel hidrométrico pueden producir la muerte de poblaciones de plantas
acuaticas flotantes libres que quedan sobre el suelo seco, o colgadas de arboles y arbustos al
bajar el nivel del agua. Las bioformas arraigadas emergentes mueren porque quedan varios
meses enteramente sumergidas.

La descomposicion de la vegetacion muerta produce un agotamiento del oxigeno disuelto en el
agua, que es utilizado por los microrganismos en el proceso de degradacion de la materia organica.

El tiempo que demandara en recuperarse la concentracion de oxigeno en las aguas depende de
las condiciones de flujo y de la tasa de decaimiento de la vegetacion. En el valle del rio Parana
los valores se encuentran en un rango de 11 a 230 dias para que se descomponga el 50% de la
materia vegetal. Estatasa depende de la dureza de los tejidos vegetales y de la concentracion de
oxigeno en el agua. Los restos muertos de una misma especie de planta se descomponen con
velocidad decreciente desde el curso del rio hacia el borde del valle de inundacion (Poi de Neiff y
Neiff, 1988; 1989; Neiff y Poi de Neiff, 1990; Bruquetas y Neiff, 1981). El cuadro siguiente ha sido
tomado de Poi de Neiff (1991) para ejemplificar distintas tasas de degradacion de la materia
organica en diferentes condiciones de oxigeno disponible.

La velocidad de la corriente es importante para los procesos de descomposicion. Hammerly et al.
(1989) encontraron que la constante cinética aumenta con la velocidad de la corriente en el tramo
bajo del rio Parana. Estos autores midieron el proceso de descomposicion para varias plantas
acuaticas y palustres en rios de diferentes caracteristicas y encontraron que cuando la velocidad
de la corriente aumenta 20 veces, la constante de degradacion se triplica. Este efecto se relaciona
con el intercambio de oxigeno y de nutrientes pero también con la mas efectiva particion de la
materia organica muerta.

Un aumento drastico de la velocidad de la corriente también podria traer aparejado un “efecto de
lavado”con lo que se modificaria la oferta de detritus para peces y aves, al tiempo que se produciria
una caida de los valores poblacionales de la fauna adherida a las plantas acuaticas y palustres.

Resumiendo la idea planteada: cambios drasticos del régimen hidrologico pueden producir cambios
en la distribucion y abundancia de la vegetacion. Estos cambios pueden producir cambios en la
tasa de retencion de sedimentos, y también cambios en el régimen del oxigeno disuelto en los
cuerpos de agua. Estos Ultimos pueden derivar en modificaciones en la tasa de mineralizacion de
la materia organica y en la disponibilidad temporal de los nutrientes liberados en el proceso.

Tanto la vegetacion acuatica como la palustre del valle de inundacion de estos rios tiene una rica
fauna de invertebrados asociados, que son la principal fuente alimentaria para muchos peces. La
calidad y cantidad de organismos que habitan en estas plantas, depende en gran medida de la
composicion y abundancia de la vegetacion (Poi de Neiff, 1977), por lo que cambios en el patron
de organizacion de esta vegetacion derivaria en consecuencias desfavorables para la oferta
alimentaria de peces, aves y otros organismos que viven a expensas de la fauna fitofila.
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Tabla 8:

Coeficiente de decaimiento diario de las plantas estudiadas, tiempo en que se descompone
el 50% de la materia organica vegetal y numero de invertebrados por gramo de materia seca
remanente.

Especie vegetal Coeficiente t N° invertebrados Caracteristicas quimicas
decaimiento (d) ((éisl’oas) (g.rem™) del agua

AEROBIOSIS
T.integrifolia (h) 0,034 20 46,4
S.humboldtiana (h) 0,019 36 20,8 T=25,8+1,2°C
Pacuminatum (h) 0,017 40 16,6 02= 5+ 0,85 mg.1"
P.grumosum (h) 0,0085 81 12,4 pH=7,14 +0.13
E.crassipes (h) 0,06 11 215 Cond.= 180 = 39uS.cm
E.crassipes (r) 0,01 69 11,1

ANAEROBIOSIS
T.latifolia (r) 0,003 231 1 T=22 +4,5°C
E.crassipes (h) 0,019 37 12,4 0O =0.28 + 0.08 mg.1"
E.crassipes (r) 0,0083 82 5,46 ’ pH= 5.6 + 0,31
E.crassipes (h) 0,016 44 7.1 Cond.= 75 = 3,3uS.cm
E.crassipes (r) 0,0081 86 3

La Gnica manera que los organismos puedan sobrevivir exitosamente en un medio de alta
fluctuacion es ofreciendo mecanismos que les permitan compensar las fluctuaciones del medio
fisico-quimico. Es asi que la biota de estos rios, y especialmente la vegetacion dispone de
adaptaciones que van desde el nivel de organismos, estructuras morfoanatbmicas y procesos
fisiolbgicos (Neiff, 1978; 1990a; 1990b; 1996b) que le permite persistir.

Esta posibilidad de afianzamiento de la vegetacion en las planicies fluviales esta condicionada a
cierto grado de “predictibilidad’ o de regularidad de las curvas hidrolégicas a lo largo del tiempo.
Cualquier alteracion hidrologica drastica podria producir fuertes desordenes en la vegetacion,
seleccionando aquellas especies de rango mas amplio, aquellas que estén mejor habilitadas a
vivir en las nuevas condiciones.

Estas condiciones catastroficas podrian darse cuando las alteraciones se produzcan en forma
erratica (como puede ocurrir aguas abajo de algunos embalses con el régimen de operacion de
los mismos durante la fase de aguas bajas). Estas alteraciones acrecientan la tension entre
valores de aguas altas y bajas y pueden, incluso, alterar la estacionalidad de las fases. En este
ejemplo particular, no se dispone de suficiente informacion, especialmente porque mucho de los
embalses situados en clima calido en grandes rios son de reciente construccion.

La alteracion de los pulsos por obras de ingenieria puede afectar a los procesos de feed-back en
los grandes rios de planicie, como el que se da entre la hidrodinamica del rio (calidad de los
pulsos) y la vegetacion (estructura y dinamica) con mecanismos de interdependencia que resultan
mas evidentes durante las inundaciones.

En primera instancia la vegetacion depende del tipo de suelos, de la disponibilidad de agua y
elementos nutrientes provistos por el escurrimiento y por el almacenaje de agua en el paisaje.
Cada unidad de paisaje, esta regulada en parte por los flujos de agua sobre el terreno en las fases
de sequia e inundacion.



Las alteraciones hidrolégicas de la magnitud de los pulsos tienen diferente importancia en funcion
de la geomorfologia del paisaje. Por ejemplo, una alteracion prevista de 10 cm para el Pantanal,
en el alto Paraguay equivaldria a una de mas de 60 cm que se produjera en la Confluencia
Paraguay-Parana. Estos cambios podrian influir en los patrones de organizacion del paisaje,
especialmente sobre la vegetacion.

A su vez. las modificaciones sobre la vegetacion -cuando fuesen severas- podrian producir cambios
en el tiempo de residencia del agua sobre la planicie inundable, dificultar los procesos de arrastre
y disolucién de la materia organica sobre el suelo a nivel de la hojarasca, y aln producir fenobmenos
puntuales de erosidn/sedimentacion en las proximinades de los cursos de agua de la planicie
como consecuencia del aceleramiento del escurrimiento.

Estos cambios en la vegetacion y en el paisaje, podrian producir nuevos efectos sobre las
condiciones hidrolbgicas, que nuevamente impactarian sobre la vegetacion, es decir que los
cambios estarian incluidos en “un bucle’ de interaccion.

Si bien muchas plantas de los humedales fluviales estan bien adaptadas al regimen pulsatil y
permanecen en la planicie atn en situaciones criticas, otras especialmente algunas herbaceas,
no tienen posibilidades de sobrevivir cuando son enteramente cubiertas por 1-2 m de agua y
desaparecen del valle de inundacion durante las crecientes prolongadas (Neiff et al., 1985).
Situacion analoga se genera en las sequias de larga duracion, donde también intervienen otros
factores como el fuego (Neiff, 1990b).

En el valle del Bajo Paraguay, durante las inundaciones extraordinarias por su magnitud y duracion,
pueden verse afectadas y desaparecer las comunidades del sotobosque, y también producirse la
muerte de un 20-50% de los arboles como consecuencia de estas inundaciones extremas
vinculadas al fenomeno del Niho (ENSO), y que tienen una periodicidad proxima a una década,
(Neiff et al., op. cit.).

No se ha cuantificado en los grandes rios de Sudameérica la influencia de estas situaciones criticas
que producen peridbdicamente la desaparicion masiva de la vegetacion, y menos aun sus
implicancias sobre el escurrimiento, sobre el flujo de nutrientes y sobre las comunidades acuaticas,
alin cuando en la potamofase la mayor parte del agua almacenada en determinado momento y
seccion del rio se encuentra sobre la planicie y un porcentaje menor escurre por los cursos.

Las obras de construccion y de mantenimiento de las hidrovias plantean dos efectos diferentes:
uno es el que se da localmente por la excavacion en algunos puntos a lo largo del canal natural de
navegacion, con el fin de darle continuidad a la via navegable y optimizar las condiciones para la
navegacion;y los cambios que podrian producir estas obras al modificar las condiciones del flujo,
cuando se remueven los controles estructurales (dragado, cambio de radios de curvatura,
ensanchamiento del canal).

El efecto local de las obras de dragado y canalizacion, se trata mas adelante, pero aqui puede
decirse que son de tipo puntual y no llegan a formar un terraplen continuo que aisle a la planicie
del curso de agua, como ocurriera en otras hidrovias de grandes rios, por lo que no son esperables
distorsiones en el flujo de nutrientes entre el curso del rio y su planicie inundable.

Neiff y Patino (1990) han analizado la influencia de la vegetacion de la planicie del Bajo Paraguay
y su efecto sobre el escurrimiento en el tramo bajo del Paraguay. Seguidamente se comentan los
aspectos mas relevantes de esta contribucion:

Estos autores estudiaron el efecto de amortiguacion que ejerce la planicie de inundacion del
Paraguay sobre la translacion de las ondas de creciente en el tramo del rio entre 1982 y 1992,
comprendido entre Asuncion: 25°16°S; 57°37'W (Paraguay) y la confluencia de este rio en el
Parana en la Isla del Cerrito: 27°17°S; y 58°37 W (Argentina). La longitud del curso en este tramo
es de 365 km con una planicie de inundacion proxima a los 2.400 km?2. Esta area es relativamente
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homogénea en su comportamiento hidroldgico, con bajo aporte de efluentes, lo cual facilitd comparar
los caudales de entrada (Asuncion) y de salida (Isla del Cerrito) en el tramo, y estudiar la
inundaciones a través de las diferencias entre ambos puntos como transformaciones generadas
por la varzea del rio.

Los resultados indican que en el Bajo Paraguay, la vegetacion produce una disminucion marcada
de la onda de crecida al retardar el escurrimiento y disipar grandes volumenes de agua que no
llegan al tramo mas bajo. Este hecho se manifiesta como una funcion escalonada en la que la
desaceleracion del flujo comienza cuando el rio desborda sobre el valle, aumenta hasta que la
lamina de agua supera el sotobosque y disminuye cuando la magnitud y duracién de las creciente
determina la muerte y desaparicion de este tipo de vegetacion.

En el Bajo Paraguay, en el tramo estudiado por Neiff y Patiho (op.cit.) esta funcion interviene en
un rango hidrométrico de 5,05 a 7,00 m, tendiendo a anularse cuando el rio supera los 8,00 m. Se
registraron los cambios en la importancia del proceso de atenuacion producido por el colapso de
la vegetacion del valle aluvial, como consecuencia de las inundaciones catastroficas de 1982-83
y el tiempo que demandb su recuperacion.

La vegetacion de la planicie ejerce un fuerte efecto amortiguador (disminucion de picos y retardo
de las crecientes), disipando grandes volumenes de agua -evaporacibn, evapotranspiracion,
infiltracion- que también ha sido reconocido por Tricart y Frecaut, (1983) para el Pantanal.
Inundaciones de magnitud semejante tienen diferente propagacion aguas abajo, segun la duracion
de la fase seca previa (Neiff y Patino, op.cit).

Cuando la potamofase tiene una magnitud y duracion extraordinaria (ej.: creciente de 1982-83)
produce alteraciones drasticas de la vegetacion de la varzea, y ésto determina menor efecto de
amortiguacion del escurrimiento (menor tiempo de concentracion del agua en el punto de salida,
y mayores volumenes de agua escurrida al final de la creciente). Estas transformaciones influyen,
a su vez, sobre las caracteristicas de la vegetacion, con lo cual se ejerce un complejo feed-back
entre régimen hidrolbgico y vegetacion, que implica mecanismos de ajuste de distinta duracion
(Neiff et al., 1985).

Estas relaciones no son exclusivas del Bajo Paraguay, y permiten explicar también la translacion
de las ondas de inundacion en la alta cuenca del Paraguay, que han sido descriptos por Adamoli
(1986; 1995), y para la planicie de inundacién de los rios y arroyos afluentes del Bajo Paraguay y
Bajo Parana (Neiff, 1986).

Si bien queda demostrada la interaccion entre ambos subsistemas del paisaje: hidrologia y biota,
resulta dificil mensurar los niveles de disturbios necesarios para que se produzcan cambios
apreciables en cada uno de los conjuntos analizados.

Dado que no disponemos de resultados de largo término sobre las modificaciones que han
producido las alteraciones en el régimen hidrologico sobre el paisaje, podrian tomarse casos en
los que la naturaleza haya producido cambios drasticos sobre la hidrologia en extensas unidades
de paisaje.

Desde esta perspectiva, las migraciones laterales del rio Bermejo, o la retraccion del rio Pilcomayo
en la llanura chaquenha pueden brindar un rico banco de informacion para estudiar los mecanismos
de respuesta de los organismos y la resiliencia del paisaje.

Los humedales de los deltas de los grandes rios sudamericanos son macrosistemas de alta riqueza
especifica, quizas como consecuencia de la superposicion de distintos regimenes hidrologicos
(el propio del rio, la influencia directa o indirecta de las mareas, y el de los tributarios que convergen
desde otras subcuencas). Colonnello (1995,1996) encontrd 149 especies solo al considerar las
comunidades de plantas acuaticas de humedales del Delta del Orinoco. Los humedales del Delta



del Parana tienen la mayor riqueza de especies de plantas respecto de otras ecorregiones de la
Cuenca del Plata (Malvarez, 1993,1997).

Los humedales de régimen hidrologico complejo, como el Delta del Parana, también son un
laboratorio de campo. Los resultados encontrados por Malvarez (1997) han permitido establecer
correspondencias entre los patrones de paisaje, la vegetacion, los suelos y la influencia fluvial en
los humedales que representan una situacion-testigo para ambientes que también estan recibiendo
una fuerte presion antropica en la tltima centuria. La metodologia empleada permiti6 mostrar
que en los humedales fluviales, los paradigmas sucumben ante la complejidad de sistemas muy
abiertos y con alta variabilidad en los flujos de materiales y de energia (Malvarez, op.cit.).

El analisis de las consecuencias ecologicas de la interrupcion total de los pulsos fluviales fue
presentado por Neiff (1997) para el macrosistema de humedales del Ibera, que permanecio
conectado al Alto Parana hasta fines del Pleistoceno.

El Ibera formo parte de la planicie del rio Parana, del que estéa aislado desde unos 3.000 ahos AP.
Asi lo demuestran las similitudes en la vegetacion, los suelos y la fisiografia del paisaje. Luego
que Ibera quedara aislado del flujo del Parana, la vegetacion colonizo el litoral de los extensos
lagos alcanzando una superficie progresivamente mayor debido a la existencia de un ambiente
mas predecible en el tiempo.

En la actualidad, este intercambio con el Parana no existe y el flujo horizontal de informacion esta
mucho mas restringido. Los flujos de sentido vertical son predominantes sobre los de escurrimiento
(horizontales). Ejemplo de lo expresado son los intercambios de agua desde y hacia la atmosfera.

El aislamiento del Ibera respecto de la dinamica fluvial significd un cambio cualitativo y cuantitativo
en la funcion de pulso (o fFITRAS) con variaciones mas predecibles y de menor magnitud. La
relacion entre la superficie anegada en aguas altas extraordinarias y la que puede medirse en
aguas bajas -representada por el coeficiente de elasticidad del sistema- alcanza a 1,54 en el
Ibera. En los humedales de la planicie activa del rio Parana, este coeficiente fue estimado en 7,6
(Neiff et al. 1994).

Entre las modificaciones estructurales mas evidentes en el paisaje se encuentra el incremento de
bioformas palustres (gedfitos), reduccion del numero y cobertura de las bioformas flotantes libres
(pleuston), mayor importancia de las plantas con tejidos duros (ciperaceas, tifaceas) y aumento
de las especies cuyos frutos y semillas son dispersados por el viento. La seleccion favorecio a las
especies con adaptaciones al fuego, lo cual no se observa en la mayoria de las colectividades
vegetales que hoy ocupan la planicie inundable del Parana. Sélo algunos humedales situados en
la media loma como los pajonales de Panicum prionitis y los palmares de Copernicia alba en el
valle del Parana constituyen colectividades resistentes al fuego y a la sequia prolongada (Lewis y
Franceschi, 1979; Neiff, 1986), aunque con mecanismos adaptativos distintos de aquellos que
poseen las poblaciones de los esteros estudiados.

Aparentemente, la vegetacion que vive en las llanuras inundables de los grandes rios como el
Parana, ha sufrido un proceso de seleccion que favorecio a aquellas plantas mas adaptadas al
estres de inundacion (Franceschi y Lewis, 1991; Franceschi y Prado, 1989; Lewis et al. 1987;
Neiff, 1978; 1990b; Neiff et al., 1985).

El aislamiento prolongado de de una planicie respecto de los pulsos fluviales (unos 3.000 anos en
el caso de Ibera), condujo un proceso de seleccion adaptativa que favoreceria a las plantas que
también tengan adaptaciones a suelo seco. El poder selectivo de la fase seca de los pulsos ha
sido reiteradamente enfatizado como factor de seleccion para explicar la complejidad de la biota
de las planicies inundables (Neiff, 1990b, 1996a; Neiff et al., 1994). Coherente con esa
comprobacion, la interrupcion del régimen de pulsos produjo un cambio drastico de la vegetacion
en el Ibera. Los tres modelos de paisaje reconocidos alli, configuran respuestas adaptativas de la
vegetacion a diferentes regimenes hidricos.
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La colonizacion por la vegetacion trajo, respecto de la etapa fluvial, algunas modificaciones en el
funcionamiento del sistema:

- Aumento de la cantidad de materia organica muerta almacenada.
- Ganancia de dioxido de carbono.

- Cambios en las tasas de flujo interno del sistema, respecto de los lagos que existian en las
primeras etapas del Ibera.

Paisajes de latitud proxima de las islas actuales del Alto Parana, con otras mas antiguas (con
diferente funcion de pulsos) y a su vez con una planicie antigua desvinculada de la dinamica del
rio, se comparan esquematicamente en una tabla de sintesis (Tabla 9) (Neiff, 1997):
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Conflictos entre funciones y valores de los humedales de Sudameérica

Es preciso puntualizar la diferencia entre “funciones” y “valores” de las tierras hUmedas en cualquier
evaluacion ambiental. Habitualmente la sociedad percibe o asigna un valor a los wetlands. Este
valor (econdmico, cultural, ecologico, etc.) depende en gran medida de los objetivos de la sociedad
y también del grado de conocimiento que la misma tiene respecto de las funciones esenciales de
los humedales en la biosfera (Brinson, 1980,1993 y Smith et al., 1995).

Si el objetivo central es la expansion de las fronteras agropecuarias o la eliminacion de residuos
de actividades industriales (por €j.), el valor de las tierras himedas puede eventualmente ser
nulo. En esta situacion, los wetlands son alterados y utilizados para la agricultura o como “sistema-
sumidero”. Es decir, una prioridad temporal de la sociedad o, mas apropiadamente, de una parte
de ella, determina que el objetivo sea priorizado por encima de las funciones de los geosistemas
para llegar al concepto de valor. Esto ocurre habitualmente cuando la sociedad carece de la
necesaria informacion ambiental; pero también, cuando la sociedad no tiene otra alternativa que
la supervivencia suicida, por encima de cualquier valoracion logica.

Ante esta situacion, la evaluacion ambiental procura puntualizar objetivamente las funciones de
las tierras hUmedas dentro de la evaluacion. Es decir, calificar, definir y hasta donde sea posible,
medir aquellas prestaciones o servicios que los humedales prestan a la sociedad, tales como
fuentes de agua limpia, ambientes para la vida silvestre, compensacion hidrologica en las cuencas
hidrograficas, produccion de materiales organicos, “filtros” de sustancias nocivas, degradadores
de fertilizantes, entre otras. Taylor et al. (1990) realizan una buena discriminacion entre valores y
funciones que puede ser tomada como base de analisis. Dado que la mayor superficie de wet-
lands esta incluidos en grandes cuencas hidrograficas, es indispensable que el analisis ambiental
sea realizado a nivel de cuencas, y con enfoque sistémico, para percibir las funciones y valores
de estos sistemas (Tundisi y Straskraba, 1993; Tundisi, 1993).

De todas maneras, el valor de los humedales representa una magnitud que depende de las
sociedades, de las culturas, y de las situaciones historicas. Por lo tanto, es variable de generacion
en generacion.

Siendo que la naturaleza no es propiedad de una sola generacion de personas, el analisis ambiental
debe plantearse en una escala de tiempo que trascienda a una generacion, preferentemente
dentro de la escala de tiempo evolutivo. Cualquier analisis de valor deberia estar acompahado de
la posibilidad y costo de recuperacion de ecosistemas. Esto resulta de fundamental importancia
en Sudameérica donde aun los humedales han sido poco alterados. Los paises del hemisferio
norte ya conocen las consecuencias de la destruccion de los humedales y hoy manejan en sus
evaluaciones los costos que demanda la recuperacion de las mismas, al plantear cualquier proyecto
de crecimiento econbmico.

Las funciones, en cambio, son las mismas. Lo que varia es nuestro conocimiento de las
propiedades y del metabolismo interno de los humedales. Este conocimiento crece en gran medida
a partir de lainvestigacibn ambiental, pero llega lenta y deficientemente a la sociedad. La sociedad
percibe a las tierras hUmedas difusamente, con una fuerte componente emocional. Es indispens-
able que toda evaluacion ambiental comprenda un esquema o modelo de gestion ambiental,
donde se articule armoniosamente la investigacion cientifica, la formacion y habilitacion de
profesionales, la difusion a distintos niveles de la sociedad, y la indispensable comunicacion entre
estos procesos con los niveles de programacion y de decision de la sociedad organizada. La
evaluacion ambiental es una necesidad y una herramienta. Técnicos, planificadores y ciudadanos
deben percibirla no sblo como una posicion de respeto a la naturaleza, sino como una forma de
respeto social y de las generaciones futuras.
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1. INTRODUCCION

Los humedales se hallan entre los ecosistemas mas productivos y de mayor importancia ecologica
del planeta (Mitsch y Gosselink, 1986). Esto se debe a que gran parte de su superficie esta
temporaria o permanentemente anegada o inundada a lo largo del aho, lo que determina que
posean una elevada productividad y que desempehen un importante papel funcional en numerosos
fenomenos y procesos naturales (IUCN, 1990). Por otra parte, albergan una biota particularmente
rica y abundante tanto en especies vegetales como animales, muchas de las cuales constituyen
recursos esenciales para el hombre.

! Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto “Efectos del evento de inundacion de 1982 -
1983 sobre la region del Delta del Rio Parana. El caso del Departamento Victoria, Entre Rios”. Programa
de Medio Ambiente, Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad de Buenos Aires (UBACYT),
Argentina. Proyecto AM-05/94, Expte. N° 27.316/92.
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Segln la IUCN (1990), las 39 categorias de humedales existentes pueden ser agrupadas en 7
grandes unidades del paisaje terrestre las que, en si mismas, son humedales o bien donde estos
Ultimos constituyen un importante componente. Entre ellas se destacan particularmente las planicies
aluviales o llanuras de inundacion de los grandes rios del mundo.

En sistemas de este tipo, rio-planicie aluvial (RPA), el pulso de inundacion es el principal factor o
fuerza conductora, responsable de la existencia, productividad e interacciones de la biota
predominante. De acuerdo a las condiciones climaticas, geomorfolégicas e hidrologicas que
determinan dichos pulsos, éstos pueden presentar un amplio rango de variacién en cuanto a su
duracion y predictibilidad (Junk et al., 1989).

En los sistemas RPA, todos los ahos se producen uno 0 mas pulsos de agua y sedimentos,
afectando intimamente la organizacion de las comunidades naturales (Neiff, 1990; Neiff et al.,
1994). Gran parte de los componentes bioticos de éstas presentan, en consecuencia, adaptaciones
anatomicas, morfologicas, fisiologicas y/o etologicas que les permiten sobrevivir y reproducirse
en dichos sistemas, pudiendo algunos de ellos, ser mas o menos suceptibles de acuerdo al tiempo
transcurrido desde el Gltimo evento.

En ocasiones, sin embargo, se producen eventos inusuales que presentan caracteristicas extremas
en cuanto a su intensidad, duracién y/o distribucion (relacionada, esta ultima, con la proporcion
de superficie afectada). Dichas inundaciones son consideradas infrecuentes (si nuestra escala de
analisis considera ciclos temporales relativamente cortos) y, por lo tanto, no son predecibles
provocando consecuencias catastroficas para el ambiente fisico y biologico (White y Pickett, 1985;
Junk et al., 1989).

Desde el punto de vista fisico, pueden afectar la composicion y la organizacién del mosaico de
paisaje fluvial, dejando trazas de larga duracion en su morfologia (Bravard y Gilvear, 1996). Este
hecho puede determinar una modificacion profunda del sistema que lo lleve, incluso, a otro estado
con la consiguiente desaparicion y/o reemplazo de ciertas comunidades bibticas o de algunas de
las especies que las constituyen.

