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RESUMEN

Los bosques inundables dominados por Salix humboldtiana
Willd. y Tessaria integrifolia Ruiz et Pav. crecen en barras de
arena y limo en las islas y en la planicie de inundacion lateral
del rio Parand. A diferencia de los ecosistemas terrestres, el
suelo de las islas recientes se forma por la superposicion de
capas de sedimentos aportados por las riadas, con distinta
granulometria segiin ingreso de materiales finos o gruesos, en
crecientes de distinta magnitud. En estas islas, la diferencia de
los horizontes del suelo representa los movimientos horizonta-
les del agua del rio. La abundancia de raices de absorcion en
el perfil del suelo, en islas con distinto periodo de inundacion
(posicion topogrdfica), fue estudiada para establecer posibles
diferencias en la distribucion vertical de las raices. Las mues-

SUMMARY

The riverine forests dominated by Salix humboldtiana Willd.
and Tessaria integrifolia Ruiz et Pav. grow in silt and sand de-
posited in bars and the Parand River floodplain. In contrast
with terrestrial ecosystems, the soil of the recent islands is
originated by the superposition of layers with different grain
size, related with the magnitude of the each flood. In these is-
lands, the difference between soil horizons represents the hori-
zontal movements of the river flow. The abundance of absorp-
tion roots in soil profiles of islands with different flood period
owing to the topographical location was studied to determine
possible differences in the vertical distribution of the roots. The

tras fueron tomadas con un extractor desde la superficie hasta
1,3m de profundidad, obteniendo las raices por separacion ma-
nual y secandolas en estufa a 105°C hasta peso seco constante.
No se encontré una relacion directa entre la profundidad de
cada horizonte y la concentracion de raices de absorcion. La
granulometria de los materiales depende de la frecuencia e in-
tensidad de las crecientes. Hubo baja correlacion entre la con-
centracion de raices y la duracion e intensidad de las inunda-
ciones en cada sitio, posiblemente debido a que los drboles
que crecen en estos bosques son muy tolerantes a las inunda-
ciones y sequias, lo que justificaria el patron poco definido de
estratificacion radicular.

samples were taken with a core sampler from the surface to
1.3m depth. The roots were extracted from the soil and dried
off in furnace at 105°C until dry weight. There was no rela-
tionship found between the depth of each horizon and the con-
centration of absorption roots. The texture of soil horizons de-
pends on the frequency and intensity of the floods in each site.
There was a low correlation between the concentration of roots
and the duration and intensity of the floods in each place, pos-
sibly because these trees are very tolerant to floods and
droughts, a fact that could justify the poorly defined pattern of
root stratification.

Introduccién Neiff, 1990; Brinson, 1993;

o anoxia en las raices palmente en el crecimiento

Las poblaciones vegetales
de los grandes rios estdn re-
guladas por la dindmica de
pulsos (Malvdrez, 1997;
Neiff, 1999; Casco, 2003),
existiendo sincronizacion en-
tre la ocurrencia de determi-
nados procesos bidticos, tales
como germinacion, crecimien-
to, caida de hojas, floracion,
fructificacion y dispersion de
las semillas, y los eventos
hidrolégicos (Neiff y Poi de

Neiff, 2005).

Las inundaciones constitu-
yen el mayor factor de cam-
bio en la estructura bidtica
(Junk et al., 1989) y, al igual
que las sequias, condicionan
la distribucién y abundancia
de animales y plantas en las
planicies fluviales (Neiff,
1990; 1996).

La excesiva permanencia
del agua sobre el suelo puede
ocasionar stress en las plantas
como consecuencia de hipoxia

(Whitlow y Harris, 1979;
Kozlowski, 2002). Esta falta
de oxigeno puede ser supera-
da con adaptaciones especia-
les, como la reduccién de la
tasa metabdlica, el desarrollo
de neumatéforos y de raices
adventicias desarrolladas a
partir de lenticelas en el tallo
(Joly y Crawford, 1982; Neiff
et al., 1985, Tomlinson, 1986;
Lugo et al., 1990).

La frecuencia de las fases
de aguas altas influye princi-

inicial de las plantas, de tal
modo que inundaciones fre-
cuentes podrian ocasionar que
las plantas germinadas mue-
ran al quedar completamente
sumergidas. Las sequias pe-
riddicas, a su vez, interferirian
en el almacenaje de agua en
el suelo, provocando la muer-
te de las plantas por stress hi-
drico (Neiff, 1996).

La distribucién y abundancia
de la vegetacion en las plani-
cies fluviales tienen patrones
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RESUMO

As florestas inunddveis dominadas por Salix humboldtiana
Willd. or Tessaria integrifolia Ruiz et Pav. encontram-se em bar-
ras de areia e limo nas ilhas do curso do rio e na planicie late-
ral. Diferente do que acontece nas florestas ndo alagdveis, o

solo das ilhas

recém formadas estd

constituido  pela

sobreposi¢cdo de camadas de sedimento de diferente granulo-
metria, dependendo da entrada de materiais finos ou grossos em
fungcdo da magnitude das enchentes. Em estes solos a diferenca
dos horizontes no perfil representa os movimentos horizontais da
dgua do rio. Procurando estabelecer possiveis diferencas na dis-
tribuicdo vertical das raizes, foi analisada a quantidade de
raizes de absorcdo em cada horizonte do solo, em florestas lo-

calizadas em barras de distinta posicdo topogrdfica. As raizes
foram extraidas de amostras obtidas com um amostrador tipo
core desde a superficie até 1,3m de profundidade e foram
secadas a 105°C até obtenc¢do de peso seco constante. Ndo en-
controu-se relagdo direta entre a profundidade de cada horizonte
e a concentragdo de raizes de absorcdo. A granulometria dos
materiais depende da freqiiéncia e intensidade das enchentes e a
concentragdo de raizes estd diretamente relacionada com a du-
ragdo e intensidade das inundagdes em cada drea. As drvores
que crescem nestas florestas sdo muito tolerantes as inundagdes
e secas e, possivelmente este seja outro motivo da falta de um
padrdo bem definido de estratificagcdo radicular.

diferentes en distintos sectores
del rio, como consecuencia de
la accién preponderante de fac-
tores fisicos, tales como varia-
bilidad hidroldgica y caracteris-
ticas del suelo (Morello, 1949;
Franceschi y Lewis, 1979;
Neiff, 1986; Reboratti y Neiff,
1987; Rosales, 1996; Malvarez,