En este trabajo pretendemos introducirnos en el analisis del papel que tienen los eventos de
inundacion regulares y, particularmente, los inusuales, en la organizacion y estructuracion de las
comunidades de fauna silvestre asociadas a los sistemas de humedal. Para ello utilizaremos,
como caso de estudio, lo ocurrido con el evento de inundacion de 1982-83 en la zona de islas del
Departamento Victoria (Provincia de Entre Rios, Argentina).

1.1. Los pulsos de inundacion y la disponibilidad de habitats para la
fauna silvestre

Tal como se mencionara precedentemente, los pulsos de inundacion pueden presentar amplios
rangos de variacion. Segun Junk et al. (1989), los pulsos relativamente cortos y generalmente
impredecibles ocurren, principalmente, en cursos de agua de orden relativamente bajo (por ejemplo
arroyos y arroyuelos) o bien en sistemas RPA altamente modificados por el hombre mediante
endicamientos, drenajes, etc. Por estas razones, los animales que los habitan tienen, en general,
adaptaciones relativamente limitadas para utilizar la denominada zona de transicion acuatica-
terrestre (ZTAT), aunque los organismos netamente acuaticos (ej. peces) y sus consumidores
directos, se benefician indirectamente por el transporte de recursos que se produce hacia el
ambiente I6tico.

En forma inversa, un pulso relativamente predecible y de larga duracion, favorece el desarrollo de
estrategias adaptativas que permiten a los organismos utilizar eficientemente los atributos de la
ZTAT. Este tipo de pulso ocasiona un “efecto de borde dinamico” que determina la existencia de



una zona litoral “movil”. Esta, al no favorecer el excesivo estancamiento de la materia organica y
los nutrientes, permite una elevada productividad primaria que se traduce, en Ultima instancia, en
una abundante y variada fauna considerando los diferentes niveles troficos asociados y los nichos
disponibles.

El pulso de inundacibn, favorecido por el tamano relativo de la planicie aluvial, permite, en
consecuencia, el desarrollo de una importante diversidad de ambientes. En primer lugar, los
sedimentos acarreados por el agua, determinan la formacion de elementos tales como bancos e
islas. También pueden identificarse los albardones (las porciones mas altas del gradiente
topografico), los bahados, esteros y/o lagunas (ambientes de zonas bajas), canales laterales e
internos (activos e inactivos), etc. (Ringuelet, 1963; Neiff, 1981). Estos, de acuerdo a la intensidad
y duracion del pulso de inundacion, permitiran el desarrollo de diferentes tipos de fisonomias
vegetales las que, junto con sus interfases 0 ambientes de borde (‘ecotonos”) constituiran,
individualmente o combinados, el habitat de las diferentes especies de fauna silvestre.

Si a estos ambientes les agregamos aquellos correspondientes a los extremos del gradiente del
sistema RPA, o sea, las areas altas de inundaciéon poco frecuente o directamente no inundables
(ubicadas tanto en la planicie aluvial como en sus cercanias) y el curso fluvial principal, la diversidad
de especies en el sistema se incrementa notablemente ya que, ademas de aquellas relativamente
restringidas a ellos, éstos contribuyen con otras que colonizan temporariamente o, al menos,
cubren parte de sus requerimientos, en los ambientes “transicionales” y acuaticos.

No existirian dudas, entonces, que la recurrencia de los eventos “normales” de inundacion
favoreceria el mantenimiento de una elevada heterogeneidad ambiental, tanto espacial como
temporal, en sistemas de humedales como el RPA.

El nivel de heterogeneidad puede entenderse aqui, como el grado de variacion (en el espacio y
en el tiempo) de los elementos constituyentes de los patrones de paisaje tipicos (ambientes), en
cuanto a sus caracteristicas fisonomico-estructurales, su tamano o cantidad y su disposicion
espacial relativa. Todos estos aspectos determinan, en conjunto, la oferta o grado de aptitud de
habitat para las especies de fauna silvestre condicionando su riqueza, abundancia y su
permanencia en el area, es decir, sus posibilidades concretas de supervivencia y reproduccion.
En este caso, en sintesis, contribuirian a la persistencia en el sistema de un espectro caracteristico
de elevada diversidad especifica.

Los eventos de inundacion, particularmente los de caracteristicas extremas, actuan sobre los
individuos, poblaciones y comunidades de fauna silvestre tanto en forma “directa” (los animales
se ahogan, migran, etc.) como “indirecta”, a través de cambios en las condiciones del habitat (Fig.
1a).

Sin embargo, muchos de estos efectos no pueden interpretarse correctamente, o al menos en
forma completa, si no se considera, ademas, el efecto combinado o “sinérgico” (White y Pickett,
1985), que tiene el “disturbio inundacion” sobre las actividades humanas. Estas también pueden
considerarse “disturbios” para el sistema natural y repercuten en el estado de la fauna silvestre
tanto en forma directa como indirecta (Fig 1b).

Por todo lo expuesto y para comenzar a discutir concretamente qué ocurriria con la fauna silvestre
cuando se producen eventos “anormales”en el sistema RPA, resulta Util, a partir de aqui, utilizar
ejemplos pertenecientes al caso de analisis propuesto. Para ello es necesario, primeramente,
describir brevemente las principales caracteristicas del area de estudio y del evento de inundacion
que la afecto en 1982-83.

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

153



Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

154

“Gran inundacion” e cambios en riqueza y —>»  cambios en riqueza y
82-83 efectos abundanciadelasspp " abundancia de las spp
inmediatos AByC E.FyG
efe ectos cambios en las condiciones de habitat
posteriores (a escala de paisaje y a nivel de las
caracteristicas internas de los elementos a
que constituyen ese paisaje)

cambios en cambios en riqueza y cambios en riqueza y
7 laCAZA (— abundancia de las spp abundancia de las spp
. efeaos Q A’ B : : \_:j ’
“Gran inundacién” cambios en
82-83 la PESCA cambios en las

condiciones del habitat

efectos cambios en la
posteriores GANADERIA y
otras actividades

cambios en el numero y
distribucion espacial de la
poblacion humana local b

Fig. 1.Diagrama de flujo de los efectos provocados por el evento de inundacion
de 1982-83 en la fauna silvestre de la zona de islas del Departamento Victoria
(Entre Rios, Argentina). a. Sin intervencion humana. b. Incorporando cambios en las
actividades humanas.

2. AREA DE ESTUDIO

La zona de islas del Departamento Victoria (Entre Rios), es un vasto conjunto de areas inundables
perteneciente a la region del Delta del Rio Parana. Este Ultimo, es un importante sistema de
humedales de Argentina, con caracteristicas biogeograficas y ecolbgicas particulares (Malvarez
et al., 1991), formado durante el Holoceno por una combinacion secuencial de procesos fluviales



y marinos (Iriondo y Scotta, 1978). Se encuentra ubicado en la porcion terminal de la Cuenca del
Plata (entre los 58°30’ y 60°40’ O y entre los 32°05’ y 34°29’S) y se halla sometido a un complejo
régimen hidrolégico por la interaccion de crecientes de distinto origen (a las inundaciones
estacionales del rio Parana, pueden sumarseles, segln los casos, las de los rios Uruguay y
Gualeguay y las “mareas” y “sudestadas” caracteristicas del estuario del Plata). La elevada
heterogeneidad ambiental resultante, permite distinguir en el Delta distintas unidades de paisaje,
producto de particulares procesos geomorfolégicos y sometidas a diferentes regimenes hidrologicos
(Malvarez, 1993; 1997).

La zona de islas del Dpto. Victoria, se encuentra ubicada en la porcibn media superior de la
regibn e incluye cuatro unidades de paisaje (Fig. 1). Estas se extienden como franjas en sentido
NO-SE y son:

— La unidad B (o de las “Isletas y praderas de albardones bajos”)
— La unidad C, (“Praderas de cordones y depresiones”).
— La unidad D (“Praderas de la antigua llanura de mareas”)

— La unidad E (“Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del Rio
Parana”)

(Ver trabajo de Malvarez en este volumen)

Todas estas unidades se caracterizan por estar influenciadas, fundamentalmente, por el regimen
del Rio Parana. Este, si bien presenta variaciones interanuales considerables, permite diferenciar
a lo largo del ano, un periodo de creciente o de “aguas altas” (desde diciembre a principios de
abril) y uno de estiaje o de “aguas bajas” (desde abril a noviembre), pudiéndose también producir
repuntes, tanto en junio como en octubre (DNCPVN, 1983).

Resulta importante destacar, por otro lado, que en virtud de aspectos vinculados con el cambio
climatico, particularmente por las mayor cantidad de precipitaciones registradas en la cuenca de
aporte (Barros y Doyle, 1998), en los Ultimos 30 anhos se vienen produciendo incrementos en la
altura media de las aguas (Schnack et al., 1995). Esto determina, en general, menores diferencias
entre las alturas maximas y minimas disminuyendo, por lo tanto, la magnitud de las fluctuaciones
(Malvarez et al., 1998).

En cada unidad, el mencionado régimen tiene, sin embargo, una expresion particular, debida a
diferencias en la pendiente y en la morfologia interna del paisaje. En este sentido, cabe sehalar
que la unidad B tendria una mayor permanencia del agua en los periodos de creciente debida,
entre otros factores, a la mayor altura relativa del cordon arenoso (localmente llamado “el médano”)
que constituye su limite sur (Malvarez, 1997).

Situaciones como la anteriormente mencionada, determinan las diferencias enunciadas en los
patrones de paisaje de cada unidad vy, por lo tanto, en las comunidades vegetales caracteristicas
las que, en Ultima instancia, condicionan en forma mas o menos directa, la organizacién y estructura
de las comunidades de fauna silvestre presentes en ellas ( Malvarez et al., 1994).

La riqueza de especies de fauna silvestre correspondiente a las porciones superior y media del
Delta (segun la clasica division de Burkart, 1957), a la que pertenece nuestra area de estudio, fue
estimada en 286 especies: 36 de mamiferos, 200 de aves, 29 de reptiles y 21 de anfibios (B6,
1995). Muchas de ellas, sin embargo, fueron afectadas en forma directa o indirecta por la “gran
inundacion” de 1982-83, sobre todo a través de cambios en los patrones de paisaje que, en
algunos casos, todavia perduran.

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales
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2.1. El evento de inundacion ocurrido en 1982 - 83

En el periodo que va desde noviembre de 1982 hasta, aproximadamente, agosto de 1983, la
zona de islas del Departamento Victoria, al igual que el resto de la region del Delta del Parana,
soportd la mayor inundacion registrada en este siglo.

En coincidencia con un evento climatolégico de “El Niho”, que promovid un periodo de lluvias
intensas y muy prolongadas (Valdez y Ereno, 1984; Camilioni y Barros, 1998), las aguas superaron
los 7 m (7.35 m en el puerto de Victoria) y permanecieron en esos niveles durante mas de 10
meses (INCYTH, 1995). Este hecho afectd aln mas los ya elevados valores de los parametros
hidrolégicos caracteristicos, determinando, por ejemplo, que la altura media historica para el puerto
de Victoria de 2.80 m, no volviera a registrarse siendo, actualmente, de 3.40 m (Boivin, com
pers.).

Resulta importante destacar también que en 1992 y en 1998, se han registrado otros episodios de
caracteristicas extremas aunque de menor duracion.

La situacion anteriormente mencionada provocd grandes cambios en toda el area, tanto a nivel
natural como antropico. La unidad B, por ejemplo, parece haber tenido el mayor grado de afectacion,
al quedar inundada en forma permanente, gran parte de su superficie. La mayoria de los antiguos
albardones, asi como parte de las zonas intermedias del gradiente topografico original (las “me-
dias lomas”), constituyen en la actualidad extensos bahados donde la altura del agua fluctua a lo
largo del tiempo. Asimismo, extensas porciones de media loma, se convirtieron en cuerpos de
agua libre permanente lo que amplio considerablemente la superficie originalmente cubierta por
los ambientes de laguna.

Las unidades C, y D, en cambio, se han visto menos afectadas en extension por la permanencia
prolongada de las aguas. Esto se traduce en una mayor proporcion relativa de ambientes de alto.
La unidad E, por ultimo, si bien tampoco sufrio cambios sustanciales en términos de duracion, ha
sido afectada por procesos muy activos de erosion y sedimentacion, provocando modificaciones
en la morfologia original del paisaje y permitiendo, por ejemplo, la instalacion de especies arboreas
de gran capacidad colonizadora como el sauce (Salix humboldtiana) y el aliso (Tessaria integrifolia)
(Malvarez, 1997; Malvarez et al., 1998).

Desde el punto de vista antropico, fundamentalmente a partir del evento en cuestion, se registraron
cambios importantes en los patrones de asentamiento, la composicion demogréafica y las actividades
productivas de los grupos humanos (ganaderia extensiva, apicultura, caza y pesca) (Rosato,
1988; Boivin, 1992, Boivin et al., 1997). Si bien los pobladores tradicionalmente exhiben un patron
de movilidad residencial “ribera-isla”, intimamente asociado con el régimen de crecidas, puede
decirse quel:

— se registrd una reduccion paulatina del asentamiento humano permanente en las islas

— se produjeron cambios en la composicion demografica de los denominados “grupos
domeésticos”.

— dependiendo de la unidad de paisaje considerada, los “puesteros” ganaderos recuperaron
(C1y D)o no (B) sus trabajos, se incremento la apicultura y muchos cazadores de “nutria”
(Myocastor coypus), salvo en momentos aislados en que incrementaron notablemente su
actividad, se dedicaron a la pesca (fundamentalmente de sabalo (Prochilodus lineatus)),
permaneciendo en los centros urbanos cercanos durante varios anos (Boivin et al., 1997;
Malvarez et al., 1998)
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Fig.2:Ubicacion del area de estudio. a) Region del Delta del Rio Parana. b) La zona de islas del
Departamento Victoria (Entre Rios) con detalle de las unidades de paisaje presentes.



3. METODOLOGIA

Recabar informacion adecuada para analizar la problematica planteada, resulta particularmente
complejo considerando el tipo de evento en cuestion, el tiempo transcurrido desde su ocurrencia
y la heterogeneidad espacial y temporal caracteristicas de todo sistema de humedales (por ejemplo,
la expresion diferencial del evento en las distintas unidades de paisaje y el “ruido” en la percepcion
de sus consecuencias provocado por los eventos de inundacion ocurridos posteriormente).

Sin embargo, a fin de obtener informacion basica que permitiera evaluar el estado actual de la
fauna silvestre, los cambios producidos y sus eventuales causas se realizaron:

— estimaciones de riqueza y abundancia actual de especies relativamente faciles de observar
ya sea en forma directa (aves) o indirecta, mediante signos o indicios de su actividad (algunas
especies de mamiferos). Las mismas se llevaron a cabo a través de muestreos distribuidos
en las distintas unidades (diseho estratificado al azar), utilizando el método del intervalo
lineal (Christensen, 1985). Dichos muestreos se realizaron en los momentos iniciales del
periodo de estiaje (fines de abril), cuando, por lo anteriormente expuesto, se producirian
los méaximos valores de diversidad especifica.

— entrevistas a informantes clave (puesteros ganaderos, cazadores y pescadores) con mas
de 30 ahos de permanencia en el area. Las mismas se enfocaron hacia cada uno de los
cinco grandes grupos de vertebrados (mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces), siguiendo
las recomendaciones sugeridas por Filion (1976) y Cannel et al. (1977) (para maximizar la
cantidad de informacion obtenida minimizando la dificultad de respuesta) y utilizando la
tecnica denominada “bola de nieve” (Galtung, 1966). El contenido de una entrevista tipo, se
presenta en la Tabla 1.

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

Debido al importante volumen de informacion obtenida, sblo se refieren aqui algunos resultados
158 relevantes seleccionados por su caracter ejemplificador:

— Para analizar los eventuales cambios producidos en el sistema, en términos de diversidad
especifica, se priorizd a la comunidad de aves, no sbélo por ser el grupo mas facilmente
observable sino por estar constituido por especies particularmente moviles y, en
consecuencia, relativamente mejor adaptadas a la elevada heterogeneidad espacial y tem-
poral del area de estudio (su capacidad de vuelo les permite, por ejemplo, cubrir distancias
relativamente grandes y utilizar mas eficientemente la oferta periddica de ciertos habitats).

— También se analizaron particularmente algunos casos que involucraban a las especies de
tetrapodos (mamiferos, aves, reptiles y anfibios) mencionadas en mas del 30% del total de
las entrevistas realizadas. Las mismas, ademas de representar distintas “estrategias” de
adaptacion al humedal, constituyen, en su mayoria, importantes y tradicionales recursos
para el poblador local. Ninguna de estas especies puede ser considerada exclusivamente
acuatica como seria el caso de los peces. Estos Ultimos, por esta particular caracteristica,
merecen un analisis aparte que, por sus alcances, no fue tratado aqui. No obstante, fueron
mencionados en el analisis como constituyentes fundamentales del habitat (alimento basico)
de muchas de las especies anteriores, incluyendo al hombre.



Tabla 1

Detalle del contenido de una de las entrevistas tipo realizadas para cada uno de los 5 grandes
grupos de tetrapodos (aves, mamiferos, reptiles, anfibios y peces) del area de estudio

ENTREVISTA N°: Fecha:

Nombre del entrevistado: Edad:

Lugar de residencia
(referir a unidad de paisaje): Tiempo de residencia:

Lugar de procedencia:

Tipo de actividad (ocupacion): Lugares donde habitualmente realiza su
actividad:
1. Nombre algunas especies animales 2. Diga cuales se usan/usaban y para qué

de la zona (no mas de 5 por grupo)

Para cada una de ellas responda:

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

2. ¢Son abundantes actualmente en la zona? 3. ;Varia su presencia/abundacia a lo largo
Donde? del ano? ¢;Cuando?

4. ;Queé lugares y/o ambientes usa y cuando? 5. ;Alguna de ellas experimento algin cambio
luego de algun acontecimiento ocurrido en el
area? ;Cuallesy cuando?

6. ¢Qué les ocurrio? (en cuanto a su 7. ¢Qué cree que les ocurrio ?

presencia/abundancia) (en cuanto a las condiciones del habitat) 159
8. ¢Piensa que su situacion esta 9. ¢Cuales serian las posibles causas?
empeorando/mejorando?

OBSERVACIONES:

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efectos sobre la diversidad de aves

Teniendo en cuenta lo expresado en las secciones iniciales de este trabajo, el pulso de inundacion,
independientemente de su intensidad y duracion, ocurre aproximadamente para la misma época,
anotras anoy “a gran escala” ya que afecta a todos, o a la gran mayoria, de los elementos que
caracterizan el patron de paisaje del area (cursos de agua, lagunas, bahados y bosques riberenos).

Segun Junk et al. (1989), a través de procesos basicos de sedimentacion y erosion lateral, el rio
crea un mosaico de habitats que determinan una alta diversidad de especies de fauna silvestre.
Si consideramos que los mismos son, a su vez, relativamente efimeros (refiriendonos,
principalmente, a los ambientes que constituyen la ZTAT), dicha diversidad se veria favorecida
por la falta de tiempo suficiente como para permitir el fenbmeno de exclusion competitiva, situacion
sugerida por Connell (1978) en su hipotesis sobre los distubios intermedios.

Si a este hecho le agregamos el aporte de aquellos grupos adaptados a evitar el stress fisiologico
que puede ocurrir en las ZTAT, o sea, las especies propias de los ambientes extremos del gradiente,
con condiciones relativamente mas estables a lo largo del ano (tales como los cursos de agua y
los bosques riberehos) (Remsen y Parker, 1983), podriamos afirmar que: todas las unidades de



paisaje de la zona de islas del Dpto. Victoria, poseian y poseen una elevada diversidad especifica,
incluyendo a todos y cada uno de los grupos de tetrapodos analizados (Bo, 1995).

Sin embargo, podria asumirse que la diversidad especifica (tanto en riqueza como en abundancia
relativa), incluso en grupos con gran capacidad de desplazamiento como las aves, tendria
actualmente un orden creciente desde la unidad B a la E. Esto se deberia a las diferencias
mencionadas en sus patrones de paisaje caracteristicos y a las variaciones relativamente
importantes en la altura y permanencia de las aguas en algunas de ellas, como consecuencia de
los eventos descriptos.

Por otra parte, los cambios ocurridos en B probablemente fueron mucho mas marcados que en el
resto, teniendo en cuenta que previo a la “gran inundacién’de 1982-83, dicha unidad era la mas
heterogénea o “diversa” a nivel de paisaje (Malvarez et al., 1998) y que, como consecuencia de
dicho evento, se produjeron cambios considerables que perduran hasta el presente tales como:

— aumento de la altura media del agua en rios y arroyos (no relacionados necesariamente
con un aumento en la profundidad media ya que se produjeron también importantes
fendbmenos de colmatacion).

— aumento en la altura media y en el tamaho o cantidad de los cuerpos de agua permanente
(lagunas y esteros).

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

— mayor permanencia del agua en los ambientes restantes (bahados y bosques riberehos)

— reduccion en tamano y/o en cantidad, de los ambientes de altos relativos y su transformacion:
de bosques riberehos a bahados (praderas inundables) o, incluso, a esteros y/o lagunas y
de bahados a esteros y/o lagunas (Malvarez, 1997).

160 Por Ultimo, podria postularse “a priori” que, en los Gltimos 30 ahos, y en particular luego del evento
extremo de 1982-83, se vino produciendo, en toda el area, un decrecimento en la diversidad
especifica general, del que las aves no estuvieron exentas.

En relacion a estas cuestiones, los resultados obtenidos hasta el presente mostraron lo siguiente
(Tabla 2):

1. Tanto en el indice de diversidad calculado (Pielou, 1975), como en el numero total y la
abundancia de las especies observadas, se registrd un orden de valores crecientes desde
B a D. Entérminos del indice de equitatividad (valor opuesto al de dominancia) y del nUmero
de especies presentes (riqueza), D aparecid como mas alto que E y con una abundancia
mediana practicamente semejante.

2. Al profundizar este analisis, considerando los resultados obtenidos para cuatro grandes
“categorias ecolbgicas” de acuerdo, simplemente, al tipo y/o combinacion de ambientes
que constituye el habitat de las diferentes especies de aves (ver Tabla 2),0se observo quel:
en general para toda el area, y en cada una de las tres primeras unidades de paisaje
consideradas, el mayor aporte en términos de riqueza y abundancia lo hacen las especies
de habitos “mas acuaticos”, o sea, las pertenecientes a la categoria 1 (G1) (“especies que
nidifican en bahados u orillas de cursos y cuerpos de agua y se alimentan primariamente
en ellos). En E, en cambio, la riqueza de especies G4 (“que nidifican y se alimentan
primariamente en bosques riberehos y/o en tierras altas” (ubicadas, en este caso, fuera del
valle aluvial)) fue mayor.

3. Valores semejantes (y maximos relativos) de abundancia para G1 se produjeron tanto en D
como en E, pero la riqueza fue sustancialmente mayor en D.



4. En el sector E se produjeron los maximos valores de riqueza y abundancia para la categoria
G2 (“especies que nidifican en tierras altas y se alimentan primariamente en bahados,
cursos y/o cuerpos de agua”). En B también fue importante la abundancia relativa de esta
categoria.

5. Para las especies G3 (“que nidifican en bosques riberehos y se alimentan primariamente
en bahados, cursos y/o cuerpos de agua”), la mayor riqueza se produjo en D y la mayor
abundancia en C, (seguida de D).

6. B seria, actualmente, la unidad con menor indice de diversidad y mayor indice de dominancia,
situacion que, en terminos generales, se produce también al analizar la riqueza y abundancia
de las 4 grandes categorias ecologicas consideradas.

Tabla 2

Numero de especies de aves total y por grupo (segun categorias de habitat utilizado) e indices de
diversidad por sector (Unidades de paisaje) observados en la zona de islas del Dpto. Victoria
(Provincia de Entre Rios).

Unidad de paisaje B C, D E Totales
Riqueza de spp. (%) 30 (0.37) 33 (0.41) 68 (0.84) 46 (0.57) 81 (1.00)
Categoria 1

(% del total por sector) 10 (0.33) 15 (0.45) 27 (0.40) 9 (0.19) 30 (0.37)2
Categoria 2

(% del total por sector) 5(0.17) 3 (0.09) 8 (0.12) 10 (0.22) 10 (0.12)2
Categoria 3

(% del total por sector) 8 (0.27) 9 (0.27) 17 (0.25) 11 (0.24) 20 (0.25)2
Categoria 4

(% del total por sector) 7 (0.23) 6 (0.18) 16 (0.23) 16 (0.35) 21 (0.26)2
Abundancia

(n° de individuos/km)® 8.3 11.85 13.01 13.78 Me=12.43
Categoria 1

(% del total por sector) 2.12 (0.25) 6.57 (0.55) 8.38 (0.64) 6.26 (0.45) Me= 6.41
Categoria 2

(% del total por sector) 3.97 (0.48) 1.76 (0.15) 1.59 (0.12) 5.16 (0.37) Me= 2.86
Categoria 3

(% del total por sector) 1.06 (0.13) 2.73 (0.23) 1.73 (0.13) 1.00 (0.07) Me=1.39
Categoria 4

(% del total por sector) 1.15 (0.14) 0.79 (0.07) 1.31 (0.10) 1.36 (0.10) Me=1.23
Indice H 2.66 2.72 3.01 2.83

Indice D 1.73 1.67 1.38 1.67

a Porcentaje del total de especies observadas

® Unidad de distancia considerada en cada transecta lineal (unidad de muestreo)

Grupos de aves por categoria de habitat utilizado (segun Bo, 1995):

G1. Especies que nidifican en bahados (u orillas de cursos y/o cuerpos de agua) y se alimentan primariamente
en ellos.

G2. Especies que nidifican en tierras altas (ubicadas fuera o dentro del valle aluvial) y se alimentan primariamente
en bahados y/o cursos y cuerpos de agua.

G3. Especies que nidifican en bosques riparios y se alimentan en bahados y/o cursos y cuerpos de agua

G4. Especies que nidifican y se alimentan primariamente en bosques riparios y/o tierras altas

H: indice de diversidad de Shannon- Weaver

D: indice de dominancia

Me: menciones

Las inundaciones y la biodiversidad en humedales



Las inundaciones y la biodiversidad en humedales

162

Los resultados obtenidos en el punto 1, serian coincidentes con la hipbtesis del “orden creciente
actual” en la diversidad especifica de las distintas unidades. Los obtenidos en el punto 2 aparecen
como logicos tanto para las especies G1 (proporcion elevada, y acrecentada en la actualidad por
los eventos hidrologicos descriptos, de los tipos de ambientes que usan) como para las G4 ya
que, ademas de una elevada proporcion de ambientes de bajo, E posee (y ha aumentado luego
del evento en cuestion) la mayor proporcion relativa de zonas altas arboladas, ademas de hallarse
mas proxima a las “zonas altas pampeanas” no afectadas por el regimen de crecidas del Parana.

Los resultados mencionados para D en los puntos 1, 3 y 5, permitirian suponer que esta unidad,
sobre todo luego del evento extremo de 1982-83, tendria, en general, la mayor aptitud relativa de
habitat, en relacion a su heterogeneidad ambiental tanto en términos “espaciales” (preservo la
variedad, abundancia o tamano y disposicion relativa de ambientes y de las comunidades vegetales
presentes en éstos), como “temporales” (en ella se producirian los cambios mas marcados en el
“gradiente terrestre-acuatico”). Es decir, que se daria una mayor proporcion de ambientes de
ZTAT, debido a su posicion topografica relativamente mas alta y, por lo tanto, mejor “preservada”
de largos periodos de permanencia de las aguas. Los relativamente altos valores de la categoria
C3 se explicarian por la cercania del sector E y/o porque “en esta zona, a diferencia de lo que
ocurreen By C, , se estaria produciendo una importante recuperacion de la vegetacion arborea”
(segun sostienen mas del 40% de los entrevistados). D funcionaria como un sitio de reproduccion
por excelencia el que, ademas, tendria las mejores condiciones en términos de “tranquilidad” o
proteccion relativa con respecto a las actividades humanas, por hallarse relativamente mas alejado
de los nicleos poblados tanto en el valle fluvial como fuera de éste (las ciudades de Victoria y
Rosario). Este Ultimo hecho se relacionaria con la mayor diversidad y equitatividad observada en
D con respecto a E.

La mayor abundancia relativa en C, para la categoria G3 mencionada en el punto 5, estaria, en
cambio, basicamente relacionada con la presencia del cordon arenoso. Por otro lado, los altos
valores para las especies G2 registrados en E y en B, sobre todo en abundancia, (punto 4), se
relacionarian, fundamentalmente, con su mejor posicion relativa con respecto a las “tierras altas”
circundantes.

Por Ultimo, en relacion al probable decrecimiento de la diversidad de aves producido en By, en
general para toda la region, resulta necesario sehalar que, si bien los valores actuales observados
no permiten decir nada acerca de eventuales cambios con respecto a épocas pasadas, el 100%
de los entrevistados del sector B plantearon que un importante nUumero de las especies
tradicionalmente presentes (tales como ipacaaes (Aramides ypecaha) (G3), tuyangos y tuyuyls
(Ciconia maguariy Mycteria americana) (G3), caraos (Aramus guarauna) (G1) y macaes (G1)
(Podiceps spp.) no anidan mas en la unidad, debido al notable decrecimiento de la vegetacion en
general. En C, y D, en cambio, la situacion no seria tan drastica, ya que muchas de las especies
mencionadas “se trasladaron hacia ellas” (coincidencia en el 50% de los entrevistados). Sin em-
bargo, el 50% restante sostuvo que, en general “se ven menos” ya sea porque las residentes son
menos abundantes y/o porque las migrantes permanecen menos tiempo. Por otro lado, el 66.7%
de los entrevistados del sector E plantearon que, en dicha unidad, no se produjeron, en general,
cambios sustanciales en la riqueza y abundancia de las aves presentes, luego del evento de
1982-83. El 33.3% restante habla de un decrecimiento en la abundacia pero no lo relaciona con
las grandes inundaciones sino, fundamentalmente, con una mayor intensidad de intervencion
humana. Estos y otros aspectos, seran analizados con mayor profundidad a través de los casos
especificos que se discuten seguidamente.



4.2. Efectos sobre especies indicadoras
4.2.1. Estrategias r o k, habitos y posicion trofica

Para los tetrapodos de habitos “caminadores”, en cambio, la situacion actual aparece como mucho
mas compleja. Tomando como caso “indicador” al cuis (Cavia aperea), se obtuvo lo siguiente
(Tabla 3a):

Segin el 100% de los entrevistados que mencionan a este mamifero herbivoro, habitual habitante
de zonas altas no necesariamente arboladas (como pastizales y pajonales), el cuis habria
desaparecido de todas las unidades (salvo en E donde “no se produjeron cambios ni en su
frecuencia de ocurrencia ni en su dinamica poblacional debido a las grandes crecientes (incluida
la de 1982-83)”. Las mismas habrian determinado que gran parte de los individuos se ahogarany
que, debido a la mayor altura y permanencia del agua en todos los sectores, particularmente en
B, los eventuales remanentes se quedaran sin lugares no sbélo para reproducirse sino también
para desplazarse e incluso para alimentarse pese a su relativamente favorable posicion trofica. El
25% de los entrevistados en B sugirieron, ademas, que al efecto “del agua” debia sumarsele el de
las “grandes quemazones” que los puesteros de ganado realizan en la regiobn para “limpiar’ y
mejorar las pasturas. Un resultado practicamente similar al anterior se obtuvo para la liebre europea
(Lepus capense), aunque, en este caso, también se plantea su drastica disminucion en E. Esta,
no obstante, fue relacionada sblo con el “envenenamiento” debido a las fumigaciones que, en
esta unidad y en tierras adyacentes, se realizan con fines agropecuarios.

Resulta interesante sehalar, por otro lado, que ambas especies serian r-estrategas y, por lo tanto,
podrian compensar estas drasticas pérdidas en sus numeros poblacionales, mediante un
crecimiento rapido, maduracion temprana, altas tasas de reproduccion y una veloz dispersion
(Pianka, 1970). No obstante, su naturaleza “terrestre” haria que esta estrategia no funcione en el
area, fundamentalmente porque, salvo en E, luego del evento extremo mencionado, solo puede
hablarse, en algunos ahos, de un “periodo de aguas relativamente mas bajas” pero no de un
“periodo seco”.

Un planteo similar podria hacerse para la rana criolla (Leptodactylus ocellatus), (Tabla 3b) aunque,
adiferencia de las especies anteriores, la misma se encuentra intimamente ligada al medio acuatico.
En este caso sin embargo, si bien un alto porcentaje de los entrevistados, relaciona su drastica
diminucion en todos los sectores con los cambios hidrolégicos de los Ultimos anos, éstos no
aparecerian como una causa significativa de un posible fracaso reproductivo (como si lo seria
una sequia extrema), teniendo en cuenta sus requerimientos al respecto (Gallardo, 1974).
Probablemente dichos cambios influyan en una forma mas indirecta, en relacion a la importante
disminucibn de la vegetacion protectora y de otras especies animales que ocuparian posiciones
similares en las cadenas troficas deltaicas (por ejemplo cuises y otros roedores). Esto determinaria
una elevada tasa de predacion (incluyendo su recoleccion por humanos dado su valor como
comestible). No obstante, se considera que, teniendo en cuenta los “habituales ciclos de aumento-
disminucién” en los nUmeros poblacionales de esta especie, este analisis requiere una mayor
profundizacion, incorporando, particularmente, aspectos tales como la posible influencia del
comportamiento climéatico en los Ultimos anhos (distribucion de lluvias y temperaturas extremas),
como sugieren varios autores (Gallardo, 1964; 1972; Canevari, 1988).

Con respecto a otras especies representativas como el gato montés (Felis geoffroyi) (Tabla 3c),
s6lo un 20-40% de los entrevistados mencionan a los eventos extremos de inundacion como
responsables de sus bajos, pero relativamente estables, nimeros actuales en todos los sectores.
Resultados y causales relativamente semejantes fueron obtenidos para otras especies con nichos
“parecidos” tales como la comadreja colorada (Lutreolina crassicaudata), el lagarto overo
(Tupinambis teguixin) y la yarara (Bothrops alternatus), aunque en todas ellas, la eliminacion
directa por parte del hombre tuvo y tiene también, segun los informantes, un papel relativamente
importante.
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Volviendo al caso del gato montés e incorporando al analisis la informacion obtenida para el lobito
de rio (Lutra longicaudis) (Tabla 3d) (recordar que ambas especies son carnivoras y de gran
capacidad de desplazamiento pero en medios “terrestres” y “acuaticos”, respectivamente), los
resultados obtenidos plantearian que, en areas que vieron disminuidos sus recursos luego de un
disturbio catastrofico, podria mantenerse una estrategia k (Pianka, 1970). Sin embargo, si bien
ambas especies persistirian actualmente en toda el area, aparece como logico el orden de
frecuencia y/o de abundancia obtenido desde B a D para el gato montés y desde D a B para el
lobito de rio (por razones similares a las expuestas para el caso de las distintas categorias de
aves).

Un caso semejante a cuises y liebres en cuanto a su elevada productividad bioldgica, pero mucho
mas ventajoso en términos de persistencia en un humedal, se produciria con roedores herbivoros
semiacuaticos, como el coipo o “nutria” (Myocastor coypus), mencionado en el 100% de las
entrevistas (Tabla 3e). Su tamaho relativamente grande, su gran capacidad de desplazamiento y
su estratégica posicion trofica, hacen que se encuentre bastante bien adaptado para soportar
periodos de inundacion relativamente inusuales. Esto permite una gran capacidad competitiva
que, sumada a la relativamente alta disponibilidad de las especies vegetales necesarias para
satisfacer sus requerimientos de alimentacion y refugio/reproduccion (herbaceas acuaticas
arraigadas y flotantes) (Merler et al., 1994), determinarian que la especie tenga, aln luego de los
eventos descriptos, una distribucibn amplia y una abundacia creciente, al menos, desde la unidad
B a la D (tal como surgiria de los datos de las entrevistas y de las observaciones de signos
realizadas). Para el caso del chaja (G1), ave caracteristica de esta zona, se produciria también
una situacion semejante.

Sin embargo, en el caso particular de la “nutria”, cobra fundamental importancia el efecto de la
caza, actividad muy importante debida a los elevados valores con que se comercializa su piel
(Boivin et al., 1997). Esta es particularmente marcada luego de los picos de creciente y cuando la
inundacién se prolonga, ya que la actividad se ve facilitada al concentrarse los animales en los
escasos sitios altos. En nuestro caso, ademas, el poblador debio dedicarse mucho mas a esta
actividad (junto con la pesca) dada la marcada reduccién de puestos de trabajo experimentada en
la actividad ganadera (Boivin et al., 1997). En ambos casos hablariamos de un claro efecto sinérgico
del “disturbio inundacion extrema” sobre el “disturbio caza”, lo que se traduce en los relativamente
bajos nUmeros actuales mencionados y observados.

Resulta importante destacar, por Gltimo, que una situacion similar, aunque de menor magnitud
(por ser basicamente un recurso de subsistencia) se produce con otra especie tipica, el carpincho
(Hydrochaeris hydrochaeris). No obstante, ésta seria mas abundante actualmente en E que en D
debido a su mayor preferencia por sitios relativamente altos para satisfacer sus requerimientos de
refugio - reproduccion (Merler et al., 1994).

Tabla 3

Informacion basica obtenida de las entrevistas a informantes clave sobre la abundancia actual
de algunas especies “indicadoras” de fauna silvestre y su eventual relacion con el evento de
1982-83.

a. Cuis (Cavia aperea)

B C, D E
1. Abundancia actual D: 100% D: 100% D: 100% R: 100%
2. Efectos del evento del 82-83 S: 100% S: 100% S: 100% N: 100%

3. Otros efectos:fuegos inducidos S: 25% - - -




b. Rana criolla (Leptodactylus ocellatus)

B C, D E
1. Abundancia actual BO: 100% BO: 100% BO: 100% BO:100%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 60% SO: 100% SO: 50% SO: 50%
3. Otros efectos: Presion de caza SO: 20% SO: 30% - -
c. Gato montés (Felis geoffroyi)
B C, D E
1. Abundancia actual B :40% B: 40% B: 20% RO:100%
R :60% R: 60% R: 80%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 40% SO: 40% SO: 20% -
3. Otros efectos: - - - -
d. Lobito de rio (Lutra longicaudis)
B C, D E
1. Abundancia actual BO: 12.5% BO: 16.7% SO: 16.7% S:33.3%
RO: 87.5% RO: 66.7 BO: 16.7% B:66.7%
NsO: 16.7% RO: 66.7%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 10% SO:22.2% - SO: 20%
3. Otros efectos: ausencia de caza actual SO: 30% SO:44.4% - -
e. Coipo o “nutria” (Myocastor coypus)
B C, D E
1. Abundancia actual BO: 10% Al: 22.2%  BO: 20% BO: 50%
Al: 10% RO: 66.7%  AO: 50% RO: 50%
RO: 70% NsO: 1.1% RO: 20%
NsO: 10% NsO: 10%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 10% SO:1.1% SO: 20% SO: 50%
3. Otros efectos: Alta presion de caza SO: 30% SO:33.3%  SO:50%  SO: 60%
f. Garza blanca (Casmerodius albus)
B C, D E
1. Abundancia actual BO: 100% BO: 75% BO: 10% RO: 50%
RO: 25% RO: 50%  AO: 50%
AO: 40%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 100% SO: 100% SO: 25% -
3. Otros efectos: - - - -
g. Cisne de cuello negro (Cygnus melancorymphus)
B C, D E
1. Abundancia actual AO: 75% AlO: 50% AlO: 50% RO:100%
RO: 25% RO: 50% RO: 50%
2. Efectos del evento del 82-83 SO: 100% SO: 100% SO: 100% SO: 50%

3. Otros efectos:
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h. Patos zambullidores (Oxyura spp.)

B C, D E

1. Abundancia actual A0: 80% AO: 50% AO: 50% R0O:100%
RO: 20% RO: 50% RO: 50%

2. Efectos del evento del 82-83 SO: 100% SO: 100% SO: 80% SO: 50%

3. Otros efectos: - - - -

AL: altad; BO: bajad; RO: regulard; DO: desapareciod; NsO: No sabe/no contesta; SO: Si

4.2.2. Disponibilidad de alimento y componentes de refugio-reproduccion

Un planteo semejante al anterior y de importancia por sus efectos a un nivel ecologico mas amplio,
puede plantearse con las aves“vadeadoras” de relativamente gran tamano, tales como la garzas
blanca (G3) y mora (G1) (Casmerodius albus'y Ardea cocoi) y ciguehas (G1) (gros. Ciconiay
Mycteria). Las mismas se alimentan de pequehos roedores y anfibios pero también son importantes
consumidoras de peces.

La mayoria de éstas se reproduce en la época seca o de aguas bajas por la mayor disponibilidad
de sitios adecuados para instalar el nido (por €j., bancos e isletas en el cauce del rio, vegetacion
emergente de distinta altura y/o arboles) (De la Peha, 1992; B, 1997) y por la mayor disponibilidad
del alimento primario. En esa época, los peces se concentran en ambientes acuaticos relativamente
mas pequehos y menos profundos hallandose, por lo tanto, mas accesibles (Kushlan, 1976, 1979).

Qué ocurriria, sin embargo, cuando no se produce un periodo de escasez relativa de agua? O,
viendolo en forma inversa, ¢qué ocurre cuando el periodo de aguas altas es relativamente largo
e incluso, si estas condiciones se mantienen “permanentemente”? (como se postula,
particularmente, para el sector B de nuestra area de estudio” luego del evento ocurrido en 1982-
83).

La respuesta seria que, si esto se produce, tiene lugar un fracaso reproductivo en la estacion
correspondiente. De perdurar esta situacion, las mencionadas aves migrarian a sitios con mayor
disponibilidad de los recursos requeridos para el anidamiento. Por otro lado, segun Karr y Freemark
(1985), si este fenbmeno tiene una amplia distribucion espacial (es decir, en la mayoria de las
unidades de paisaje que constituyen la region), seria dificil su persistencia, incluso a esta escala,
ya que en estas aves no es frecuente la recolonizacion de sitios.

Por otro lado, ¢ qué relacion tendrian estos hechos con eventuales cambios en los tipos y/o tamanhos
del alimento y en las condiciones bibticas de los sitios de alimentacion?

Kushlan (1976, 1979) profundiza esta problematica para el caso de los Everglades norteamericanos
y sostiene que, cuando se produce el periodo estacional de aguas bajas, aumenta la densidad
poblacional de estas aves y, como consecuencia, un alto porcentaje de peces es removido. En
este caso, si bien la abundancia total de peces disminuye, la riqueza especifica se mantiene o
aumenta, dominando los peces detritivoros, herbivoros y omnivoros de tamano relativamente
pequeho.

Este autor dice que, en ausencia de un periodo seco, al principio se produce un aumento en la
abundancia y riqueza de peces, apareciendo las especies predadoras, de mayor tamaho relativo.
Si se produce una falla reproductiva en las aves vadeadoras y disminuye el nUmero de peces
“pequenos” (por una mayor presion de los peces predadores) se incrementa, en Ultima instancia,
el tamaho medio de los peces. De esta forma, disminuiria la oferta de los recursos alimentarios
para las aves vadeadoras, dificultando la reinstalacion de las mismas en periodos futuros
relativamente mas estables.



La informacibn recabada en nuestra area de estudio, por ejemplo, para el caso de las garzas
blancas (Tabla 3f), seria coincidente con algunos de los planteos anteriores, considerando que,
segln los pobladores, las mismas “no anidan mas” en el sector B y que pese a la creciente
intensidad de la actividad pesquera, existirian cantidades considerables de peces predadores de
tamano relativamente grande, tales como tarariras (Hoplias malabaricus), dorados (Salminus
maxillosus) y surubies (Pseudoplatystoma coruscans) (Malvarez et al., 1994). No obstante, a
diferencia del ejemplo anterior, no se produciria una notoria disminucion de los peces no predadores,
teniendo en cuenta la excepcional abundancia del sabalo (Prochilodus lineatus) (constituyente de
mas del 60% de las capturas comerciales en el Parana (Fuentes y Quirbs, 1988, Quiros, 1990).
Esta especie, por sus requerimientos ecologicos (Cabrera y Candia, 1964), se veria favorecida
por las nuevas condiciones ambientales. Esto hace que, pese a las dificultades para anidar, se
siga observando en B una importante variedad y cantidad de aves “pescadoras de rio abierto”
tales como macaes (Podylimbus podicepsy Podiceps spp.) y biguaes (Phalacrocorax olivaceous
y Anhinga anhinga), las que ocuparian la misma posicion trofica que los “peces grandes”.

A nivel regional, por otro lado, no se percibirian una baja frecuencia de ocurrencia de la garza
blanca (ni de las otras vadeadoras mencionadas), por los mismos motivos enunciados al discutir
el tema de la diversidad.

Por Ultimo, una situacibn semejante a las planteadas para las aves ictibfagas, podria postularse
para otras aves acuaticas que se caracterizan por aumentar sus numeros relativos y expandir su
distribucion espacial en los periodos de aguas altas (ya sea por migracion o por el éxito reproductivo
alcanzado en la estacion anterior por los individuos residentes). Tal seria el caso particular del
cisne de cuello negro (Cygnus melancorymphus) (migrante y G1) (Tabla 3g), semejante al del
siriri pampa (Dendrocygna viduata) (G3) y los patos zambullidores (Oxyura spp.) (G1) (Tabla 3h).

Entre estos Ultimos (y, en general, para las 12 especies de patos y cisnes de presencia confirmada),
podemos distinguir dos grandes grupos: aquellos que se alimentan de invertebrados asociados a
la vegetacion acuatica de aguas someras, ademas de semillas, tubérculos, granos y hojas de
plantas (especies eminentemente nadadoras como las dos primeras) y aquellos que utilizan
macrofitas sumergidas y macroinvertebrados que viven en aguas relativamente mas profundas
(especies zambullidoras como Oxyura spp.) (De la Peha, 1992). Los tipos de alimentos
correspondientes, requieren, segun Bellrose et al. (1979), de un nivel de agua estable pero con
relativamente poca profundidad en la estacion de crecimiento estival, a fin de poder ser utilizadas
mas efectivamente por las poblaciones migrantes en el periodo otohal de aguas altas.

Los resultados obtenidos en las tablas respectivas, mostrarian que el evento del 82-83, al provocar
cambios en la permanencia y profundidad del agua en general, alter6 la particular dinamica de
ambos grupos de especies en los anos posteriores. Por estas razones, en general, se percibiria
un aumento en la abundancia de las mismas en toda el area vy, particularmente, de especies
“zambullidoras” en B.

5. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se ha venido sehalando que en la zona de islas del Dpto. Victoria, al
igual que en otros sistemas RPA de areas subtropicales y templadas, gran parte de las especies
de fauna silvestre, incluyendo aquellas de mayor importancia para las poblaciones humanas lo-
cales, se encontrarian relativamente bien adaptadas, a través de diferentes “estrategias ecologicas”,
a los pulsos hidrosedimentologicos “normales”, entendiendo como tales a aquellos que, en términos
de intensidad, duracion, frecuencia, estacionalidad (Neiff et al., 1994) y/o distribucion (White y
Pickett, 1985), no se apartan significativamente de los valores medios.
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El evento “extremo” mencionado en este trabajo (la “gran inundacion” de 1982-83) ha sido definido
como tal, basicamente, en términos de su elevada intensidad (altura del agua) y duracién (alta
permanencia). Este Ultimo aspecto, y los cambios en el régimen hidrologico que la zona ya venia
experimentando en los Ultimos 30 anos, en cierta forma afectaron la frecuencia de ocurrencia de
los pulsos “normales” con consecuencias diferenciales sobre la fauna silvestre, de acuerdo a la
unidad de paisaje y al tipo de organismo involucrado.

En este sentido, su caracter “extremo” no se expreso de la misma manera en la unidades By D,
ni fue percibido en forma semejante, por ejemplo, por parte de especies como el cuis o el gato
montés (ambos “caminadores tipicos” pero con distintas restricciones en cuanto a sus capacidades
de desplazamiento), por un lobito de rio o una “nutria” (mucho mejores nadadores) ni por una
garza blanca (voladora de grandes distancias) o, incluso, por los pobladores humanos.

No obstante, en todos los casos se plantea que, mas que por la altura alcanzada por el agua en
el pico de creciente, fueron afectados por la elevada permanencia de ésta determinando, segun
la zona, la eventual desaparicion de una estacion “seca” o “de aguas bajas” relativamente marcada.
En consecuencia, el “alejamiento temporal en la situacion mas frecuente del sistema” determina
también una respuesta “inusual” de los animales, en terminos de su ocurrencia y abundancia (por
ej. alta mortalidad y/o migracion). Si las condiciones del habitat tardan en recuperarse (en cuanto
al tipo, cantidad y periodicidad en que los recursos se ofrecen) con las poblaciones locales ocurre
lo mismo, aunque, también segin los casos, las posibilidades de recuperacion son diferentes. Si
dichas condiciones cambian en forma relativamente “irreversible”, (percibiéndolas a una escala
temporal que involucra el tiempo transcurrido desde 1982-83 o los Ultimos 30 ahos), la respuesta
también puede ser irreversible (ej. la “extincion” de los cuises en la mayor parte del area)do puede
darse una recuperacion relativamente lenta (ej. lobito de rio) o rapida (ej. “nutria”). Ciertos grupos
pueden no verse afectados o, incluso, ser favorecidos por el nuevo estado del sistema (ej. patos).

Por todo lo dicho, si nos refirieramos, por ejemplo, a la unidad B, diriamos que la progresiva
homogeneizacion de la condiciones (tanto en términos espaciales como temporales) por los eventos
descriptos, favoreceria actualmente a las especies “mas acuaticas”. Unidades como D o E, en
cambio, que mantuvieron o incluso acentuaron su heterogeneidad en términos del paisaje, seguirian
permitiendo la coexistencia de especies con diferentes estrategias ecologicas, no necesariamente
en el mismo lugar y en el mismo momento pero si dentro de la misma unidad.

Un razonamiento similar podria hacerse para el area estudiada en su conjunto y para las especies
con mayor capacidad de desplazamiento (como, por ejemplo, las “nutrias” y las aves en general).
Estas Ultimas se mantuvieron con mayor o menor éxito, pese a los eventos ocurridos, porque el
area siguidé conservando su “heterogeneidad regional” al mantener o acentuar las diferencias
entre las distintas unidades de paisaje. Por esta razbn, no se habria producido un decrecimiento
de la diversidad de aves en general sino una redistribucion de varios de los grupos de especies
mas caracteristicos, debido, basicamente, a la necesidad de cubrir mas adecuadamente, sus
requerimientos de refugio-reproduccion. En este caso, todas las unidades, incluso aquellas con
marcados “procesos de abandono” como la B, siguieron funcionando como importantes areas de
alimentacion. Por estas razones, al menos para este tipo de organismos, las posibilidades efectivas
de supervivencia y reproduccion luego de un evento extremo dependerian fundamentalmente de
la respuesta diferencial del sistema tanto a la escala regional como a la de paisaje y de las
posibilidades concretas de dichos grupos de acceder a una “combinacion” favorable de unidades
o de elementos de paisaje (ambientes) dentro de las mismas.

Por todo lo dicho, las distintas especies o grupos de especies considerados aqui, en términos de
diversidad y como representantes de diferentes “estrategias ecologicas” (grupos funcionales)
aparecerian como indicadores relativamente Utiles para evaluar este tipo de fenomeno. Ademas,
permitirian ejemplificar y aln ampliar, adecuadamente, los modelos de interrelaciones planteados
en las figuras 1ay 1b.



Los casos que involucran a las especies sometidas a las actividades de caza (“nutria”) y pesca
(sabalo), mostrarian que estos disturbios son, en definitiva, los responsables de acentuar (o
compensar segun el caso) los cambios que ejercerian los eventos extremos de inundacion sobre
sus posibilidades concretas de recuperacion. El tipo e intensidad de las actividades humanas
jugarian, en consecuencia, un papel fundamental que hace necesaria su incorporacion al analisis.
Las mismas (o sus efectos) pueden intensificarse por razones ajenas a los eventos descriptos,
por ejemplo, por una mayor demanda comercial de cueros de nutria 0 sabalo por parte del mercado
externo (Malvarez et al., 1998) o por los propios eventos extremos (como los casos de “sinergismo”
planteados en relacion a la actividad “nutriera”).

Considerando este Ultimo aspecto, puede decirse que las unidades que funcionan como areas de
reproduccion y reclutamiento de individuos (como la D), lo harian no s6lo por su mayor aptitud de
habitat desde el punto de vista natural sino también por su posicion “estratégica”, relativamente
alejada de los nlcleos de poblacion humana, dificultando el acceso de cazadores y pescadores.
Si esto no ocurriera, probablemente la situacion de muchas especies de fauna silvestre seria
actualmente muy distinta.

En consecuencia, en nuestro caso, el mantenimiento de la riqueza y abundancia de la fauna
silvestre del area de estudio como una totalidad, estaria intimamente relacionado también con
una disposicion espacial relativa “favorable” de sus diferentes unidades de paisaje.

En sintesis, el analisis de los efectos de los eventos extremos de inundacion en humedales depende,
basicamente, de las escalas y de los grupos funcionales considerados, de las caracteristicas de
las unidades de paisaje previas y posteriores a los mismos y del grado de interrelacion con los
tipos e intensidades de las actividades humanas. Profundizar en la evaluacion de sus implicancias
resulta béasico, si se pretende contribuir a la conservacion de la diversidad estructural y funcional
de los sistemas de humedales y a mejorar la calidad de vida de las comunidades humanas que
los habitan.
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1. EL CONCEPTO DE SUCESION VEGETAL EN EL MARCO DE LA
ECOLOGIA DEL PAISAJE

Los paisajes constituyen sistemas dinamicos. Distintos autores han interpretado que los patrones
observados en la naturaleza y los procesos de cambio, son producto de la accion de factores que
actlan e interactuan a diferentes escalas espaciales y temporales en una forma relativamente
jerarquica (Delcourt et al., 1983; Forman y Godron, 1986; Zonneveld, 1995).

El analisis de los cambios que ocurren en la superficie terrestre ha constituido un tema central en
diferentes campos de la ciencia como la geomorfologia, edafologia, ecologia, biogeografia y
evolucibn biolbgica, partiendo de diferentes marcos conceptuales y aproximaciones metodologicas.

En particular, desde el punto de vista de la ecologia vegetal, los cambios en cuanto a los patrones
de distribucion de las plantas y la composicion especifica de las comunidades en el tiempo, fueron
sehalados histéricamente como un fenomeno natural y comin por diferentes autores desde tiempos
remotos (ver revision del concepto de sucesion en Miles, 1987).
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Sin embargo, fue Clements (1904, 1916) quien ofrecid una primera teoria clara acerca del fenobmeno
de sucesibn en plantas, la cual domind el pensamiento cientifico durante la primera mitad de este
siglo. Este autor, defini6 la sucesion vegetal como una secuencia de reemplazo de comunidades
de plantas, en un proceso unidireccional y deterministico que involucra la convergencia de las
comunidades hacia un estado de equilibrio “climax”, cuyas caracteristicas son controladas
exclusivamente por el clima regional.

Tansley (1935) a su vez, consideraba que los factores locales como tipo de roca y posicion
topografica, pueden determinar un tipo de vegetacion climax que difiere de aquellas asociadas al
clima regional.

Dentro de estos esquemas, de tipo holistico, Margalef (1958, 1963 y 1968) y también Odum
(1969), definen el proceso de sucesion vegetal en términos de atributos funcionales, en la busqueda
de leyes generales para los ecosistemas. En este sentido, Margalef (op. cit.), desde la teoria de la
informacion, considera la sucesion como un proceso de autoorganizacion que ocurre en todos los
sistemas cibernéticos, siendo equivalente a un proceso de acumulacion de informacion. Odum
(op. cit.) por su parte, enumera una serie de tendencias sucesionales en los parametros de las
comunidades y ecosistemas (biomasa, diversidad) que describen la tendencia de cambio de los
mismos hacia situaciones de maxima homeostasis.

En contraposicion al enfoque propuesto por Clements, Gleason (1927, 1939) considerd que todo
cambio en la composicion de especies en un sitio constituye un proceso de sucesion vegetal, ya
sean fluctuaciones o cambios floristicos direccionales. Su vision reduccionista de las comunidades
corresponde a una superposicion fortuita de la distribucion de especies, con rangos de tolerancia
ambiental semejantes, haciendo énfasis en la importancia de los fendbmenos estocasticos en el
proceso de cambio. Posteriormente, Whittaker (1967), asimilando los puntos de vista de Gleason
y Tansley describe la vegetacion climax como una continua variacion a través del paisaje, el cual
varia también en forma continua.

Desde mediados de la década del 70, dos tendencias conceptuales principales dominaron el
campo de la investigacion acerca de la dinamica de la vegetacion. Por una parte, se produjo un
reemplazo de las explicaciones holisticas por aproximaciones reduccionistas y mecanicistas que
enfatizan las causas proximas para explicar los cambios de la vegetacion, particularmente
relacionadas con el enfoque de la ecologia de poblaciones. En segundo término, se reemplazan
los paradigmas de equilibrio por aquellos de no equilibrio.

En este esquema, son los procesos poblacionales los que determinan basicamente el patron de
las comunidades. Estos procesos se expresan a través de mecanismos resultantes de propiedades
individuales como capacidad de colonizacion, competencia o atributos vitales (Bazzaz, 1979;
Grubb, 1986; Horn, 1981; Tilman, 1987, 1988; Drury y Nisbet 1973; Pickett, 1976; Grime, 1979;
Noble y Slatyer, 1980) y también mecanismos derivados de la interaccion entre especies, en
particular, los modelos de facilitacion, inhibicion y tolerancia propuestos por Connell y Slatyer
(1977).

Las predicciones en este marco, son derivadas empiricamente del conocimiento de los mecanismos
que actlan en los cambios de la vegetacion aplicados a localidades y situaciones particulares, en
lugar de una aproximacion deductiva derivada de una teoria universal (Pickett et al., 1987ay b).
En este sentido Peet (1992) sehala que una teoria ecolbgica sobre la sucesion no debe depender
de las especies particulares presentes. Este autor, plantea que los procesos e interacciones
poblacionales sblo pueden explicar algunos patrones de sucesion y no todos. A su vez, los cambios
en los recursos del suelo y el ambiente fisico, si bien pueden ser imperceptibles a la escala de
tiempo apropiada para los estudios poblacionales, pueden ser factores criticos de los cambios
sucesionales a largo plazo. En consecuencia, muchas de las investigaciones mas recientes se
han centrado sobre aspectos de la estructura de la comunidad y el funcionamiento de los
ecosistemas.

La visibn contemporanea de los cambios de la vegetacion puede ser concebida como una vision
“dinamica” o “cinética” en la cual no hay una premisa de estabilidad a largo plazo o de existencia
de un punto final en la sucesion (Drury y Nisbet, 1973). En este esquema se incorporan los



disturbios como un factor de gran importancia y se acepta el cambio continuo de la vegetacion
como norma (Picket y White, 1985). De igual manera, en las dos tltimas décadas un gran nUmero
de datos empiricos apoyan la idea actual de que el proceso de sucesion en un area determinada,
puede seguir multiples caminos (Drury y Nisbet, 1973; Connell y Slatyer, 1977; Miles, 1987).

Al considerar la multiplicidad de factores que actuan e interactian durante los procesos de cambio
(cambios climaticos paulatinos, regimenes de disturbio, migracion de individuos e interacciones
poblacionales), surge que el estado de la vegetacion en un sitio y en un momento determinado
(por ejemplo en cuanto a la composicion especifica) es consecuencia de factores que actuan a
diferentes escalas de tiempo y espacio, las cuales estan intimamente relacionadas (Austin, 1981;
Delcourt et al., 1983; Prentice, 1992).

Es en este mismo sentido que, a escala global, el concepto de bioma puede ajustarse a un
modelo predictivo basado en parametros climaticos sencillos, mientras que, a pequeha escala, el
modelo se torna inconsistente y son otras variables como el régimen de disturbio, variables meso
y micro climaticas, procesos geomorfogénicos o caracteristicas de las plantas (capacidad de
llegar, colonizar y mantenerse de acuerdo a sus adaptaciones biolégicas) las que comandan los
cambios.

Desde el punto de vista temporal, arbitrariamente se puede hablar de procesos a corto plazo
(fluctuaciones), largo plazo (patrones de vegetacion en milenios) y rangos de mediano plazo
(décadas o centurias), entre los cuales se maneja el concepto de sucesion (Glenn-Lewin y van
der Maarel, 1992). Sin embargo, lo que a pequeha o meso escala puede ser considerado como
fluctuacion, puede ser al mismo tiempo, un proceso de dinamica de mosaico a gran escala y, en
promedio, los cambios de composicion especifica pueden ser despreciables (Bormann y Likens,
1979; Heinselman, 1973).

Del mismo modo ocurre en el aspecto espacial. La dinamica de la vegetacion puede ser concebida
como un proceso de desarrollo y cambio a escala regional, en el paisaje, 0 en un area muy
pequena. Una comunidad puede ser un mosaico cambiante de parches de diferentes tamanos,
edades, estructura y composicion (Watt, 1947; Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Martinez-
Romos et al., 1989). Esto significa que los patrones espaciales son de suma importancia para
comprender los cambios ocurridos en las comunidades y no pueden ser ignorados como un ruido
al azar (Austin, 1981; Austin y Belbin, 1981).

Desde el punto de vista de la ecologia del paisaje, la sucesion vegetal es concebida, entonces,
como una secuencia de reemplazo de elementos del paisaje, donde se analiza como esta secuencia
se integra a un modelo general de cambio del paisaje (Shugart et al., 1973; Picket, 1976; Whittaker
y Levin, 1977; Shugart y West, 1981).

2. LA SUCESION VEGETAL EN DELTAS

El término delta es utilizado en forma genérica para nombrar los depositos de sedimentos (arena,
limoy arcilla) que los rios forman cuando desembocan en un cuerpo de agua léntico (Bates, 1953;
Strahler et al., 1998). Este fendbmeno de depositacion es causado por la rapida reduccion en la
velocidad del flujo de agua de los rios, al tomar contacto con las aguas relativamente quietas del
mar o de un lago. La posibilidad de formacion de los deltas esta determinada, entonces,
fundamentalmente por la capacidad de los rios para transportar sedimentos y luego depositarlos
mas rapidamente que la velocidad con que estos sedimentos son removidos por la circulacion del
agua del cuerpo receptor (Scruton, 1960). Esto determina que, desde el punto de vista ecologico,
las planicies deltaicas estén consideradas entre los sistemas mas dinamicos de la tierra (Wright,
1985).

El desarrollo y las caracteristicas morfologicas de los deltas estan determinados por aspectos
relacionados al régimen del rio portador de sedimentos (estacionalidad, carga de sedimentos,
tipo de sedimentos), a los procesos costeros que ocurren en la desembocadura de los rios (oleaje,
mareas, deriva oceanica), a factores tectonicos (estabilidad o inestabilidad del sustrato) y a factores
climaticos (temperatura y humedad) (Morgan, 1970).
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Estos factores condicionan el tipo y distribucion espacial de los ecosistemas presentes cuyos
componentes bioticos, a su vez, también pueden afectar el desarrollo y morfologia de los deltas.
En este sentido, existe un amplio espectro de tipos de deltas desde el punto de vista de su
morfologia, en relacion a la expresion de la compleja interaccion de los procesos y variables
ambientales mencionados (Wright et al, 1974).

El desarrollo de islas deltaicas constituye en la bibliografia uno de los clasicos ejemplos de sucesion
primaria en humedales (Gill, 1973; Waldemarson Jensen, 1979; Johnson et al., 1985; Rejmanek
etal., 1987, Shaffer et al., 1992). El concepto de sucesion primaria fue definido como el desarrollo
de la vegetacion sobre un sustrato recientemente formado o expuesto, procedente del material
madre y caracterizado usualmente por una baja fertilidad, especialmente con respecto al contenido
de nitrogeno (Gorham et al., 1979).

Dentro de la vision clasica, Clementsiana, el proceso de sucesion vegetal en los humedales fue
denominado como hidrosere y estos sistemas constituirian estadios transitorios de desarrollo
desde un cuerpo de agua libre (un lago de aguas someras vegetado) hacia una comunidad climax
representada por un bosque terrestre. Esta concepcion involucra la idea de que la secuencia de
reemplazo de plantas es unidireccional y Unica y que la mayor parte de los cambios ocurridos
durante este proceso son autogénicos. En este sentido, las comunidades vegetales de los
humedales son consideradas etapas serales o estadios transitorios en el desarrollo de algun tipo
de vegetacion terrestre (Van der Valk, 1987).

Dentro de este marco conceptual, Burkart (1957) realizd un minucioso inventario floristico y de las
comunidades vegetales presentes en el Delta del Rio Parana, formulando un modelo de sucesion
vegetal. Este autor plantea para las islas del delta, un proceso de recambio, desde comunidades
con baja diversidad formadas por especies colonizadoras primarias (los juncales de Schoenplectus
californicus), hasta bosques de compleja estructura y alta riqueza especifica (Monte Blanco) ob-
servable en los albardones mas desarrollados. Segun Burkart (op. cit.) este ultimo constituiria
“...el subclimax regional y la culminacion de los procesos naturales de constitucion y evolucion de
las comunidades vegetales en su seno.”.

Sin embargo, Mitch y Gosselink (1993) sehalan que la idea de un climax terrestre regional, o
estado maduro, en los humedales es inapropiada. Segln estos autores, existen escasos o ningn
ejemplo de humedales que pasen a ser ecosistemas terrestres. Las evidencias sehalan que los
humedales presentan propiedades que corresponden tanto a ecosistemas maduros como
inmaduros en relacion a las descripciones realizadas por Odum (1969) con respecto al desarrollo
de los ecosistemas. En muchos casos los humedales parecen permanecer en un estado de
equilibrio dinamico con las fuerzas abibticas, como por ejemplo en los sistemas sometidos a
mareas, a lo que Odum (1971) llama «pulse stability».

En contraposicion a la teoria clasica de sucesion (climax terrestre regional) los que proponen una
idea de un continuum ambiental (Whittaker, 1967; MclIntosh, 1980), hacen particular énfasis en la
accion de procesos alogénicos como condicionantes de la heterogeneidad espacial. En este caso,
los distintos tipos de vegetacion observados en una zonacion no presentan necesariamente una
relacion genética subyacente.

SeglUn Van der Valk (1987), las comunidades de los humedales estan adaptadas a un conjunto de
condiciones ambientales incluyendo condiciones climaticas y edaficas, de igual manera que ocurre
en las comunidades terrestres. Como resultado de esto, las comunidades de plantas en los
humedales pueden ser tan estables o inestables, perdurables o efimeras como una comunidad
terrestre.

En este sentido, Van der Valk (1981) describe un modelo de sucesion alogénico “Gleasoniano” en
los humedales, donde enfatiza la influencia de procesos fisicos sobre la colonizacion y desarrollo
de las plantas. Este autor hace especial referencia a la profundidad del agua en un sitio particular
como principal factor determinante del patron de la vegetacion. En este modelo se predice la
presencia y abundancia de cada especie en relacion a su historia de vida y sus adaptaciones al
medio ambiente en un sitio particular, considerando que las comunidades presentes constituyen
un estado climax en el humedal.



Brinson (1993) sehala, sin embargo, que la discrepancia planteada en los humedales entre
aproximaciones “Gleasonianas” y “Clementsianas” como visiones contrapuestas, constituye una
falsa dicotomia. Segln este autor, esto se debe a que se ha puesto fundamental énfasis en la
variable grado de inundacibn, sobresimplificando otras variables tales como flujo de energia,
balance de sedimentos, ciclos biogeoquimicos e interacciones entre ecosistemas y patrones de
paisaje.

Jonhson et al., (1985) y Shaffer et al., (1992), plantean la sucesion para el Delta del Atchafalaya
como una combinacion de procesos autogénicos y alogénicos. En ese sistema, la instalacion,
persistencia y reemplazo de las plantas en las etapas iniciales depende principalmente de la
depositacion diferencial de sedimentos, los cuales determinan la heterogeneidad ambiental dentro
y entre las islas. Sin embargo, la composicion inicial de la vegetacion en los bancos y la accion de
herbivoros, también contribuyen en forma significativa en el recambio floristico y en la persistencia
de determinadas especies en el procesos de sucesion.

En este sentido, Patou (1984) y Patou y Decamps (1985), sehalan que la combinacién de fuerzas
alogénicas combinadas con procesos autogénicos determinan la heterogeneidad espacial de la
vegetacion. Patou (op. cit.) y Bravard et al., (1986), también sugieren que, en planicies de
inundacion, el balance de los procesos autogénicos y alogénicos afectados, a su vez, por la
posicion topografica de los sitios y su historia geomorfologica, son los controladores de la velocidad
del proceso de sucesion, poniendo énfasis en los procesos hidrologicos a escala de paisaje, mas
alla de las particularidades de un sitio especifico.

Segun Mitch y Gosselink (1993), el predominio de la accion de procesos autogénicos o alogénicos
en el desarrollo de los ecosistemas de humedal, esta relacionado con gradientes energéticos
definidos principalmente por el régimen hidrologico. En ambientes de alta energia dominan procesos
alogénicos, donde el patron de zonacion de la vegetacion responde a procesos fisicos como la
depositacion diferencial de sedimentos. En ambientes de baja energia, en cambio, el patron de la
vegetacion refleja la accion de procesos autogénicos.

Por otra parte, Waldemarson Jensen (1979) propone que la sucesion vegetal en los deltas puede
seguir multiples caminos alternativos y que es posible identificar procesos progresivos, regresivos
y condiciones de climax dependientes de la situacion topografica local. Esta autora considera
como factores relevantes durante este proceso, la sedimentacion, las inundaciones y la acumulacion
de biomasa muerta.

3. EL FRENTE DE AVANCE DEL DELTA DEL RIO PARANA. UN CASO DE
ESTUDIO

Las islas del Bajo Delta del Rio Parana ocupan una superficie de aproximadamente 2.700 km? y
constituyen un delta en fase de crecimiento (Figura 1). El mismo se forma cuando el Rio Parana
confluye con el Uruguay y desemboca en el Rio de la Plata con una tasa de crecimiento que fue
estimada en 70 m/aho sobre el analisis de los Ultimos 160 ahos (Iriondo y Scotta, 1979).

Parker y Marcolini (1992) sugieren que, de acuerdo a sus aspectos morfologicos y dinamicos,
este delta se ajusta a un modelo complejo de delta de estuario, con la porcion subaérea sujeta a
un régimen de mareas lunares y edlicas de agua dulce (Bonfils, 1962). En este sentido y siguiendo
la terminologia de Mitch y Gosselink (1993), es posible clasificar al delta del Parana, como un “
humedal dulceacuicola sometido a mareas de agua dulce”.

En las islas de reciente formacion de este delta, se llevdo a cabo un estudio cuyo objetivo fue
analizar los patrones de la vegetacion e identificar los procesos de cambio a fin de elaborar un
modelo conceptual de sucesion vegetal (Kandus, 1997).

La aproximacion metodolbgica utilizada parti6 de la premisa de que es posible reconstruir los
procesos de cambio temporales a partir del analisis del mosaico espacial representado por
ambientes semejantes pero de diferentes edades. Este enfoque denominado por Pickett (1989)
como “cronosecuencia’ o “reemplazo de espacio por tiempo”, ha sido uno de los mas utilizados
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Fig 1: Islas del Bajo Delta del Rio Parana, Argentina.
La porcibn sombreada corresponde al area de estudio.

con el objeto de formular modelos descriptivos o hipbtesis acerca de los mecanismos que
determinan los cambios durante la sucesion vegetal (Pickett, 1989; Glenn-Lewin y Van del Maarel,
1992).

El area de estudio correspondio al sector de islas definido por los rios Parana de las Palmas y
Lujan en su desembocadura en el Rio de la Plata, la cual fue seleccionada por sus caracteristicas
sedimentolégicas y morfologicas de acuerdo al trabajo de Parker et al. (1990) (Figura 1). Dentro
esta area se seleccionaron dos islas. Una registrada en fotos aéreas de 1978 y 1990 y la otra s0lo
observable en las fotos de 1990. A partir de las fotos aéreas del aho 1990, escala 1:20.000, se
realizdb un mapa de ambientes donde se discriminaron ambientes naturales y antropicos (Figura
2).

Entre los ambientes naturales se diferenciaron: praderas de herbaceas (graminiformes y
latifoliadas), praderas de herbaceas equisetoides de los bancos, praderas de herbaceas
equisetoides densas en bancos protegidos, barras de depositacion con praderas mixtas de
herbaceas y lehosas, con gran proporcion de suelo desnudo, y bosques. A fin de corroborar los
limites de los ambientes zonificados se visitaron diferentes islas. Durante los meses de diciembre
y enero de 1991/92 se realizaron censos de vegetacion en parcelas ubicadas al azar sobre
transectas, cortando los principales tipos de ambientes naturales detectados en las fotos aéreas.



Fig 2. Mapa de ambientes naturales y antropicos del sector de islas del frente de avance del
Bajo Delta del Rio Parana comprendido entre los rios Parana de las Palmas y Lujan. 1.
Juncales de bancos de sedimentos; 2. Juncales protegidos; 3. Cardasales en barras; 4.

Bosques de seibo; 5. Praderas de herbaceas mixtas y pajonales; 6. Ambientes antropicos -

plantaciones de salicaceas-; 7. Mascara de agua; 8. Islas vecinas. Base: Fotos aéreas en
escala 1:20.000 de 1990. Fuente: Kandus (1997).

El analisis numérico de los datos de vegetacion involucro técnicas de clasificacion (TWISPAN;
Hill, 1979; Gauch y Whittaker, 1981) y ordenamiento (DCA; Hill, 1979 y Hill y Gauch, 1980 y CCA;
ter Braak, 1986 y 1987 a, b) a fin de reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales e
identificar patrones de ordenamiento de la vegetacion en relacion a la composicion y abundancia
relativa de especies y con respecto a diferentes variables ambientales.

Como resultado del analisis numérico de los datos de vegetacion es posible identificar 7
asociaciones vegetales principales, caracterizadas por condiciones ambientales particulares e
intimamente relacionadas a los ambientes identificados en las fotografias aéreas (Figura 3).

Humedales deltaicos

179



I

Humedales deltaicos

A

= S & ) 2L e o
3f g B§ EfT gY £%% &%
S Es 9§ §3% 8% g g &%

Asociacion 3 T 8 "§ :é § N g S g § § g

vegetal g 58 S 283 g5 o&i s

epeci K =38 £ S & 293 T

(Lispecie Y 2 3 3 £ 5 = D o= &

: s a, ) s ST < L 8

dominante ) ) Q & Es > Q g B3

$ 3 < 95 e ) E

£ < = g5 gE =4

el @ & g &

n 7 7 7 10 12 2
pH pasta 5,16 4,54 5,54 3,82 3,53 2,89 3,87
% Mat. Org. 1,49 2,69 2,32 19,76 18,89 14,92 26,37
Nitrogeno Total] 0,05 0,13 0,09 0,50 0,51 0,62 0,58
% Arena 23,64 19,44 18,11 7,31 10,98 13,00 9,93
% Limo 56,46 50,11 56,07 37,60 4227 56,50 31,57
% Arcilla 19,90 30,49 25,81 55,17 47,68 31,50 58,50
180 Fig 3: Dendrograma resultante de la clasificacibn numérica de los censos de vegetacion. Las

flechas indican las asociaciones vegetales, sus especies dominantes y los valores (medias) de
las variables de los suelos asociadas. n = numero de muestras consideradas.
Fuente: Kandus (1997).

Por una parte se encuentran los juncales caracterizados por la alta constancia y abundancia de
Schoenoplectus californicus. Esta especie es la Unica registrada formando extensos stands
monoespecificos capaz de soportar el estrés fisico producido por una alta tasa de sedimentacion
en los bancos de reciente depositacion. Los juncales se encuentran en sitios permanentemente
sumergidos y sometidos a una intensa circulacion del agua. En sitios permanentemente inundados,
pero protegidos de la circulacion directa de los cursos de agua, los juncales presentan diversas
especies acompahantes que pueden alcanzar considerables valores de abundancia (juncales
protegidos). Entre las mismas pueden ser mencionadas Pontederia cordata, Eupatorium cabrerae,
Ludwigia spp., Polygonum hispidumy enredaderas como Mikania spp. Los juncales, en general,

estan caracterizados por presentar un sustrato predominantemente limoso con muy bajos
contenidos de materia organica o nitrbgeno.

Muy relacionados a estos ambientes se encuentran los cardasales, aunque son muy diferentes
en cuanto a su fisonomia, riqueza de especies y condiciones ambientales. Los cardasales
constituyen una pradera de herbaceas y lehosas, que se desarrolla en las barras que emergen
por sobre el nivel medio de las aguas debido a la depositacion diferencial de los sedimentos
durante las mareas pronunciadas. Si bien presentan un alto nUmero de especies, existe un alto
porcentaje de suelo desnudo. La especie mas conspicua de esta asociacion es Eryngium

pandanifolium, aunque es importante destacar la presencia constante de Erythrina crista-galli
(seibo).



Por otro lado, se encuentra otro grupo de asociaciones vegetales. Entre ellas es posible identificar
una pradera de herbaceas mixta (graminiformes y latifoliadas), que se desarrolla en el interior de
las islas. La misma esta caracterizada por el codominio de Panicum grumosum, Ludwigia spp.y
Senecio bonariensis. Estas especies también caracterizan gran parte del sotobosque del bosque
de seibo.

El seibo constituye la Unica especie arbbrea nativa presente en estas islas, la cual forma bosques
puros bajos (altura menor de 6 m) y abiertos, desde las porciones altas del gradiente topografico
(barras y albardones) hacia los bajos del interior de las islas. En algunos casos el sotobosque de
los seibales esta dominado soOlo por Scirpus giganteus (paja brava) la cual también forma
asociaciones vegetales casi puras.

Estas Ultimas asociaciones de plantas corresponden a ambientes del interior de las islas que se
encuentran relativamente desconectados de los cursos de agua. Los mismos presentan altos
contenidos de materia organica y nitrogeno total, asi como también una marcada disminucion de
los valores de pH, denotando una tendencia al predominio de ambientes reductores (Figura 3).

La formacién de las barras en los bancos de sedimentos del frente de avance, colonizados por
cardasales, constituye un primer nivel de heterogeneidad dentro de las islas. Esto se observa en
la Figura 4, donde se expresa la abundancia relativa de las diferentes asociaciones de plantas en

las islas del area de estudio. En dicha figura, las islas pueden ser discriminadas en tres gruposQ:

Grupol  GrupoII Grupo IIT

100%

80%

60%

40%

Porcentaje de superficie

20%

0%

Islas

Pradera de herbaceas mixtas y pajonal de cortadera
* Bosque de seibo

= Pradera de herbaceas y lefiosas (cardasal)

tz Juncal protegido

™ Juncal

B Bajo uso antropico

Fig 4: Abundancia relativa de las diferentes asociaciones vegetales en las islas. |, Il y lll indican
grupos de islas resultantes de una clasificacibn numérica (distancia euclidiana y ligamiento
promedio). La clasificacion fue realizada a partir de los datos de cobertura de ambientes en

cada isla calculados a partir del mapa de la Figura 2. Fuente: Kandus (1997).
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El primero corresponde a bancos donde s0lo se encuentran juncales. El segundo corresponde a
bancos donde se encuentran juncales, barras con cardasales y juncales protegidos. Finalmente,
en el tercer grupo de islas, se incluyen también praderas herbaceas mixtas, pajonales de paja
brava y bosques de seibo.

En téerminos generales, es posible identificar cuatro grandes patrones de abundancia de especies
en relacion al gradiente topografico y el proceso de cambio de las islas en forma semejante a la
propuesta por Shaffer et al. (1992) en un analisis de la sucesion primaria de las islas del Delta del
Atchafalaya en las costas de Louisiana:

1. Especies que ocupan y dominan las porciones bajas del gradiente topografico al inicio del
proceso de sucesion y que desaparecen en las islas maduras (Schoenoplectus californicus)

2. Especies relativamente estables en el tiempo en las porciones elevadas e intermedias del
gradiente topografico local (Erythrina crista-galli).

3. Especies que se expresan en un amplio rango del gradiente topografico en estadios
intermedios de la sucesion pero que eventualmente desaparecen en islas maduras (Pani-
cum grumosum, Ludwigia spp, Senecio bonariensis).

4. Especies que incrementan su abundancia en el tiempo en posiciones bajas e intermedias
del gradiente topografico y eventualmente se tornan dominantes (Scirpus giganteus).

Sin embargo, y de forma semejante a los procesos de sucesion descriptos por Johnson et al.
(1985) y Waldemarson Jensen (1979) en diferentes deltas, los patrones descriptos asi como la
secuencia de reemplazo de la vegetacion, no se expresan a través de un Gnico camino.

A partir de los juncales de los bancos pueden establecerse dos tendencias fundamentales de
cambio que se describen en el modelo de la Figura 5 y que involucran diferentes asociaciones
vegetales y procesos ambientales.

Scirpus
giganteus __}

Panicum
grumosum

Sl - Eryngium
pandawifolium

A

Tiempo

Fig 5: Modelo conceptual descriptivo del proceso de sucesion primaria en las islas del frente de
avance del Bajo Delta del Rio Parana. Las flechas de trazo continuo sehalan los caminos de
reemplazo de la vegetacion. Las flechas con trazo punteado indican caminos de cambio
probables. Fuente: Kandus (1997).



En las barras o albardones el proceso tiende a la disminucion del tiempo de anegamiento y lleva
a la colonizacion por parte de lehosas asi como al aumento de la riqueza especifica y la complejidad
estructural.

En los bajos del interior de las islas, en cambio, se registra un cambio desde sistemas abiertos
con un predominio de flujos horizontales de alta energia, hacia sistemas relativamente cerrados
caracterizados fundamentalmente por movimientos verticales del agua asociados a las oscilaciones
de la napa freética. En este sentido, las asociaciones dominadas por S. giganteus no presentan
una gran expresion espacial en las islas jovenes, sin embargo, dominan las porciones bajas del
gradiente topografico y forman el sotobosque de los seibales de las islas maduras. Los ambientes
donde S. giganteus es la especie dominante, constituirian sistemas simples desde el punto de
vista de la estructura de la comunidad vegetal y, a su vez, desde el punto de vista ecosistémico
serian estables y elasticos en cuanto a su capacidad de retornar a su estado anterior luego de
una perturbacion (Orians, 1980; May, 1980). Estas caracteristicas permitirian considerar que, si
bien S. giganteus es tardia en la sucesion, es altamente eficiente en la colonizacion y persistencia,
lo cual puede ser interpretado en el contexto de un mecanismo de inhibiciobn mediante el cual, en
tanto se mantengan las condiciones ambientales, se imposibilitan los posteriores reemplazos de
especies (Connell y Slatyer, 1977). Por otra parte, en los seibales de las islas maduras, donde el
sotobosque esta dominado por S. giganteus, no se registra la presencia de renovales de seibo.
Esto indicaria un caracter transitorio del seibo en el proceso sucesional de estos sitios, dado que
la falta de reclutamiento determinaria el retroceso de los bosques a expensas del pajonal de S.
giganteus.

En el proceso de cambio que se establece en el interior de las islas, los mayores valores de
riqueza de especies corresponden a situaciones intermedias de la sucesion. Si se considera que
el predominio de flujos horizontales superficiales de alta energia, constituye un disturbio’, dada su
capacidad de realizar trabajo en términos de erosion, remocion de biomasa y sedimentacion, el
esquema presentado puede interpretarse en terminos de la hipotesis planteada por Connell (1978)
acerca del “disturbio intermedio”. En este sentido, Malanson (1993) sugiere para los sistemas
fluviales, que la mayor riqueza y diversidad en un sitio se debe a la coexistencia de especies
adaptadas a niveles de disturbio altos y bajos, constituyendo una etapa de transicion (en el tiempo)
entre sistemas con alto nivel de disturbio y sistemas con bajo nivel de disturbio.

En conclusion, de acuerdo a los resultados obtenidos por Kandus (1997), a diferencia del modelo
clasico de sucesion vegetal, en las islas del Bajo Delta del Rio Parana el proceso de reemplazo
de especies no seguiria una Unica via. En este sentido, la depositacion diferencial de sedimentos
en los bancos colonizados inicialmente por S. californicus determina una diferenciacion del regimen
hidrologico que condiciona los caminos subsiguientes del reemplazo de especies.

En las porciones mas altas del gradiente topografico, la tendencia hacia una disminucion de la
frecuencia y permanencia de la inundacion conduce hacia asociaciones de bosque.

En los bajos del interior de las islas, donde el sustrato se encuentra permanentemente saturado,
se produce un cambio desde sistemas de alta energia o alto nivel de disturbio, (circulacion libre
del agua mediante un flujo horizontal bidireccional) hacia sistemas comparativamente de baja
energia y bajo disturbio (principalmente flujo vertical por oscilacion de la napa) donde domina
particularmente S. giganteus.

En las etapas iniciales de la sucesion, el Unico elemento bidtico que introduce un componente
autogénico en el proceso es S. californicus. Esta especie influenciaria la forma de depositacion
de sedimentos desacelerando los flujos de agua.

! El concepto de disturbio en este trabajo se define en téerminos de Grime (1979), como “el mecanismo
externo que limita la biomasa vegetal causando su destruccion parcial o total”.

Humedales deltaicos

183



Humedales deltaicos

184

Recién hacia las etapas tardias del proceso de sucesion, existiria un mayor control por parte de
factores bibticos. Tal es el caso de los pajonales de cortadera y de los bosques de albardon. En
los primeros, la dominancia de S. giganteus inhibiria el establecimiento de otras especies y, en
tanto las condiciones del réegimen hidrologico regional se mantengan, esta asociacion vegetal
constituiria una etapa de alta permanencia y resiliencia. En los segundos, las relaciones
establecidas por el alto nUmero de especies y complejidad estructural que caracterizaban al Monte
Blanco, determinarian que, si bien individuos nativos de la comunidad pueden encontrarse en
forma aislada, la recuperacion de la formacion se halle sujeta no solo a la disponibilidad y viabilidad
del banco de semillas sino también a fenbmenos de competencia con especies exoticas.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Lavers y Haynes-Young (1993), la ecologia del paisaje estudia la estructura de
los paisajes, la forma en que ellos funcionan y como cambian a lo largo del tiempo. En los Ultimos
anos ha cobrado importancia el estudio de patrones y procesos ecologicos a esta escala ya que
la misma tiene en cuenta las relaciones entre distintas unidades de la superficie terrestre. De este
modo, cuestiones tales como la dinamica de la heterogeneidad espacial, las interacciones espacio
temporales y los intercambios de materia y energia a lo largo de paisajes heterogéneos, asi como
la influencia de la heterogeneidad espacial sobre los procesos bibticos y abibticos, constituyen
objetivos centrales en su desarrollo (Risser et al., 1984). En este contexto, la ecologia del paisaje
hace énfasis en la influencia de la heterogeneidad espacial en los sistemas ecolbgicos,
considerando al paisaje como un nivel de organizacion supracomunitario (Lidicker, 1995). De
acuerdo a este punto de vista, los paisajes pueden considerarse mosaicos de parches
interactuantes compuestos por distintos tipos de comunidades.
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Dado su enfoque novedoso de considerar las relaciones entre las unidades que conforman un
paisaje, esta disciplina ha tenido también una profunda influencia sobre la ecologia de poblaciones
y de comunidades, planteado las problematicas a este nuevo nivel jerarquico. En este campo
resulta fundamental, al estudiar el componente faunistico de un sitio, abordar la problematica a
través de la identificacion de aquellas variables claves que condicionan la aptitud de un ambiente
para una determinada especie. Técnicas innovadoras tales como radiorastreo de especies de
fauna (Maher y Cox, 1995) o sistemas de informacion georreferenciada (SIG) (Haynes-Young,
1993), se han convertido en herramientas indispensables en la investigacion de problemas
ecolbgicos a distintas escalas espaciales. A modo de ejemplo, pueden mencionarse diferentes
problematicas de interés tebrico o aplicado: relaciones entre patrones de distribucion de especies
y distintos factores o procesos ambientales; analisis y evaluacion de habitat de especies en peligro
de extincion o de interés comercial; efecto de los usos de la tierra sobre las poblaciones animales;
relacion entre la heterogeneidad y/o la fragmentacion del paisaje y aptitud de habitat para una
especie de fauna; evaluaciones de impacto ambiental, entre otras.

Uno de los componentes mas importantes de la estructura del habitat es la heterogeneidad espacial,
la cual esta conformada no sbélo por los distintos tipos de vegetacion y geoformas sino también
por la forma en que éstas varian en el espacio (Wiens, 1976). Por lo tanto, la variabilidad observada,
tanto en el nUmero de especies como de individuos dentro de una poblacion, estara estrechamente
relacionada con la disponibilidad de recursos y con las caracteristicas estructurales del habitat
mismo (Black y Thomas, 1978).

Las distintas escalas de percepcion en las que puede ser tratado un problema en particular,
constituyen también un punto central al encarar estudios de relacion habitat-fauna. Por ejemplo,
Wiens (1981), sehala que las poblaciones de aves y sus habitats no son estaticos sino que varian
en espacio y tiempo a distintas escalas de resolucion. Por esta razén resulta imprescindible definir
la escala 6ptima en la cual se buscaran respuestas a nuestras preguntas sobre la relacion entre
las poblaciones de fauna y sus habitats asociados.

Las fuerzas ecolbgicas que determinan el patron de distribucion de las especies operan a través
del proceso de seleccion de habitat. Por dicho proceso los animales ocupan un subconjunto de
posibles condiciones para vivir, a través del cual exhiben una distribucion geografica variable.
Mientras que el habitat puede ser definido, simplemente, como el lugar que una especie ocupa, el
concepto de seleccion implica la identificacion de una condicion determinada del mismo (Rabenold
y Bromer, 1989). Asi, la mayoria de las especies de fauna evitan areas donde las condiciones
ambientales no sean adecuadas o donde se encuentren expuestas a sus depredadores. En
consecuencia, la vegetacion o cualquier otro tipo de recursos presentes en estas areas no estaran
disponibles, aln cuando éstos se encuentren dentro de los limites del territorio de las mismas.
Por lo tanto, el uso efectivo del habitat estara relacionado con la combinacién de distintos parametros
tales como cantidad, calidad y distribuciobn de alimento; cobertura; densidad poblacional, etc.
(Crook et al., 1976).

En los Ultimos anos, se ha reconocido la importancia de los estudios de las relaciones entre
especies y las areas que ocupan debido a las implicancias que pueden tener en la conservacion
de las mismas (McCoy y Mushinsky, 1994). Las poblaciones biologicas se encuentran fragmentadas
a lo largo de un paisaje y dicha fragmentacion tiene lugar a distintas escalas espaciales. Asi, el
tamano, forma y disposicion espacial de los parches que conforman el habitat de una especie,
tendran un efecto directo sobre la posibilidad de supervivencia de la misma. Este problema ha
sido ampliamente discutido en el marco tebrico de la biogeografia de islas, la cual intenta explicar
las relaciones entre especies y las areas que ocupan (MacArthur y Wilson, 1967).

Cuando el objetivo de un estudio es analizar el patron de distribucion de una especie en un area,
es recomendable comenzar por identificar y analizar cuantitativamente las principales
caracteristicas de la misma. En este proceso resulta de suma importancia que el analisis de las
variables de habitat sea compatible con la percepcion que tiene una especie respecto a las



caracteristicas del ambiente en el cual vive (Ben-Shahar y Skinner, 1988). Morrison et al. (1992)
sehalan la importancia de identificar qué es lo que una especie percibe como su ambiente, lo cual
implica definir correctamente la escala espacial a la cual se trabaja. Si bien la determinacion de la
misma resulta arbitraria, lo aconsejable es que su planteo esté dado en funcion de observaciones
o informacion previa respecto a los requerimientos de habitat de la especie en estudio. Una vez
establecida la escala de trabajo, la siguiente fase consiste en determinar qué variables ambientales
son las de mayor importancia en el proceso de seleccion de habitat que realiza dicha especie.

Con respecto al carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris), éste es el mayor roedor viviente, tipico
de los humedales tropicales y subtropicales de Sudamérica. Tiene cuatro requerimientos esenciales:
disponibilidad de agua, forraje y areas para descanso y refugio. Dichos requisitos determinaran la
proporcion de habitat adecuado en cada una de las zonas donde habita (Ojasti, 1973; Herrera 'y
Macdonald, 1989). Ademas, la configuracion espacial de los elementos del paisaje sera un factor
de importancia en la distribucion de esta especie, puesto que utiliza fundamentalmente las interfases
tierra-agua, descartando tanto aquellas areas alejadas a dichas interfases como las zonas internas
de los grandes cuerpos de agua.

En funcion de lo antedicho, para el presente analisis se parte de la premisa de que el agua es el
requerimiento clave que condiciona la calidad del habitat del carpincho, considerandose a la
vegetacion como el segundo factor en importancia puesto que la misma influye sobre los otros
requerimientos basicos (forraje, sitios de descanso y refugio).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es discutir la relacion entre las caracteristicas del

paisaje y la aptitud de habitat para esta especie, en tres localidades de su area de distribucionOen
Argentina (una forestacion del Bajo Delta bonaerense, un campo natural en el sur de Entre Rios

sometido a ganaderia extensiva y un campo del centro de Entre Rios sometido a ganaderia y

agricultura), considerando que estos roedores fueron libres de seleccionar cualquiera de los

ambientes presentes en cada una de estas areas. Esto tltimo se basb en que la configuracion

espacial de los distintos ambientes permitiria su representacion dentro del ‘home-range’ de la

especie en las tres areas estudiadas.

2. METODOS

Las tres areas estudiadas se encuentran comprendidas en dos regiones con caracteristicas
ecologicas diferenciadas: El Delta del Rio Parana (Bajo Delta y Puerto Constanza) y las tierras
altas de la region central de la Pcia. de Entre Rios (Fig. 1).

En cada una de ellas se realizb una estratificacion del paisaje a través del analisis de fotografias
aéreas en escala 1:20.000, con posterior corroboracion e interpretacion a campo de los ambientes
identificados. Los ambientes, tanto de origen natural como antropico, fueron definidos de forma
tal que dieran como resultado, una division general del habitat basada en diferencias en cuanto a
la cobertura y dominancia de las especies vegetales y por la posicion topografica relativa (altos,
medias lomas y bajos). Esta estratificacion del habitat fue utilizada como base para la planificacion
posterior de los muestreos de vegetacion que se llevaron a cabo en cada una las areas estudiadas
y para la caracterizacion del paisaje. Como resultado de esta etapa se obtuvieron mapas de
ambientes para cada una de las tres areas estudiadas.

Por otra parte, se determinaron areas modales en cada sitio que incluyeran muestras
representativas de todos los ambientes tipicos. Cada ambiente fue caracterizado a través de la
estimacion de la cobertura y abundancia de la vegetacion, utilizando la escala de Braun-Blanquet
modificada (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974) para el caso de Bajo Delta y el método del punto
de intercepcion (Hays et al., 1981) para Puerto Constanza y Villaguay. La utilizacion de la escala
de Braun-Blanquet se consider6 la méas apropiada para el Bajo Delta, dada la complejidad operativa
que presentaban varios de los ambientes identificados en este sitio.
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Fig. 1: Ubicaciobn de las tres areas estudiadas.
Sitio 1: Bajo Delta; Sitio 2: Puerto Constanza; Sitio 3: Villaguay.

El criterio de ambiente “usado” y “no usado” fue establecido a partir de la presencia de diferentes
signos de actividad de carpinchos (complementados con la observacion directa de animales en el
caso de Villaguay). Se tomaron aproximadamente 100 puntos al azar a lo largo de una transecta
de marcha dentro de un mismo tipo de ambiente, registrandose en cada uno de ellos, la presencia
de evidencias tales como fecas, revolcaderos, camas, huellas, plantas comidas, etc. Se considero
que un ambiente era usado cuando la mayor parte de los puntos registrados presentaban signos
de actividad (Tabla 1).

Para la caracterizacion del paisaje se procedio a calcular la superficie y proporcion ocupada por
cada elemento (o ambiente) del mismo, utilizando un planimetro A. Ott Kempten Bayern. Por otra
parte, se calculo el nUmero de interfases de contacto entre ambientes a través del grillado de
cada una de las areas subdividiendolas en celdas de 1 ha de superficie. Con estos datos se
aplicaron indices de paisaje (O’Neill et al., 1988; Loehle y Wein, 1994) a fin de evaluar los diferentes
patrones en funcion de diversidad, dominancia y contagio de los elementos presentes y la “tasa
de uso efectivo del habitat (TUE)” en funcion de la proporcion de habitat usado y no usado por
carpinchos y ganado doméstico, tal como se muestra a continuacion.



Tabla 1

Frecuencia porcentual de aparicibn de signos de actividad de carpinchos por ambiente en cada
una de las areas estudiadas. FAJ= forestacion de alamo joven; FAM= forestacion de alamo madura;
TERR=terraplenes; ANJ= bosque joven de acacia negra; ANM= bosque maduro de acacia negra;
FSJ= forestacion de sauce joven; FSM= forestacion de sauce maduro; PAJ= pajonal; CA= cordon
arenoso; PRA= pradera; BA= bahado; BG= bosque en galeria; SA= sabana; CLA= clausura.

AMBIENTE Bajo Delta Pto. Constanza Villaguay
(%) (%) (%)
FAJ 0 - -
FAM 2 - -
TERR 87 - -
ANJ 0 - -
ANM 0 - -
FSJ 66 - -
FSM 7 - -
PAJ 85 79 -
CA - 90 -
PRA - 0 -
BA - 4 -
BG - - 89
SA - - 100
CLA - - 100

l.- Indice de diversidad de Shannon-Weaver (H): Este indice describe la estructura global de un
paisaje en estudio y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

donde:

H= diversidad del paisaje.

P,= proporcion en el paisaje del elemento k.
m= numero total de elementos en el paisaje.

Il.- Indice de dominancia (IDO): Estima el grado de dominancia de los distintos elementos que
componen un paisaje. Representa el desvio del valor calculado respecto de un maximo hipotético
en el cual todos los elementos estarian representados en la misma proporcion.
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donde:

IDO= indice de dominancia

In n=maximo hipotético en el cual todos los elementos del paisaje se encuentran en igual proporcion.
Tiende a normalizar el indice entre paisajes con diferente nUumero de elementos.

P = proporcion en el paisaje del elemento i.

n= numero total de elementos en el paisaje.

Valores elevados de IDO implican paisajes dominados por uno o unos pocos elementos; a bajos
valores de IDO, el paisaje estara conformado por un mosaico de elementos en proporciones mas
0 menos similares.

lil.- Indice de contagio (ICO): consiste en una medicion del contagio en un paisaje o sea la forma
de agregacion de los parches que conforman dicho paisaje.

donde:

ICO= indice de contagio

P,= representa la probabilidad de que un elemento i se encuentre en contacto con un elemento j.
2n In n= maximo hipotético en el cual todas las combinaciones de elementos en contacto tienen la
misma probabilidad de encontrarse en un paisaje.

n= numero maximo de elementos presentes en el paisaje.

El valor calculado del indice representa el desvio respecto del valor equiprobable hipotético maximo.
Altos valores de ICO se relacionan con paisajes conformados por parches extensos y con pocas
superficies de contacto entre ellos; bajos valores, por el contrario, implican que el paisaje se
encuentra fragmentado en un mosaico de parches pequenos, con un alto numero de superficies
de contacto entre los mismos. Puesto que para su aplicacion se procedid a grillar el area en
celdas de 1 ha de superficie y dado que dentro de una celda puede haber mas de una interfase de
contacto, se aplico un factor de correccion que consistio en multiplicar el valor del ICO por la
proporcion de celdas sin interfases a fin de estandarizar su valor. Para un mismo numero de
interfases, cuanto mayor sea la proporcion de celdas vacias (sin interfases), menos fragmentado
estara un paisaje. Amedida que la proporcion de celdas sin interfases disminuye, la fragmentacion
se ira acentuando.

En funcion de esto, la ecuacion anterior puede ser redefinida de la siguiente manera:

Donde:
p.= Proporcion de celdas sin interfases.

IV.- Tasa de uso efectivo (TUE): Se trata, simplemente, de una tasa entre la proporcion del
habitat usado por una especie vs. la proporcion de habitat no usado. Esta relacion resulta Util para
determinar el grado de utilizacibn que hace una especie de su habitat, pudiéndolo comparar con
el de otra que viva en condicion de simpatria.



Donde:

TUE-= tasa de uso efectivo.

P = proporcion de ambiente i afectada por el uso de la especie considerada.

n= numero total de elementos del paisaje (ambientes) que se encuentran afectados por el uso
de la especie considerada.

Pj= proporcion del ambiente j que no es usada por la especie considerada.

m= nUmero total de elementos del paisaje (ambientes) que no se encuentran afectados por el uso
de la especie considerada.

3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas ambientales de cada area

a.- Bajo Delta. En funcion de sus fisonomias, formas de vida dominantes y origen (natural o
antropico), se identificaron para esta zona 8 tipos distintos de ambientes terrestres, ademas de
los acuaticos, conformados por zanjas y canales de forestacion y pequenhos arroyos internos. Los
censos floristicos llevados a cabo en cada uno de ellos dieron como resultado la presencia de 157
especies vegetales. Los ambientes pudieron ser clasificados, dependiendo de su posicion
topografica relativa, en: 1) ambientes de “alto”: plantaciones de alamo (Populus sp.) jovenes y
maduras, con un sotobosque con gran cobertura de Carex riparia en las primeras y C. riparia'y
Rubus sp. en las segundas; terraplenes bordeando canales agropecuarios y zanjas, con Panicum
grumosum, Cortaderia selloana 'y C. riparia y abundantes gramineas de bajo porte (Cynodon
dactylon, Bromus unioloides, Paspalum spp. Panicum sabulorum, Axonopus affinis, etc.); bosques
de acacia negra (Glegditsia triacanthos) joven y madura, con dominancia de herbaceas bajas en
el sotobosque (principalmente C. dactylon, B. unioloides, Paspalum dilatatum'y Trifolium repens
para la primera y C. dactylon, B. unioloides, Plantago tomentosa, Eleocharis bonariensis e
Hydrocotyle bonariensis para el bosque de acacia negra madura). 2) Ambientes “bajos”:
plantaciones de sauce (Salix sp.) jovenes y maduras, con abundancia de C. riparia, S. giganteus,
P. grumosumy Rubus sp. en el estrato bajo; relictos de pajonales con S. giganteus como especie
dominante y parches de Zizaniopsis bonariensis. 3) Ambientes acuaticos: zanjas y canales
agropecuarios, en gran parte cubiertos por vegetacion acuatica flotante y arraigada como Sagittaria
montevidensis, Salvinia spp., Azolla filiculoides, Cabomba australis, Alternathera philoxeroides,
etc.

b.- Puerto Constanza. La conformacion del paisaje en este sitio determiné la presencia de 5
tipos diferentes de ambientes, caracterizados por diferentes formas de vida. 154 especies vegetales
fueron identificadas en los censos floristicos llevados a cabo. Al igual que en Bajo Delta, la posicion
topografica relativa determin6d la comunidad tipica de cada ambiente. Los ambientes de alto
(cordones arenosos) se caracterizan por una dominancia de espinillos (Acacia caven) en el estrato
arbbreo, un estrato intermedio con sarandi (Cephalantus glabratus), P. grumosum, Rhynchospora
corymbosay Cyperus virens, entre las mas abundantes, y un estrato herbaceo bajo muy diverso
entre las que se destacan C. dactylon, A. philoxeroides, Ambrosia tenuifolia, Carex bonariensisy
Phyla canescens. La media loma corresponde a una pradera caracterizada por un estrato de
herbaceas bajas con C. dactylon, Eleocharis viridans, E. bonariensis, Polypogon monspeliensis,
Phyla canescensy Luziola peruviana como especies dominantes. Las areas bajas difieren en su
composicion floristica dependiendo de si se encuentran temporaria o permanentemente anegadas.
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Las primeras, denominadas “pajonales”, se caracterizan por poseer extensas zonas cubiertas por
un estrato herbaceo alto con carrizo (P. grumosum) como especie dominante y parches de espadana
(Z. bonariensis) y junco (Schoenoplectus californicus). Los bajos permanentemente anegados
(“banados”), por otra parte, se caracterizan por presentar parches de S. californicus alternados
con areas cubiertas por acuaticas flotantes y arraigadas, cuyas especies dominantes son L.
peruviana, E. bonariensis, A. filiculoides, Eichhornia azurea, Ludwigia peploides, Limnobium
laevigatum y Salvinia rotundifolia. Las depresiones paralelas a los cordones arenosos (hoy
convertidas en cuerpos de agua lénticos, en general cegados), se caracterizan por presentar
areas con una cobertura de acuaticas flotantes y arraigadas similar a la encontrada en el bahado,
con el que se conecta a menudo por pequenos cursos de agua.

c.- Villaguay. Constituye el paisaje mas antropizado de los tres analizados y, a diferencia de
Bajo Delta, las actividades humanas tendieron a la homogeneizacion del mismo. Esto llevo a que
solo tres tipos diferentes de ambientes fueran identificados en funcion de su fisonomia y formas
de vida dominantes: bosque en galeria, sabana abierta pastoreada y una clausura dentro de la
sabana, la cual estuvo vedada al ingreso del ganado doméstico por mas de 30 ahos, con un total
de 122 especies. Adiferencia de las otras dos areas, en este sitio la diferenciacion de los ambientes
no estuvo dada por la posicion topografica, sino, fundamentalmente, por su configuracion espacial
combinada con el efecto de un pastoreo diferencial por parte del ganado doméstico. El bosque en
galeria se caracterizb por la presencia de un estrato arbbreo cerrado compuesto,
fundamentalmente, por Myrcianthes cisplatensis (guayabo), Scutia buxifolia (coronillo) y Schinus
longifolius (molle) y las exbéticas Melia azedarach (paraiso) y Ligustrum lucidum (ligustro). El estrato
herbaceo es pobre, presentando amplias areas de suelo desnudo, siendo Dichondra microcalyx,
Geranium robertianum, Eleocharis bonariensis, Oxalis spp. y Piptochaetium lasianthum las
principales especies. La sabana esta conformada por una matriz herbacea con lehosas dispersas,
entre las cuales el espinillo (A. caven) es la especie dominante. El estrato herbaceo se caracteriza
por presentar 2 niveles: uno mayor, de aproximadamente 50-70 cm de altura, constituido por
Melica macra'y Bacchatris coridifolia (mio-mio). El segundo estrato, de menor altura (por efecto
del pastoreo), esta constituido por una gran variedad de especies entre las que se destacan por
su abundancia Aristida murina, Eleusine tristachya, Paspalum spp., Piptochaetium spp., Poa annua
y Vulpia dertonensis. Finalmente, la clausura presentd cambios significativos respecto al area
pastoreada. El estrato arboreo es mucho méas denso y se encuentra compuesto principalmente
por A. caven (espinillo). Este ambiente se caracteriza, ademas, por la existencia de un estrato
arbustivo compuesto por parches de chilca (Baccharis salicifolia). Si bien es factible encontrar
parches de M. macra, su abundancia es menor que en la sabana. El estrato herbaceo se encuentra
representado principalmente por Ambrosia tenuifolia, Bromus unioloides, C. dactylon, D. microcalyx,
Eryngium spp., Paspalum spp., Rottboellia selloana, Medicago lupulina, Poa annua 'y Soliva
pterosperma.

3.2. Caracterizacion de la estructura del paisaje

De acuerdo al numero, proporcion, disposicion espacial, yuxtaposicion y origen de los diferentes
parches que componen cada una de las tres areas estudiadas, las mismas presentan paisajes
bastante contrastantes. Las actividades humanas, por otra parte, influyen en forma diferencial
sobre la estructura del paisaje, contribuyendo a aumentar o disminuir su heterogeneidad.

Modificacion del paisaje original por efecto de las actividades humanas

Las tres areas estudiadas se encuentran sometidas a distintos tipos de disturbio por actividades
humanas, aunque con diferente magnitud. El Bajo Delta presentd una profunda modificacion del
paisaje natural, observandose una predominancia de parches producto del recambio de las
comunidades naturales por plantaciones de salicaceas. Los parches de pajonal de cortadera (S.
giganteus) constituyen los Unicos relictos de vegetacion natural remanente, con una superficie de
solo 17,21% del total del area estudiada. En Pto. Constanza, la ganaderia extensiva afecta a una



parte importante del paisaje (55,98%), permaneciendo libres de la herbivoria sblo aquellas areas
demasiado anegadas como para que las vacas puedan ingresar a las mismas. Sin embargo, la
baja carga animal y el sistema de rotacion de los animales, hacen que no se observe una drastica
modificacion de las comunidades vegetales naturales como ocurre en otras areas. En contraposicion
a esta situacion, la ganaderia afecta al 46,72% de la superficie total de Villaguay, pero con un
efecto mas drastico no sblo por la existencia de una carga de ganado bovino mucho mayor sino
también por la presencia conjunta de vacas y ovejas. Por otra parte, el 49,22% del area ha sido
desmontado para cultivos y en la sabana que aln persiste, se producen frecuentes talas para la
obtencion de madera lo cual, sumado al efecto de herbivoria sobre los renovales, hace que algunas
especies como el algarrobo (Prosopis nigra) o el handubay (Prosopis affinis) se encuentren
actualmente con baja abundancia. Los remanentes de bosques en galeria se encuentran también
empobrecidos y, en muchos casos, invadidos por lehosas exoticas como el paraiso (Melia
azedarach) o el ligustro (Ligustrum lucidum) que, por su dinamica poblacional, son mucho mas
abundantes que las especies nativas en varios sectores. Si se tienen en cuenta todos los disturbios
anteriormente descriptos, se podria afirmar que, en este sitio, el 100% del area se encontraria
modificada en mayor 0 menor medida por las actividades humanas.

Abundanciay distribucion de los parches y diversidad del paisaje

En las tres areas estudiadas se observa que la estructura del paisaje esta determinada por las
distintas geoformas presentes y los factores de disturbio, tanto naturales como antrépicos, que
sobre ella operan.

En Bajo Delta (Tabla 1), las forestaciones ocupan el 67,14% del paisaje, con una preponderancia
de parches de sauce maduro (51,68% del area total). En Puerto Constanza, mas de la mitad de la
superficie del paisaje (52,31%) se encuentra ocupada por areas permanentemente anegadas
(bahados), mientras que las praderas de medias lomas ocupan el 24,72% de dicha superficie
(Tabla 1). Los tres ambientes restantes ocupan superficies bastante inferiores, siendo los cordones
arenosos los mas restringidos espacialmente (4,47%). En Villaguay, por otra parte, las areas de
cultivo y sabanas abiertas, con porcentajes de ocupacion cercanos al 50% cada uno, constituyen
los elementos dominantes en este paisaje (Tabla 2).

Por otra parte, de acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 3, el paisaje del Bajo Delta se
caracterizo por poseer la mayor diversidad de elementos (H= 1,54), mientras que con respecto a
la dominancia relativa de las superficies ocupadas por cada uno de los elementos presentes, este
sitio presentd una situacion intermedia al compararlo con las otras dos localidades (IDO= 0,77).
En el extremo opuesto se encuentra Villaguay, donde se observa una baja diversidad de ambientes
(H= 0,92) y una elevada dominancia de algunos elementos (cultivos y sabanas; IDO= 1,03). El
paisaje de Puerto Constanza presento una diversidad intermedia (H= 1,26) y se observo el menor
valor del indice de dominancia (IDO= 0,35), lo que implicaria una mayor homogeneidad del paisaje.
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Tabla 2.
Superficie ocupada por cada uno de los diferentes ambientes en las tres areas estudiadas.

SOC = superficie ocupada.

El carpincho

AMBIENTE SOC (%)
a) Bajo Delta Forestacion de sauce maduro 51,68
Pajonal 17,22
Forestacion de sauce joven 7,03
Terraplenes 7,02
Canales y zanjas 6,99
Forestacion de alamo maduro 6,88
Forestacion de alamo joven 1,55
Bosque de acacia negra madura 0,67
Bosque de acacia negra joven 0,55
Area peridomiciliaria 0,42
b) Pto. Constanza Banado 52,31
Pradera 24,72
Arroyo 9,65
Pajonal 8,85
Cordbn arenoso 4,47
198 c) Villaguay Cultivos 49,22
Sabana 46,04
Area peridomiciliaria 2,19
Arroyo 1,00
Bajo 0,65
Clausura 0,50
Bosque en galeria 0,40

Tabla 3
Valores de los indices de paisaje para las tres areas estudiadas. DIV= indice de diversidad;

IDO= indice de dominancia; ICO= indice de contagio.

Area estudiada H IDO ICO
Bajo Delta 1,54 0,77 0,24
Pto. Constanza 1,26 0,35 0,68

Villaguay 0,92 1,03 5,05




Analisis de las interfases entre elementos

Las asociaciones espaciales entre los diferentes ambientes en Bajo Delta y Villaguay muestran
los cambios producidos en sus relaciones como consecuencia del disturbio antropogénico. Sin
embargo, la situacion final ha sido diferente en ambos casos ya que en el Bajo Delta la intervencion
humana ha provocado una gran fragmentacion del habitat y la proliferacion de parches de
forestaciones en diferentes estadios de madurez. Esta situacion le otorga al paisaje una mayor
complejidad no sbélo por presentar un mayor numero de tipos distintos de parches sino también
por las relaciones espacio-temporales que los mismos poseen. Como resultado de este proceso,
el paisaje del Bajo Delta (Tabla 2) presenta un mosaico dinamico de parches, con una alta frecuencia
de bordes (ICO= 0,24). En Villaguay, el desmonte para tierras de cultivo llevd a una mayor
homogeneizacion del paisaje, con una preponderancia de parches grandes y, por lo tanto, con un
bajo nUmero superficies de contacto entre ellos (ICO= 5,05). Finalmente, en Pto. Constanza se
observa una situacion diferente a los casos anteriores ya que el paisaje se encuentra formado por
parches de origen natural. En esta zona, las actividades humanas (por lo menos en el area de
estudio) no han alterado demasiado el paisaje original y si bien el valor del indice de contagio
(ICO= 0,68) estaria indicando una importante fragmentacion del mismo, ésta se deberia a las
caracteristicas geomorfologicas de la zona.

3.3. Uso efectivo del habitat

En Bajo Delta, la tasa de uso efectivo del habitat por parte del carpincho fue de 0,62, con un
porcentaje de uso equivalente al 38,25% del total del area estudiada, mientras que en Pto.
Constanza, dicha tasa para carpinchos y vacas fue muy similar (1,24 y 1,27, respectivamente)
con porcentajes de uso de 55,36 y 55,98% sobre el total del area, respectivamente. En Villaguay,
la tasa de uso efectivo del habitat para carpinchos (0,27) fue mucho menor que para el ganado
domeéstico (0,88). Los porcentajes de uso en funcion del total del area estudiada fueron del 21,15
y 46,72%, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4

Valores de la tasa de uso efectivo del habitat (TUE) para carpinchos y ganado doméstico en las
tres areas estudiadas.

Area estudiada TUE

Carpincho Ganado
Bajo Delta 0,62 -
Pto. Constanza 1,24 1,27
Villaguay 0,27 0,88

4. DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la estructura del paisaje

Un paisaje puede ser definido como un area en la cual todos sus puntos poseen una geomorfologia
y un clima similares y se encuentran sometidos, ademas, a un mismo régimen de disturbios tanto
en frecuencia como en intensidad a lo largo del tiempo (Forman y Godron, 1986; Zonneveld,
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1995). Por otra parte, el hombre ha influido en la mayoria de los paisajes, dando como resultado
mosaicos de parches naturales y antropicos, los que varian en tamaho, forma y disposicion (Bur-
gess y Sharpe, 1981; Krummel et al., 1987; Zonneveld, 1995).

El presente analisis ha tenido por objeto realizar una descripcion de la estructura del paisaje en
las tres areas estudiadas, permitiendo la comparacion de algunas de sus caracteristicas y de los
procesos que influyeron (o influyen) en la conformacion actual de los mismos. El proposito de
realizar estas comparaciones es detectar las posibles diferencias entre dichos paisajes a fin de
relacionarlas con la aptitud de habitat para el carpincho.

4.2. Configuracion del paisaje

Dado que los paisajes como un todo tienen propiedades que sus partes por separado no poseen,
los mismos no pueden ser descriptos simplemente como la suma de elementos que los componen
sino que, ademas, debe tenerse en cuenta la configuracion que estos elementos adoptan en el
espacio, o sea su localizacion y yuxtaposicion (Forman y Godron, 1986). La configuracion actual
de los paisajes presentes en las tres areas estudiadas resultd muy contrastante al compararlas
entre si, observandose una gran variacion en la forma y complejidad de los parches. Este hecho
puede sugerir, tal como fue planteado por Mladenoff et al. (1993), una respuesta diferencial de
dichos elementos a los disturbios y a los procesos geomorfologicos caracteristicos de cada una
de las areas estudiadas. En Bajo Delta se observa la mayor fragmentacion del paisaje, pero a su
vez la mayor conectividad entre parches dada por la intensa red de zanjas y canales dentro de las
forestaciones. En funciéon de los resultados obtenidos al aplicar los distintos indices, se puede
observar que el paisaje esta caracterizado por un alto nivel de heterogeneidad, con una dominancia
en el mosaico actual de parches de elementos antropicos. Dada la alta conectividad de los canales
y zanjas, éstos podrian ser considerados como la matriz del mismo (Forman y Godron, 1986). Sin
embargo, también es cierto que los parches relictuales de pajonal podrian ser considerados como
la fuente del paisaje futuro en caso de que las actividades forestales cesaran. En este sentido,
Valli (1990) observd que en periodos de abandono mayores a los 50 ahos, las forestaciones en
bajos volvian a poseer una fisonomia de pajonal. Desde este punto de vista, Forman y Godron
(1986) plantean que si un elemento esta gobernando de alguna manera la dinamica de
funcionamiento de un paisaje -cuya expresion seria el resultado final en ausencia de disturbios
antropicos- éste elemento podria ser considerado como la matriz del mismo. Sin embargo, la
matriz de un paisaje puede cambiar conforme cambien las condiciones a las cuales el mismo se
encuentra sometido (Forman y Godron, 1986). De acuerdo a este criterio, se podria pensar que
en Bajo Delta la matriz cambiaria de una red de canales y zanjas, en el caso de un area sometida
a explotacion forestal, a un pajonal en avance en otra abandonada, con una heterogeneidad
interna mayor o menor de acuerdo al tiempo de abandono en que se encuentran los diferentes
parches de forestacion. En Puerto Constanza, las areas permanentemente anegadas,
conjuntamente con los cursos de agua cegados con los que a menudo se interconectan,
constituirian la matriz de este paisaje ya que los mismos abarcarian la mayor extension y ademas
se encuentran rodeando a parches de otros elementos. En Villaguay, por el contrario, las areas
desmontadas y dedicadas a la agricultura constituirian la matriz de este paisaje altamente
antropizado. Sin embargo, si las actividades productivas fuesen abandonadas, entonces podria
ocurrir, aunque a un plazo mucho mayor que en Bajo Delta, que la sabana volviese a colonizar
estas areas, tornandose asi en la nueva matriz. Incluso podria darse el caso de un cambio de la
matriz a un nuevo elemento que podria denominarse “monte” (bosque secundario), con una
densidad mucho mayor de lehosas que la sabana actual, a una escala temporal mucho mayor, en
funcion de la dinamica del sistema asi como del tipo de vegetacion dominante (arboles de lento
crecimiento).

Con respecto al contraste del paisaje, tanto en Bajo Delta como en Villaguay las actividades
humanas determinaron estructuras de alto contraste, lo cual podria definirse como la existencia
de bordes abruptos entre los diferentes elementos que los componen (Forman y Godron, 1986).



En Pto. Constanza, por el contrario, si bien se fijaron limites entre elementos, algunos de éstos
fueron, en cierta medida, arbitrarios puesto que, en la realidad, se observan zonas ecotonales
entre un elemento y el contiguo, las que responden al gradiente topografico local. La ausencia de
elementos de origen antrbpico determina un bajo contraste en relacion con los presentados en las
otras dos areas.

4.3. Estructura del paisaje y disturbios a escala regional

En cierta forma, tanto el grado de contraste que presenta un paisaje como la forma de los parches
predominantes en el mismo, pueden dar una primera aproximacion sobre los tipos de disturbios
que estarian controlando la dinamica del sistema.

Los patrones del paisaje se desarrollan en tiempo y espacio por complejas interacciones fisicas,
biologicas y sociales (Risser et al., 1984; Urban et al., 1987). La forma en que los parches,
corredores y matriz de un paisaje se encuentran distribuidos a lo largo de su superficie, constituye
la estructura del mismo, cuya combinacion determina una verdadera sintesis con caracteristicas
Unicas (Forman y Godron, 1986). Si bien los parches presentes en un paisaje pueden responder
a determinados condicionantes ambientales, también pueden ser el resultado de disturbios, tanto
de origen natural como antropico (Mooney y Godron, 1983). Las respuestas de las especies a
estos disturbios, tanto dentro de los parches como en las areas circundantes, dependeran del
tipo, grado de intensidad y tiempo de recurrencia de los mismos (Forman y Godron, 1986). En el
presente caso, cuando se comparan los paisajes de los tres sitios estudiados, se observa que los
mismos difieren en cuanto al tipo y frecuencia de disturbios a los que se encuentran sometidos.
Mientras que en Pto. Constanza predominan los disturbios de origen natural (inundaciones), en
Villaguay lo hacen los de origen antropico. En Bajo Delta se da una combinacion de ambos tipos,
los que, en muchos casos, estarian actuando en forma antagoénica (las actividades relacionadas
con la forestacion disminuirian el efecto de las inundaciones al dar como resultado una menor
permanencia de los excedentes hidricos).

En Bajo Delta y Pto. Constanza, las inundaciones forman parte de la dinamica natural del sistema;
las comunidades vegetales se encuentran adaptadas a estos pulsos recurrentes, a excepcion de
los casos de inundaciones extraordinarias que pueden tener un efecto adverso sobre las mismas,
tal como ocurrid durante 1982-83. Los disturbios de origen antropico, por otra parte, tuvieron un
efecto mucho mas drastico sobre la estructura del paisaje en Bajo Delta y Villaguay, donde se han
producido reemplazos o eliminaciébn de comunidades completas como producto de las actividades
humanas. El resultado en ambas zonas ha sido contrapuesto: en Bajo Delta, la actividad forestal
ha llevado a la existencia de un paisaje mas complejo que el original, conformado por un mosaico
dinamico de parches. En Villaguay, por el contrario, las actividades productivas han dado como
resultado una tendencia a la homogeneizacion del mismo. En este caso, el efecto de la herbivoria
potenciaria al de la tala ya que la primera estaria impidiendo la regeneracion de lehosas por
consumo directo de los renovales. Esto explicaria la falta de bosque en galeria en gran parte de la
costa del arroyo Segovia y de lehosas en algunos sitios de la sabana. Ademas, la alta carga
animal presente en este sitio habria contribuido a alterar la estructura y composicion floristica de
la vegetacion.

4.4. Paisaje y fauna silvestre

En aquellos estudios de las relaciones habitat-fauna, y en particular para aquellas especies que
suelen utilizar mas de un tipo de elemento del paisaje para satisfacer sus requisitos de vida, la
zonificacion del habitat en diferentes ambientes permite analizar el problema desde una oOptica
mas globalizadora, donde los ensambles particulares de elementos se encuentran interactuando
entre si a través de los flujos de materia y energia inducidos por las propias especies (Forman,
1981). Al mismo tiempo, el analisis individual de variables de habitat permite jerarquizarlas en un
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orden de importancia tal que se pueda identificar aquellas que mas influyen sobre el tipo de uso
que una especie da a un ambiente determinado.

Por otra parte, existe un acuerdo generalizado respecto a que las distintas especies responden
en forma diferencial a las caracteristicas del habitat en funcion de sus requisitos de vida especificos.
Sin embargo, desde los primeros trabajos sobre seleccion de habitat (Lack, 1933; Moreau, 1934),
muchos autores han sehalado que la configuracion de la vegetacion resulta uno de los factores
mas importantes en este proceso, teniendo una estrecha relacion con los principales requerimientos
de habitat de las mismas (MacArthur y MacArthur, 1961; Orians, 1971; Zimmerman , 1971; Ander-
son y Shugart, 1974; Cody, 1985; Rabenold y Bromer, 1989). Desde el punto de vista ecologico,
la estructura de la vegetacion resulta importante para la fauna ya sea como proveedora de forraje,
de parches para refugio o areas para reproduccion y proteccion de crias. Para gran parte de la
fauna silvestre, la vegetacion es la que otorga las caracteristicas estructurales del habitat en los
ambientes terrestres (Rotenberry y Wiens, 1980). En particular, la fisonomia de la vegetacion ha
sido reconocida como un factor de gran importancia a escala de paisaje en la determinacion de su
distribucion, influyendo en la seleccion de habitat por una parte y por otra, en la disponibilidad de
recursos criticos tales como alimento, sitios de nidificacion o refugio contra depredadores (Hildén,
1965; Wiens, 1992). Mas aun, Burger y Gotchfeld (1981), han sehalado que las caracteristicas de
la vegetacion tales como porcentaje de cobertura, composicion floristica, forma de crecimiento y
altura de las plantas, a menudo pueden tener una gran influencia en el proceso de seleccion de
habitat.

4.5. La relacion paisaje-carpinchos en areas de humedales

Con referencia a lo anterior, los carpinchos no representan una excepcion a esta situacion, puesto
que, tanto por estudios realizados en otras regiones (Ojasti, 1973; Alho et al., 1987; Herrera y
MacDonald, 1989; Quintana, 1996) como por los resultados obtenidos para las areas estudiadas,
se observa que el tipo de vegetacion conjuntamente con la presencia de cuerpos de agua,
representan elementos del habitat que condicionan la presencia de poblaciones de este roedor.

En las tres areas estudiadas los carpinchos utilizaron mas de un ambiente para satisfacer sus
requerimientos, lo cual puede constituir un requisito indispensable para el mantenimiento de
poblaciones viables (Turner y Bratton, 1987). Esto resulta un hecho comin en muchas especies
animales, donde el elemento del paisaje mas protegido es utilizado para descanso y abrigo de
crias mientras que el mas productivo es dedicado a forrajeo (Le Resche et al.,, 1974; Lhéritier,
1975; Turner y Bratton, 1987). Asi, el uso por parte de la fauna de varios ambientes (o elementos)
puede considerarse como un principio general en la ecologia del paisaje (Forman y Godron,
1986). Esto implica un considerable movimiento a través de los limites de los mismos y en
determinados puntos de convergencia, lo cual enfatiza la importancia de comprender el real
funcionamiento de los bordes en un paisaje (Harris, 1981). Este Ultimo punto resulta importante
puesto que muchas veces, dadas sus caracteristicas ambientales, un determinado elemento del
paisaje puede actuar como una zona de repulsion, inhibiendo el movimiento de una especie e
impidiendo asi la disponibilidad de recursos en ciertas areas del mismo. Se puede ver, entonces,
que el numero y tipo de bordes en un paisaje puede jugar un papel preponderante en el patron de
utilizacion del habitat de una especie y por lo tanto en su aptitud.

La disposicion espacial de los parches y corredores acuaticos en el paisaje del Bajo Delta, determina
lo que se denomina un “patron reticulado” (Forman y Godron, 1986), el cual facilitaria que ciertos
flujos de materiales, especies y energia sean transportados a lo largo del mismo (Forman, 1983;
Merrian, 1984; Forman y Godron, 1986). En el caso concreto del carpincho, su capacidad para
desplazarse con alta eficiencia en el medio acuatico permite en este sitio una buena dispersion de
animales entre diferentes parches. Por el contrario, el patron de paisaje observado en Villaguay
hace que existan parches literalmente “no disponibles” para esta especie. En Puerto Constanza
se observa una tendencia a formar un patron paralelo (Forman y Godron, 1986) en funcion de la



disposicion espacial de los diferentes ambientes, dejando fuera de uso por parte del carpincho un
porcentaje menor de paisaje con respecto a Villaguay. Estas caracteristicas de los paisajes
analizados tendran una fuerte repercusion en el uso efectivo del habitat para este roedor, tal
como se discute posteriormente.

Por otra parte, el Bajo Delta representa un paisaje con alta conectividad puesto que las zanjas y
canales de forestacion constituyen una trama que encierra al resto de los parches presentes.
Desde el punto de vista de la aptitud para los carpinchos, esta situacion resultaria muy favorable
puesto que los mismos pueden acceder a los distintos parches usados utilizando estos cuerpos
de agua como corredores (en este sentido, las zanjas constituirian elementos “dispersivos”,
permitiendo a este roedor alcanzar distintos puntos del paisaje con un bajo riesgo). Mas aun, la
abundancia de agua podria propiciar la existencia de grupos sociales pequenhos, tal como fue
observado por Herrera y Macdonald (1987). De acuerdo con las observaciones realizadas y por la
informacion aportada por los pobladores locales, en Bajo Delta los carpinchos no formarian grandes
grupos sociales; a lo sumo se daria la existencia de pequehos agrupamientos. Sin embargo, a
pesar de estas caracteristicas propicias, la tasa de uso efectivo del habitat no resulta demasiado
elevada, lo que implica una considerable proporcion del mismo que no es utilizado por este roedor
(fundamentalmente aquellas superficies ocupadas por forestaciones de sauce y alamo maduras).
En el otro extremo se encuentra Villaguay, con un paisaje caracterizado por una alta homogeneidad,
con una matriz altamente expuesta (ambiente de sabana abierta), por lo que el Unico arroyo que
la cruza constituye un elemento “aglomerativo” de carpinchos. Si bien, en este caso, la situacion
de proteccibn en que se encuentra el campo permite a los animales alejarse bastante de las
orillas, en otro arroyo cercano sin proteccion alguna (Arroyo Lucas), los pocos carpinchos que
sobreviven a la caceria permanecen siempre en las areas cercanas al cuerpo de agua. Esto
explicaria la gran diferencia en el uso efectivo del habitat cuando se compara con el que hace el
ganado domeéstico (vacas y ovejas). Estas Ultimas, al poder pastorear en areas alejadas al curso
de agua, pueden realizar una explotacibn mucho mas eficiente del mismo. Finalmente, Puerto
Constanza representaria una situacion intermedia, con un paisaje caracterizado por elementos
dispuestos fundamentalmente en bandas longitudinales. Aqui, el movimiento de los carpinchos
esta determinado por el tipo de elementos que se encuentran en contacto. El uso efectivo del
habitat por parte de los carpinchos fue, a diferencia de Villaguay, similar al realizado por las
vacas. Sin embargo, se observa la existencia de una mayor segregacion espacial, con partes del
habitat de uso exclusivo por cada una de dichas especies. En este caso, la existencia de la
pradera entre el cordon arenoso y el bahado seria el factor que haria que este Ultimo no presente
un uso efectivo por parte de los carpinchos a pesar de que el mismo presenta partes con buena
aptitud forrajera y de disponibilidad de agua (Quintana, 1996). Esto Gltimo estaria de acuerdo con
lo encontrado por otros autores (Black et al., 1976; Lyon y Jensen, 1980), quienes observaron que
algunas especies se alimentan en areas abiertas adyacentes a corredores riparios siempre y
cuando el disturbio antrbpico no exceda ciertos limites, a partir de los cuales las mismas comienzan
a ser evitadas. Las vacas, por el contrario, utilizan la pradera pero no acceden a las areas internas
del pajonal ni al arroyo debido, fundamentalmente, a las condiciones de anegamiento de los
mismos.

En consecuencia, los patrones de uso del habitat hallados tanto para carpinchos como para ganado
domeéstico, reflejan la influencia de las caracteristicas topograficas y de estructura de la vegetacion,
las cuales, de acuerdo al caso, incentivaron o inhibieron el uso de los diferentes ambientes.

De acuerdo con Cordero y Ojasti (1981), tanto los habitos sociales del carpincho como la
concentracion de los grupos familiares a lo largo de los cuerpos de agua hacen que el patron de
distribucion de los mismos no sea aleatorio. Asi, el tipo y disposicion espacial de los cuerpos de
agua en una region condicionara la distribucion de las poblaciones de carpinchos en un area
dada. En la Figura 2 se representa en forma esquematica la distribucion de los carpinchos en
funcion de los cuerpos de agua para las 3 areas estudiadas, observandose una variacion de la
proporcion de habitat apto en cada caso.

El carpincho

203



El carpincho

204

c}

e

Fig.2: Esquema de la distribucion hipotética de los carpinchos a lo largo de los distintos tipos de
paisaje estudiados, considerando solamente la disposicion espacial de los cuerpos de agua
como determinantes de la misma. a) Bajo Delta; b) Pto. Constanza; c) Villaguay.

Para Bajo Delta, esta distribucion podria estar sobreestimada puesto que la probabilidad de
encontrar un carpincho variara dependiendo del tipo de parche que se encuentre adyacente a las
zanjas y canales. En consecuencia, los cambios, tanto espaciales como temporales, en la
distribucion de los cuerpos de agua podrian provocar situaciones en donde el habitat del carpincho
se reduzca a pequenos parches rodeados de grandes extensiones de tierra “initil” desde el punto
de vista de su aptitud. En relacion a esto, Herrera y Macdonald (1987) sugirieron que los grupos
sociales incipientes podrian tener poca chance de hallar un territorio vacante cercano a los grupos
parentales. En consecuencia, éstos deberan colonizar habitats suboptimos cercanos a los territorios
parentales o migrar hacia parches mas lejanos pero con mayor aptitud de habitat, lo que implicaria
a su vez un mayor riesgo de mortalidad.



Por otra parte, las actividades productivas llevadas a cabo en las 3 areas estudiadas no parecen
haber influido negativamente sobre las poblaciones de carpinchos. Mas aun, en Bajo Delta, la
actividad forestal, en la modalidad establecida en la mayoria de los establecimientos, producirian
cambios positivos en el paisaje original de las islas que mejorarian la aptitud de habitat para este
roedor, dando como resultado una mayor adecuabilidad global del mismo. Sin embargo, cuando
las forestaciones se realizan en areas polderizadas (grandes diques con drenado total de las
aguas y eliminacion sistematica del pajonal original), el cambio resulta tan drastico que la aptitud
de habitat para el carpincho en este tipo de unidades productivas resultaria inferior a la del paisaje
original. En el caso de la ganaderia, una alta carga animal podria provocar una disminucion
drastica en la disponibilidad de forraje, induciendo a los carpinchos a invadir cultivos y pasturas
sembradas. Este hecho pudo observarse en Villaguay como consecuencia de la alta carga de
ganado existente y del incremento que se ha producido en la poblacion de carpinchos. Esto
provocd el desplazamiento de animales hacia zonas de cultivo vecinas, con los consiguientes
conflictos entre propietarios. En suma, ciertas actividades humanas pueden incrementar la aptitud
de habitat para este roedor, fundamentalmente por mejoramiento o incremento en la disponibilidad
de cuerpos de agua o por una mayor disponibilidad de forraje. Sin embargo, si las mismas exceden
determinados umbrales en cuanto a su intensidad o a su profundo efecto sobre la estructura del
paisaje original, podrian volverse incompatibles con la existencia de poblaciones de esta especie.
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1. INTRODUCCION

Las zonas riberehas naturales estan entre los mas diversos, dinamicos y complejos ecosistemas
terrestres; poseen caracteristicas que los diferencian de los sistemas ecologicos adyacentes en
cuanto a sus propiedades fisico-quimicas, biolégicas y los flujos de materia y energia (Naiman et
al., 1993; Naimany Décamps, 1997) . Los bosques riberenos constituyen las zonas de interfase
mas representativas entre los ecosistemas acuaticos y terrestres en el Uruguay y en su mayor
parte sufren inundaciones periodicas, por lo que también constituyen ecosistemas de humedal.

Una parte fundamental de los flujos de materia ocurre a través de la dinamica de la materia
organica muerta, cuyos hitos fundamentales estan dados por la caida y descomposicion de la
hojarasca. La caida de hojarasca representa el mayor proceso para la transferencia de nutrientes
de las partes aéreas hacia el suelo (Vitousek et al., 1994). Swift et al. (1979) propusieron que las
tasas de descomposicion de la materia organica estan reguladas por tres grupos de variables: los
organismos (invertebrados y microorganismos), la composicion quimica del sustrato (calidad del
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recurso) y factores fisicos (fundamentalmente humedad y temperatura). La calidad del recurso
afecta la abundancia, composicion y actividad de la comunidad descomponedora, por lo que es el
factor principal que controla las tasas de descomposicion de la materia organicay la liberacion de
nutrientes (Blair et al., 1990). La calidad del sustrato se define como la relativa descomponibilidad
del mantillo y depende de la mezcla de compuestos labiles, recalcitrantes e inhibitorios (Vitousek
et al.,, 1994). Es una expresion del grado en que los constituyentes quimicos optimizan los
requerimientos nutricionales de los saprofagos y, por lo tanto, un factor clave que determina las
tasas de descomposicion ( Anderson, 1991).

Uno de los indicadores de la calidad del recurso y de las tasas de descomposicidon mas utilizados
es la relacion C/N (Gallardo y Merino, 1993). Los residuos que tienen la relacion C/N mayor de
30, llevan a una reduccion de las reservas de N mineral a causa de la inmovilizacion neta por
microorganismos (Stevenson, 1986). Por otra parte, existen varios factores negativamente
correlacionados con la tasa de descomposicion, como el contenido de lignina y de otros compuestos
fenolicos como los taninos y la relacion lignina/nitrogeno (Anderson, 1991). También la dureza de
la hoja se relaciona negativamente con las tasas de descomposicion, la cutina forma parte de la
fraccion lignina y es uno de los constituyentes mas recalcitrantes que confiere resistencia a la
degradacion microbiana (Gallardo y Merino, 1993).

Tradicionalmente los bosques riberehos han sido explotados para la obtencion de madera para
combustible, lo que en muchos casos ha llevado a su fragmentacion. Los parches boscosos
naturales constituyen un modelo de referencia para tratar de predecir los cambios que pudieran
ocurrir en los procesos de descomposicion en un bosque fragmentado. En este estudio se compara
la comunidad vegetal, la cantidad y calidad de la hojarasca y las tasas de descomposicion de la
materia organica en los parches boscosos y en la franja del bosque de galeria.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Sitio de estudio

El area de estudio esta situada en el bosque ribereho del rio San Luis en el Dpto. de Rocha
(Uruguay) a 1km de Paso Barrancas, situado a 33°38’ S, 53°45’ W , elevacion 0.07 m. Este rio es
el Unico cauce definido que corre en la planicie norte del departamento, el resto esta ocupado por
humedales (bahados y esteros), con algunas zonas altas no inundables que, en su conjunto, a
nivel regional , conforman una de las zonas de mas alta diversidad biolégica del pais. La zona
elegida comprende la franja de bosque de galeria en las margenes del rio y los parches boscosos
que se desarrollan sobre una matriz de pradera-palmar ( Butia capitata ), contiguos al bosque
ribereno. En el bosque se delimitd una estaciobn de muestreo de 50 x 50 m y se eligieron tres
parches boscosos: Parche boscoso 1, de 113 m?y ubicado a 19,5 m del bosque; Parche boscoso
2 de 69 m?2 y a 89 m del bosque y Parche boscoso 3, de 128 m?y distante 49 m del bosque.

La temperatura media anual es de 15,9°C, con maximas medias de 21,5°C y minimas medias de
10,7°C. Las precipitaciones medias anuales son de 1071mm, la evaporacion supera a las
precipitaciones desde octubre hasta abril. Estos datos meteorolégicos corresponden ala estacion
mas cercana, en la ciudad de Rocha (n=30 anos).

Los suelos del bosque son de origen aluvial, que corresponden a los fluvisoles en la Clasificacion
de Suelos del Uruguay (Duran, 1991). Los horizontes organicos estan compuestos por dos
microhorizontes: el A y el A . El espesor del horizonte organico varia entre 1,5 cm en verano y
0,5cmeninviernoy su distribucion es heterogénea y discontinua. Esto Gltimo debido a la existencia,
en los fluvisoles, de canales y sangradores, a menudo parcialmente colmatados, que dan lugar a
un mesorrelieve considerable (Duran, 1991). No se distingue el horizonte A,, que se confunde con
un horizonte A, humifero, aunque siempre es clara la separacion entre horizontes organicos y



organominerales. Este tipo de perfil corresponderia a un humus de tipo mull (Delecour 1980). En
los parches boscosos el microhorizonte A tiene entre 3 y 5 cm de espesor, con maximos y
minimos similares a los del bosque, con distribucion homogénea y continua. El microhorizonte de
fermentacion estad mas desarrollado que en el bosque (con espesores maximos de
aproximadamente 5 cm en invierno), donde se desarrolla una masa muy densa de raicillas. La
diferenciacion entre esta capa y el horizonte organomineral no siempre es posible de establecer.

2.2. Muestreos de vegetacion

Fue necesario medir la vegetacion a nivel de troncos por las dificultades que se presentan para
determinar los limites de un individuo. Las variables medidas fueron: el nUmero de troncos por
especie y el diametro a la altura del pecho de cada tronco (DAP). En los parches boscosos se
realizaron censos y, en el bosque, la muestra consistié de cuatro unidades muestrales de 10 x 10
m, seleccionadas al azar, dentro de la estacion de muestreo.

Muestreos de caida de hojarasca

Se colocaron trampas de hojarasca (unidades muestrales) en forma de embudos, compuestas
por un soporte metalico y un colector de tejido plastico en forma de embudo ciego, de 52 cm de
diametro (0.21 m?) (Newbould, 1970), colocados de manera que el embudo no tocara el suelo y
no interceptara la vegetacion. La altura del orificio del embudo fue de aproximadamente 45 cm.
En la estacion de muestreo del bosque, las trampas se colocaron en un diseho de 4 x 4 (16
embudos), separados 10 m entre si y de los bordes de la estacion. En los parches boscosos se
colocaron 3 embudos a no menos de 3 m de los bordes. (9 embudos en total). Las muestras se
recogieron estacionalmente (30/3/95, 26/7/95, 18/10/95y 24/1/96). El material fue secado en
estufa a 80°C, hasta llegar a peso constante y dividido en hojas, madera y amorfo. Esta Gltima
categoria esta compuesta fundamentalmente por restos florales, de frutos, y desechos no
identificados. Se midio el peso seco de la hojarasca proveniente de cada uno de los embudos y la
relacion C/N de una submuestra obtenida de la mezcla de todas las unidades muestrales.

Descomposicion por el método de las litter-bags

El proceso de descomposicion fue estudiado mediante el método de sacos de mantillo (litter-
bags, LB) (Crossley y Hoglund, 1962). Se recogieron hojas recién caidas de una zona contigua y
similar a la estacion de muestreo del bosque, en noviembre de 1994. El material se traslado al
laboratorio, donde se tamiz6 en malla de 0,5 cm de tamaho de poro para eliminar los fragmentos
menores y se seco al aire.

Se colocaron 10 g de hojarasca secada al aire en cada saco de mantillo (litter-bags, LB) de malla
plastica de 15 x 15 cm, de tamano de poro de 1 x 1,2 mm. Las LB fueron numeradas y colocadas
de manera que toda su superficie estuviera en contacto con el horizonte 6rgano-mineral (A,),
fijandose al suelo mediante una estaca metalica.

En la estacion de muestreo del bosque las litter-bags se colocaron en una cuadricula de 9x9, a
5m una de otra y del borde de la estacion, tres litter-bags fueron situadas fuera de la cuadricula
(84 litter-bags en el bosque). En los parches boscosos se colocaron 28 LB en cada uno, a no
menos de 3 m de los bordes, espaciadas de forma irregular.

Quince submuestras de hojarasca de 10 g cada una, fueron secadas hasta peso constante para
determinar el factor de correccion del peso fresco a peso seco.
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Las muestras, constituidas por 21 LB del bosque y 21 LB de los parches boscosos (7 en cada uno
de ellos) se recogieron al azar estacionalmente (30/3/95, 26/7/95, 18/10/95y 24/1/96). Las LB
se cepillaron para eliminar el suelo adherido. Luego de la extraccion de la fauna, el material fue
secado en estufa a 80°C, hasta llegar a peso constante. La variable medida fue el porcentaje de
masa remanente entre dos muestreos, expresada en gramos de peso seco segun formula:

MR = (M, /M) x 100

siendo MR = masa remanente, M,) = masa en el tiempo cero y M, = masa luego de un periodo
dado.

Se realizo el analisis quimico de una submuestra de hojarasca para conocer la cantidad de C
organico, N total y la relacion C/N. El contenido de C y de N en las LB se calculo por la formula:

(C,/C,) x MR x 100

donde C, = concentracion inicial de C o de N en la hojarasca, C,, = concentracion luego de un
periodo dado.

La constante de descomposicion se estimo siguiendo el modelo exponencial de Olson (1963):

In (x,/x,) = kt,
donde x, es la masa inicial, x, es la masa remanente en el tiempo ty t es el tiempo en anos.

Para analizar las diferencias en las pérdidas de masa entre los sitios se utilizod el test de Hotelling
(T?)y para comparar los sitios en el mismo muestreo se realizd un test de t para muestras
independientes (Manly 1986).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Vegetacion

La franja del bosque tiene un ancho variable, con minimos de 30m y maximos de 150m. La altura
promedio del estrato arbbéreo es de 6m-8m ,con una cobertura que varia entre 80%-100%. Se
encontraron 27 especies entre arboreas y arbustivas. Las mas comunes, en las zonas de muestreo
(Tabla 1) son también frecuentes en otros bosques riberehos del pais. El estrato arbustivo es
discontinuo y compuesto por pocas especies como Daphnopsis racemosay Citronella congonha
.El estrato herbaceo es también discontinuo y esta sujeto a cambios estacionales marcados, con
un minimo desarrollo en verano y un maximo en primavera, compuesto por algunas gramineas,
ciperaceas y helechos. En los parches boscosos no es evidente un estrato arbustivo debido a la
gran cantidad de individuos jovenes que conforman una estructura vertical casi continua, sobre
todo en los bordes. Tampoco existe practicamente vegetacion herbacea, probablemente debido a
la acumulacion de hojarasca.



Tabla 1
Densidad promedio en troncos por ha de las especies arboreas y arbustivas en los sitios de
estudio.

Especies Parches boscosos Bosque
Allophyllus edulis 1171 2250
Berberis laurina 26 0,00
Blepharocalyx tweediei 3177 975
Butia capitata 26 0,00
Daphnopsis racemosa 8491 350
Eugenia uruguayensis 8306 2425
Guettarda uruguensis 297 200
Lithraea brasiliensis 1106 850
Mirrhynum loranthoides 344 324
Myrceugenia glaucescens 324 0,00
Myrcianthes cisplatensis 3617 375
Phrysilantus sp. 123 25
Rapanea sp. 425 275
Scutia buxifolia 2063 350
Sebastiania klotzschiana 29 850
Xylosma warburgii 500 200

Se encontraron 13 especies en el bosque y 16 en los parches boscosos. Las especies dominantes
(abundancias relativas >10%) en el bosque son Allophyllus edulis y Eugenia uruguayensis, en los
parches boscosos son Daphnopsis racemosa, Eugenia uruguayensis, Myrcianthes cisplatensisy
Blepharocalyx tweediei.

Los parches boscosos tienen mayor densidad y en ellos los individuos son

de menor porte (Tabla 2).

Tabla 2
Densidad media , diametro promedio y desvios estandar en ambos sitios.

Densidad (troncos/ m?) Diametro promedio en cm
Bosque 1,30+0,37 4,4+3,77
Parche boscoso 3,01+0,85 3,4+3,31

La distribucion de clases de tamaho de DAP (Tabla 3) muestra mayor proporcion de troncos
menores a 5 cm y ausencia de troncos mayores de 20 cm en los parches boscosos. Esto se debe
no sbélo a la existencia de ejemplares jovenes de las especies arbbreas, sino también a la alta
proporcion de Daphnopsis racemosa, que es una especie arbustiva. Por otra parte la relativa
juventud del sitio queda evidenciada ya que los parches boscosos no aparecen en las fotografias
aéreas de hace 30 ahos, donde se observan los ejemplares aislados de Butia capitata. Como
hipbtesis para explicar el origen de estos parches boscosos se propone que se originaron alrededor
de las palmeras en el periodo en que el sitio fue cultivado con arroz. Como es usual en la zona, los
métodos de cultivo respetan los ejemplares de B. capitatay su entorno inmediato. Esto, unido ala
ausencia de ganado puede haber propiciado el desarrollo de estos parches.
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Tabla 3

Porcentaje de troncos en cada clase de tamaho del diametro a la altura del pecho en ambos
sitios.

Clase de tamano (DAP) en cm Porcentaje de troncos en la clase de tamano
Parches Boscosos Bosque
O<y=5 81,49 75,30
5<y =10 16,38 17,46
10<y =15 1,69 4,21
15<y =20 0,42 2,20
20<y =25 0 0,60
25<y =30 0 0,20

Aunque en su conjunto el bosque puede calificarse de siempreverde, existe un periodo de maxima
caida de los desechos, que corresponde a los meses de primavera y verano, periodo en el que se
producen las diferencias mas importantes entre los sitios (Figura 1). Esto coincide con lo encontrado
por Descanio et al. (1994) para el bosque nativo ribereho de Punta Lara, Argentina, con el que los
sitios de estudio comparten algunas especies vegetales.
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Fig. 1: Caida de hojarasca anual en los sitios de estudio

El pico de caida de la hojarasca coincide con el periodo de déficit hidrico y podria tratarse de una
estrategia de algunas especies para enfrentar el estrés hidrico. Este fenbmeno esta ademas
potenciado por el aumento de la velocidad del viento en primavera que propicia la caida de ramas
y ramillas por rotura. Los aportes anuales de hojarasca son de 7,30-8,40 ton/ha. La mayor parte
corresponde a hojas (entre un 65% y 74 %), la madera (ramas y ramillas) representa entre un
16% a un 23 % y s6lo un 10% corresponde a restos de estructuras reproductivas, flores, frutos y
semillas (Figura 2).
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Fig. 2: Composicion de la hojarasca caida

La cantidad de hojarasca anual que cae en los parches boscosos es 16% mayor que en el bosque,

diferencia que esta dada fundamentalmente por la fraccion hojas. Este hecho parece tener una 215
explicacion compleja ya que no corresponde proporcionalmente a las diferencias en la densidad,

que es 131% mayor en los parches boscosos. Por otra parte, el area basal por individuo es 54%

menor en los parches boscosos, 0 sea que en la produccion de hojarasca aparentemente se

combinan factores relacionados con la madurez del sitio y con la densidad.

Tabla 4

Contenido de carbono organico, nitrobgeno total y relacion C/N de las hojas caidas.

PARCHES BOSCOSO0S BOSQUE
C organico % N total % C/N C organico % N total % C/N
Marzo 49 1,27 39 50 1,19 42
Julio 49 1,29 38 52 1,50 35
Octubre 48 0,96 50 60 1,40 43
Enero 53 1,25 42
Media 49 1,20 43 54 1,30 40

Los contenidos de C y N de las hojas caidas no difieren significativamente entre los sitios y
tampoco al interior de los sitios en los diferentes muestreos. Las diferencias de calidad podrian
estar dadas a nivel de otros constituyentes como las ligninas o los taninos que no se midieron. La
relacion C/N fue relativamente elevada: 40-43 para las hojas recién caidas (Tabla 4) e indicaria un
sustrato de descomposicion lenta, que, por otra parte, queda evidenciado en las pérdidas de peso
del contenido de las LB (Tabla 5) .
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Tabla 5

Peso promedio expresado en gramos, desvio estandar y porcentaje de peso remanente en las
litter-bags en cada muestreo.

PARCHES BOSCOSOS BOSQUE

media % media %
Marzo 8,13+0,51 89,29 7,98+0,63 87,65
Julio 8,29+0,61 91,14 7,63+0,64 83,88
Octubre 6,66+0,52 73,00 7,09+0,97 78,00
Enero 6,66+0,83 73,00 6,63+1,19 73,00

Las pérdidas de peso en las LB presentaron diferencias significativas entre los sitios, ( T2=303,812,
F(4,23)=67,189, p< 0,00000). En ambos sitios se observa una pérdida de peso inicial, debida a
lixiviacion y a la degradacion de los compuestos mas labiles. Comienza luego la etapa de
inmovilizacion de N (muestreo de julio) que es muy pronunciada en los parches boscosos.
Comparando ambos sitios en cada muestreo mediante el test de t se obtienen diferencias
significativas sblo en el mes de julio (1=2,89, p<0,007). En los parches boscosos también ocurre
inmovilizacion de C, fenomeno que implica toma de carbono proveniente de sustratos mas labiles
del entorno de las LB debido a una intensa actividad de los microorganismos. En el bosque, en
cambio, como ocurre habitualmente, la pérdida de C es constante.

La relacion C/N al final del periodo de estudio fue de 31 en el bosque y de 37 en los parches
boscosos. Estos valores evidencian también que el proceso de descomposicion se encontraba
aln en la etapa de inmovilizacion al final del periodo de estudio.

Las constantes de descomposicion (k) fueron de 0,24 en el bosque y de 0,30 en los parches
boscosos. El tiempo necesario para que se descomponga la mitad de la hojarasca caida es de
2,66 y de 2,13 ahos respectivamente. Las tasas de descomposicion obtenidas son relativamente
bajas en comparacion a las medias citadas para bosques templados (k= 0,93) (Yamashita y Takeda,
1998). El bajo valor de las tasas puede ser atribuido al periodo de déficit hidrico. Duran (1991)
menciona este fenbmeno como frecuente en los fluvisoles en el Uruguay. Por otra parte, Cornelissen
(1996) propone que existe una relacion entre el funcionamiento de la hoja y la descomposicion:
las hojas de especies siempreverdes tienen vida mas larga, baja area foliar especifica (AFE=
areal/peso seco) y descomposicion mas lenta que las hojas de especies deciduas. Relacionado
con lo anterior, Gallardo y Merino (1993) encontraron que la dureza de las hojas es un indicador
negativo de la descomposicion. En ambos sitios el porcentaje de arboles con hojas coriaceas y
subcoriaceas es elevado. Debido a esto, y por tratarse de un bosque compuesto en su mayoria
por especies siempreverdes, es de esperar que la descomposicion sea mas lenta que en bosques
templados deciduos.

Otro aspecto a considerar es que el tamaho de malla no permitio el ingreso de los macroartropodos
cuyo rol en la fragmentacion y pulverizacion de la hojarasca, es fundamental ( Yamashita y Takeda,
1998). Por otra parte, los habitantes de la zona han verificado un descenso de hasta 1 m en el
nivel del agua en los pozos, fenbmeno que podria estar relacionado con las modificaciones que
ha sufrido el comportamiento hidrico en la zona, debido a obras de desecacion de humedales,
canalizaciones y represas. Este aparente descenso de las napas freaticas podria estar provocando
mayor aridez en el ambiente edafico e influir negativamente en las tasas de descomposicion.

Si bien los datos obtenidos mostraron una descomposicion similar en ambos sitios, existen
diferencias en las etapas intermedias del proceso en la dinamica del C y del N. Existe una liberacion
mas rapida y constante de estos elementos en el bosque y una mayor y mas prolongada
inmovilizacion en los parches boscosos. Esto Ultimo podria estar favorecido por la mayor cantidad
de recurso (hojarasca) y el mayor espesor de los horizontes organicos que posibilitaria un mayor



desarrollo de la comunidad de organismos descomponedores, que son los responsables de la
inmovilizacion de nutrientes. También se evidencian diferencias en los desvios de las pérdidas
de peso, que fueron mayores en el bosque, lo que probablemente esta relacionado con que este
sitio, tiene diferencias topograficas a pequeha escala, que conforman microambientes con
acumulacion de hojarasca y mayor humedad en las partes mas bajas y por lo tanto diferencias en
el proceso de descomposicion.
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1. LOS ECOSISTEMAS DE HUMEDALES

En la actualidad existen mas de 50 definiciones diferentes para el término «Humedales», siendo
la de la Convencion Ramsar una de las mas amplias y adecuadas para fines de conservacion y
manejo '. Eltérmino agrupa a una gran variedad de ambientes interiores y costeros que comparten
una caracteristica fundamental: el papel determinante del agua en la estructuracion del ecosistema.

Los humedales se cuentan entre los ecosistemas mas productivos del planeta, cumpliendo al
mismo tiempo funciones ecolbgicas fundamentales para el hombre, como ser la regulacion de los
regimenes hidrolégicos y la provision de recursos de los cuales dependen las comunidades lo-
cales vecinas a estos ambientes.

1 La Convencion Ramsar, o Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
(especialmente como habitat de aves acuaticas), define a los humedales como «extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros».
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A su vez los humedales albergan una importante biodiversidad y constituyen el habitat de numerosas
especies de animales y plantas (Dugan 1990), muchas de las cuales se encuentran hoy en dia
amenazadas o al borde de la extincibn como consecuencia de la destruccion de sus habitats y la
explotacion irracional a la que se ven sometidas. Los cocodrilidos, los mamiferos peleteros y
diversas aves como el cauquén cabeza colorada (Chloephaga rubidiceps), el tordo amarillo
(Xanthopsar flavus) y el pato serrucho (Mergus octosetaceus), son algunos ejemplos de esta
triste situacion que resulta del uso no sustentable de los humedales y sus recursos. Segun el
Libro Rojo de mamiferos y aves amenazados de la Argentina, al menos unas 20 especies de aves
acuaticas se encuentran «En Peligro Critico», «En Peligro» o son especies «Vulnerables» (Garcia
Fernandez et.al. 1997).

2. LOS HUMEDALESY LAS AVES ACUATICAS

Las aves acuaticas constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna que habita
los humedales. No obstante, y con una flexibilidad mayor que la de los peces, las aves pueden
hacer uso de estos ambientes durante solo parte del aho y para cubrir una determinada etapa de
su ciclo anual, como ser la nidificacion y cria, o la muda del plumaje.

Muchas especies de aves acuaticas han desarrollado diversas adaptaciones morfologicas y
fisiolbgicas para hacer mejor uso de los recursos que brindan los humedales. Otras como muchos
paseriformes, no exhiben adaptaciones particulares al medio acuatico y utilizan estos ambientes
en forma temporal, por ejemplo durante el periodo de nidificacion y cria.

Mas alla del grado de dependencia del medio acuatico, en la Argentina unas 253 especies de
aves (alrededor del 25% del total) tienen algln tipo de relacion con los ambientes acuaticos
continentales (Martinez 1993). En estos las aves acuaticas cumplen importantes roles como ser
el de consumidores, aportadores de materia organica (aproximadamente el 30% de la energia
consumida por las aves se libera al ambiente como desperdicios) y modificadores del ambiente
circundante, muchas veces aventajando a los peces (Martinez op. cit.).

Por otro lado, los humedales ofrecen a las aves acuaticas refugio y alimento, y entre las funciones
ecolbgicas mas importantes sirven a la nidificacion y a la alimentacion. Ademas muchos de estos
ambientes son importantes areas de concentracion durante el periodo de muda de plumaje o la
migracion anual.

2.1. Nidificacion

Muchas especies de aves nidifican en humedales, donde utilizan la vegetacion palustre como
soporte para nidos o refugio contra predadores. Diferentes especies construyen sus nidos en los
diferentes estratos de vegetacion. Algunas lo hacen en altura utilizando los tallos de las macrofitas
como sostén, tal es el caso de garzas (Ardeidae), tordos varilleros (Icteridae) y otros paseriformes.
Otras especies construyen sus nidos en la superficie del agua, ya sea anclandolos a la vegetacion
emergente/flotante, como las gallaretas (Rallidae), o en forma de grandes plataformas construidas
en base a la acumulacion de material vegetal, como en el caso de los cisnes (Anatidae) y el chaja
(Anhimidae).

Los flamencos (Phoenicopteridae) construyen sus nidos en playas barrosas de lagos y lagunas,
en general de aguas salobres y con poca vegetacion emergente. La nidificacion de estas aves
depende de la oferta de ambientes acuaticos, razbn por la cual no la realizan necesariamente
todos los anos ni en los mismos sitios (Canevari et al. 1991).

Las aves que habitan la zona costera nidifican en el supralitoral, donde hacen uso de diferentes
sustratos y materiales para la construccion de sus nidos, y se alimentan en las aguas adyacentes,
constituyéndose en un nexo entre ambos ambientes. En las costas de la Patagonia nidifican unas
18 especies de aves marinas (Fundacion Patagonia Natural 1996), incluyendo al pinguino de
Magallanes (Spheniscus magellanicus), cormoranes (Phalacrocoracidae), ostreros
(Haematopodidae) y gaviotas (Laridae).



Algunos humedales tienen valor particular como areas de nidificacion y cria de aves acuaticas
(Canevari et.al. 1998); tal es el caso de:

1. Canadones de General Lavalle (provincia Buenos Aires). Estos ambientes,
caracterizados por la abundante vegetacion palustre y niveles de agua cambiantes,
son importantes sitios para nidificacion y cria de anatidos (i.e. patos, cisnes), garzas,
gallaretas y varios paseriformes (i.e. junquero, tordos varilleros). La zona se caracteriza
por la gran diversidad de especies nidificantes.

2. Laguna Llancanelo (provincia de Mendoza). Esta laguna salada de ambiente semi-
deseértico, es un importante sitio de cria para el flamenco comun (Phoenicopterus
chilensis: 55.000 ind. y 10.000 nidos), cisnes (i.e. Cygnus melanocorypha: 30.000
ind. y 1.500 nidos) y patos, entre otras numerosas especies (Heber Sosa com. pers).
La laguna albergaria a mas del 10% del total poblacional estimado para el flamenco
comin (por Rose y Scott 1994).

3. Peninsula de Valdés (provincia de Chubut). Las costas de esta peninsula son de
gran importancia para la reproduccion de varias especies de aves marinas coloniales,
tal es el caso del pinguino de Magallanes (Spheniscus magellanicus), cormoranes y
gaviotas.

2.2. Alimentacion

Los humedales también son areas de gran importancia para la alimentacion de aves acuaticas,
las que han desarrollado diferentes adaptaciones y técnicas particulares en funciéon del tipo de
habitat y clase de alimento. En base a estos dos factores las especies pueden reunirse en grupos
funcionales. Bucher y Herrera (1981) identifican para la laguna Mar Chiquita (provincia de Cordoba),
los siguientes grupos:

1. aves que buscan el alimento caminando en playas y sectores de aguas someras:
incluye especies piscivoras (i.e. garzas), insectivoras (i.e. aves playeras) y filtradoras
(i.e. flamencos);

2. aves que nadan y zambullen para buscar el alimento: incluye especies herbivoras
y bentonicas (i.e. patos, gallaretas) y especies piscivoras (i.e. bigua, maca pico
grueso);

3. aves que detectan el alimento en vuelo o desde perchas: incluye especies

piscivoras (i.e. martines pescadores, gaviotines) y omnivoras (i.e. gaviotas).

A su vez, dentro de un mismo grupo funcional las especies pueden diferenciarse aun mas en
cuanto a la explotacion del recurso alimento, mediante la utilizacion de diferentes microhabitats y/
o técnicas de alimentacion. Entre las especies que buscan su alimento nadando, hay algunas que
forrajean en zonas de escasa profundidad y abundante vegetacion flotante como la pollona negra
(Gallinula chloropus), mientras otras utilizan casi exclusivamente las zonas de mayor profundidad
y escasa vegetacion palustre, como el cisne de cuello negro (Cygnus melanocorypha)(Sarrias
et.al. 1996).

2.3. Factores que condicionan el uso de los humedales

Lariquezay abundancia de aves acuaticas que habitan un humedal depende de diversos factores,
como el régimen hidrolégico, tamano y heterogeneidad del sitio, y estructura de la vegetacion.

Las aves acuaticas raramente se distribuyen uniformemente dentro del humedal, sino que la
riqueza y abundancia de éstas estan asociadas a las caracteristicas ambientales locales. En la
laguna Mar Chiquita (provincia de Cordoba) la mayor riqueza de aves acuaticas fue registrada en
el estuario del Rio Segundo (Bucher y Herrera 1981), donde se observaron grandes
concentraciones de garzas (Egretta alba y E. thula), gaviotas y flamencos. Segln los autores,
esta estaria asociada a:
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1. una mayor riqueza estructural que resulta de la gran diversidad de tipos de vegetacion
emergente, sumergida y costera, la presencia de brazos de agua y de playas arenosas
y barrosas;

2. un considerable aporte de detritos (y nutrientes) que provienen del rio y se depositan
en el delta; y

3. la presencia de grandes numeros de peces (provenientes del rio) que mueren al

entrar en contacto con las aguas hipertonicas de la laguna.

En la laguna de Pozuelos (provincia de Jujuy), Mascitti y Castahera (1991) observaron que las
aves acuaticas utilizaban en forma diferencial los distintos sectores del cuerpo de agua. Asi los
flamencos (Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus andinus y P. jamesi) ocuparon las areas
marginales cercanas a la orilla tanto para el forrajeo como para el descanso nocturno; las gallaretas
(Fulica americana, F. gigantea y F. cornuta) ocuparon las zonas de profundidad media para la
alimentacion y la nidificacion, y los patos (Lophonetta specularioides, Oxyura ferruginea, Anas
cyanopteray A. puna) usaron la zona central y mas profunda de la laguna para alimentarse.

2.3.1. Régimen hidroldgico

En algunos casos el uso que las aves acuaticas hacen de los humedales esta fuertemente asociado
a las caracteristicas hidrolégicas. En el Valle de Tanana, Alaska, los lagos conectados con rios
albergaron una mayor diversidad y abundancia de anatidos frente a lagos de cuenca cerrada
(Spindler y Kessel 1977, Murphy et.al. 1984). Segun los autores, esto estaria asociado a los altos
niveles de nutrientes (nitritos y fosfatos) y a la mayor productividad que caracteriza a estos lagos.

Esta preferencia por un tipo hidrolégico particular también fue observado en las planicies del
Yukdn, donde los anatidos utilizaron preferentemente los lagos con nivel de agua variable a lo
largo del aho (van der Valk y Hall 1986), y en funcibn de caracteristicas como: costas con escasa
pendiente y zonas de aguas someras (que se constituyen en excelentes areas para la alimentacion),
una densa vegetacion acuatica sumergida, presencia de vegetacion emergente, bordes con
extensos pastizales, y abundancia de macroinvertebrados. Por otro lado se observo que los lagos
que se caracterizaban por un nivel de agua estable a lo largo del ano, resultaron ser poco
productivos y menos atractivos para anatidos y aves acuaticas en general.

Las aves acuaticas pueden diferenciarse en cuanto a la amplitud en el uso de los humedales, en
especies de amplia distribucion y gran plasticidad en el uso de estos ambientes, y en especialistas
en el uso de un tipo de humedal particular.

En el primer grupo encontramos al bigua (Phalacrocorax olivaceus), de amplia distribucion en
América del Sur y generalista en cuanto al uso de habitat, frecuentando tanto areas costeras (i.e.
costas rocosas, estuarios) como humedales interiores (i.e. lagunas, rios). Otras especies son
exclusivas del bioma costero, faltando completamente de los ambientes interiores; tal es el caso
de pinguinos (Spheniscidae), la mayoria de los cormoranes (Phalacrocoracidae) y el cauquén
marino (Chloephaga hybrida).

Otras aves acuaticas, sin estar especializadas en un tipo de humedal particular, se asocian
principalmente a ambientes con determinadas caracteristicas, como en el caso de los flamencos
o el falaropo nadador, que frecuentan en grandes nimeros los lagos y lagunas salobres de altura.

Algunas especies estan muy especializadas en cuanto al uso de un tipo de humedal particular, tal
es el caso del pato de los torrentes (Merganetta armata) y el mirlo de agua (Cinclus schulzi), que
habitan exclusivamente rios correntosos de la region coordillerana.

2.3.2. Tamano del humedal

Eltamano del humedal es otro factor importante que afecta la riqueza de especies y la abundancia
de aves acuaticas (Weller s/f), principalmente debido a que los sitios de mayor tamaho albergan
una mayor heterogeneidad ambiental y un mayor nUmero de habitats.



En un estudio realizado en Finlandia, donde el habitat de cria de anatidos esta subdividido en
parches de humedales de diversos tamanos y caracteristicas (i.e. lagunas, lagos), se observo
que para todas las especies la probabilidad de ocupacion de un parche aumentaba con el tamaho
de éste y con la diversidad de habitats (Poysa 1995).

Los pequenos ralidos (Rallidae) y algunos paseriformes como el varillero congo (Agelaius
ruficapillus), estan bien adaptados a humedales de pequenho tamano, y utilizan tanto pequenos
bahados temporales como asi también zonas perimetrales palustres de ambientes acuaticos de
gran extension. Otras especies como el cisne de cuello negro (Cygnus melanocorypha) habitan
preferentemente humedales de mayor tamano y profundidad.

2.3.3. Patrones de vegetacion

La diversidad de estructuras de vegetacion, ya sea para la alimentacion, refugio o sustrato para el
nido, determina en gran medida la riqueza potencial de aves acuaticas que habitan un humedal.
Las aves responden visualmente a la estructura de la vegetacion, que depende a su vez de la
composicion de especies y de la disposicion espacial de las diferentes comunidades floristicas
(Weller op. cit.).

La estructura de la vegetacion es de vital importancia para muchas especies de aves que nidifican
en humedales palustres, tal es el caso de los cuervillos (Threskiornithidae), garzas (Ardeidae),
macaes (Podicipedidae), patos (Anatidae) y gaviotas (Laridae).

Las zonas de pastizales inundables que bordean los ambientes acuaticos son utilizadas durante
la cria por pequenas especies de aves que requieren escasa cobertura de vegetacion (i.e. ralidos).
Por otro lado, la vegetacibn mas permanente y alta que crece en bahados y lagunas mas profundas
sirve a las especies de mayor tamano que requieren de una mayor cobertura, soporte para nidos
y de una alimentacion compuesta de organismos que se desarrollan en aguas mas permanentes,
tal es el caso de algunos patos, cisnes y garzas.

Muchas aves acuaticas que explotan la vegetacion de los humedales, necesitan también de
sectores de aguas abiertas para aterrizar, nadar y alimentarse. Los claros que se forman en la
vegetacion palustre incrementan el efecto borde y facilitan el acceso a la misma (Weller op. cit.).
Permiten ademas la entrada de luz solar, necesaria para el desarrollo de la vegetacion sumergida
y de los invertebrados que constituyen el alimento de las aves acuaticas. Al respecto las diferentes
especies responden a diferentes relaciones cobertura de vegetacion-agua abierta.

Weller y Fredrickson (1974) encontraron una asociacion entre el aumento de la riqgueza y abundancia
de aves acuaticas, y el aumento del numero de claros y zonas de aguas abiertas en un humedal
con vegetacion palustre y dominancia de Typha sp. No obstante, con niveles muy bajos de cobertura
vegetal se observaba una disminucion en la disponibilidad de alimento y sitios para nidificacion.

3. LOS HUMEDALES Y SU AVIFAUNA CARACTERISTICA

En la Republica Argentina existe una gran variedad de tipos de humedales, tal es el caso de las
costas marinas, zonas estuariales, lagos andino-patagonicos, lagunas pampeanas, bahados y
esteros, rios de llanura y lagos salinos de altura. Cada tipo de humedal puede ser descripto en
términos de su avifauna caracteristica, cuya composicion dependera en gran medida de las atributos
ambientales del sitio. Dos ejemplos son (Canevari et.al. 1998, Scott y Carbonell 1986):

Laguna Mar Chiquita (provincia de Cordoba). Tiene alrededor de 200.000 ha, aunque sus
dimensiones varian significativamente en funcion de las precipitaciones. Sus aguas salobres y el
dificil acceso contribuyen a mantener una avifauna diversa y abundante, con 138 especies de
aves registradas. Se destacan los importantes numeros de flamencos (principalmente
Phoenicopterus chilensis), que en anos favorables han alcanzado los 70.000 ind. formando grandes
colonias de cria (Enrique Bucher com. pers.), la gaviota capucho café (Larus maculipennis), l10s
anatidos y las aves playeras migratorias, que se concentran en grandes numeros durante el
periodo no reproductivo. En particular se destaca el falaropo nadador (Steganopus tricolor), con
un registro de 500.000 ind.
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Punta Tombo (provincia de Chubut). Esta peninsula rocosa de 500 m de ancho promedio y
cuatro kilometros de longitud, incluye playas de canto rodado, acantilados y costas rocosas. Se
destaca la gran productividad de las aguas circundantes. La peninsula alberga la mayor colonia
de nidificacion de pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) de Patagonia, con 225.000
parejas. Al mismo tiempo es zona de nidificacion de numerosas especies de aves marinas y
costeras, como cormoranes (Phalacrocorax atriceps, P. magellanicus), gaviotas (Larus dominicanus,
L. scoresbii), ostreros (Haematopus palliatus, H. ater) y anatidos (Tachyeres leucocephalus,
Lophonetta specularioides). Punta Tombo es Reserva Provincial de Fauna y un humedal costero
de gran importancia para el turismo a nivel nacional e internacional.

4. LAS AVES PLAYERAS MIGRATORIAS

Entre las aves acuaticas encontramos muchas especies migratorias y otras que sin serlo, realizan
desplazamientos oportunistas en busqueda de humedales con abundancia de alimento y sitios
para nidificar.

Entre las primeras se destacan las aves playeras migratorias (Charadriidae y Scolopacidae), la
mayoria de las cuales crian en la tundra del Hemisferio Norte y luego migran hacia el sur para
pasar el periodo no reproductivo en humedales costeros e interiores de América del Sur y Centro
Ameérica. Para realizar semejante viaje, que muchas veces alcanza los 25.000 Km., estas aves
dependen de una cadena de ambientes acuaticos altamente productivos donde alimentarse y
descansar.

Durante la migracion anual las aves playeras se concentran en grandes numeros en humedales
interiores y costeros. Algunos de estos sitios son utilizados durante un periodo muy corto de
tiempo y funcionan como areas de parada (Figura 1), donde las aves se alimentan continuamente
para almacenar energia en forma de grasa, la que luego sera utilizada para continuar la migracion
hasta el préximo punto de parada.

Algunas especies se asocian casi en forma exclusiva al bioma costero, tal es el caso del playero
rojizo (Calidris canutus) y el playero blanco (C. alba), donde la ecologia de las aves playeras esta
fuertemente influenciada por la marea (Burger 1984). Su actividad ciclica altera la continuidad en
la disponibilidad de areas de forrajeo y produce cambios en la diversidad y disponibilidad de
presas a lo largo del dia. En estas zonas la eficiencia del forrajeo disminuye considerablemente
durante la marea alta, y con mareas muy altas las areas de alimentacion quedan fisicamente
inaccesibles para las aves, vedando el acceso a las presas durante periodos considerables de
tiempo (Connors et.al. 1981, Myers 1984).

Estos cambios en la disponibilidad de areas de alimentacion y acceso a las presas a lo largo del
dia, determinan la existencia de desplazamientos cortos a nivel local en funcién de la marea,
relacionados con la busqueda de sitios alternativos de forrajeo y areas de dormidero (Burger et.al.
1977, Connors et al. 1981, Myers 1984).

En Punta Rasa, provincia de Buenos Aires, las aves playeras explotan una gran variedad de
habitats, incluyendo playas de arena, bancos intermareales, rias con cangrejales, pastizales y
banhados costeros. La intensidad de uso de cada habitat varia a lo largo del dia en funcion de la
altura de la marea (Figura 2), y es el resultado de desplazamientos entre la costa de la bahia
Samborombon y el litoral marino (Blanco et.al. 1988, Blanco 1998). Las aves comienzan a
alimentarse con marea bajante y se desplazan hacia los bancos intermareales de la bahia, que
constituyen el principal habitat de alimentacion durante la marea baja. Con marea alta estos
bancos quedan fisicamente inaccesibles para las aves, y éstas se concentran en sitios altos que
utilizan como «areas de dormidero» (i.e. supralitoral marino, pastizales y playas de cangrejales),
o frecuentan habitats alternativos de forrajeo, tal es el caso del mesolitoral marino y humedales
interiores (Blanco op. cit.).
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Fig. 1: Desde fines de Marzo hasta mediados de Abril, Punta Rasa actua como sitio de parada en la
migracion del playero rojizo (Calidris canutus) hacia las areas reproductivas en el Hemisferio Norte
(Blanco et al. 1988).
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Fig. 2: En Punta Rasa el uso de habitat del playerito rabadilla blanca (Calidris fuscicollis) varla a lo largo
del dia en funcion de la marea. Con marea baja (grafico A) mas del 80% de las aves se alimentan en los
bancos intermareales de la bahla (BAN), mientras que con la alta (grafico B) se concentran en el
supralitoral marino (SUP) y en humedales interiores (LAG)(Blanco 1998).
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5. MANEJO Y CONSERVACION DE HUMEDALES Y AVES ACUATICAS

En la actualidad existen varias iniciativas para la conservacion y el uso sustentable de humedales
y aves acuaticas, las que surgieron en respuesta a las altas tasas de destruccion y degradacion
de estos ambientes, y a las serias amenazas que enfrentan las poblaciones de aves acuaticas
que los habitan.

Entre las iniciativas mas importantes a nivel internacional podemos citar a la Convencion Ramsar,?
o Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional (especialmente como habitat
de aves acuaticas), y a la Convencion de Bonn, o Convencion sobre Conservacion de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres. A nivel regional en las Américas se destaca la Red Hemisférica
de Reservas para Aves Playeras.

La Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP)

La RHRAP fue creada en 1985 en respuesta a la alarmante disminucion de las poblaciones de
varias especies de aves playeras de las Américas, y con el objetivo de identificar y proteger los
sitios criticos utilizados por estas aves durante la migracion anual.

Las aves playeras dependen de una «red de humedales» altamente productivos para completar
su migracion anual (Myers 1983, Myers et.al. 1987). Por ejemplo, en las costas de Patagonia se
han identificado al menos ocho areas o sectores costeros de valor particular para la migracion y
estadia no reproductiva de estas aves (Morrison y Ross 1989, Blanco y Canevari 1995, Minton
et.al. 1996); estos son el Complejo Bahia Union-Bahia Anegada, la Bahia San Antonio, Peninsula
de Valdés, Bahia Bustamante, el sector sur del Golfo San Jorge, Estuario del Rio Deseado, Punta
Medanosa y la Bahia San Sebastian (y costa norte de Tierra del Fuego).

El programa de la RHRAP se basa en que si bien las poblaciones de aves playeras en sus areas
reproductivas se dispersan ampliamente, ocupando los parches de habitat apropiados para la
nidificacion y cria, durante la migracion y periodo no reproductivo éstas se concentran en grandes
numeros en determinados humedales costeros e interiores, aumentando su vulnerabilidad a nivel
local (Myers et.al. op. cit.).

La disparidad entre las extensas areas de criay el limitado nUmero de humedales utilizados como
areas de parada durante la migracion y periodo no reproductivo, conducen a enormes
concentraciones de aves playeras (Myers 1983). Decenas y hasta cientos de miles de individuos,
a veces constituyendo hasta el 70 u 80% de la poblacion total de una especie, pueden depender
de un sblo humedal en un determinado momento del aho. En el caso de que alguno de estos
sitios se viera afectado en cuanto a cantidad y/o calidad de habitats (por contaminacion, drenaje,
expansion urbana, turismo no regulado), poblaciones enteras de estas aves podrian verse
seriamente amenazadas. El principal objetivo de la RHRAP es identificar estos humedales de
valor particular para brindarles proteccion.

La RHRAP trabaja junto a gobiernos e instituciones privadas para proteger a millones de aves
playeras migratorias y sus habitats en las Ameéricas, brindando reconocimiento internacional a los
sitios criticos utilizados por estas aves y promoviendo su manejo cooperativo y proteccion a nivel
local.

2 La Convencion Ramsar se firmo en 1971 en Ramsar, Iran, y en la actualidad cuenta con la adhesion
de mas de 100 paises o Partes Contratantes. Estas se comprometen a promover la conservacion y el
uso sustentable de los humedales en sus territorios, por medio del establecimiento de areas protegidas
y mediante la inclusion de sitios de valor particular en la “Lista de Humedales de Importancia
Internacional”’(Direccion de Recursos Icticolas y Dulceacuicolas 1988). La Argentina es parte
contratante de la convencion y, a la fecha ha propuesto la inclusion de seis sitios en la lista antes
mencionada. Estos son: Laguna Pozuelos (Jujuy), Laguna Blanca (Neuquén), P.N. Rio Pilcomayo
(Formosa), Costa Norte de Tierra del Fuego, Laguna Llancanelo (Mendoza) y Bahia Samborombon
(Buenos Aires).



En la actualidad el programa involucra 32 reservas distribuidas en siete paises de las Américas,
de las cuales tres estan en la Republica Argentina (Western Hemisphere Shorebird Reserve Net-
work 1993). Estas son la Reserva Hemisféerica Laguna Mar Chiquita (Cordoba), la Reserva
Hemisférica Costa Atlantica de Tierra del Fuego y la Reserva Internacional Bahia de San Antonio
(Rio Negro).
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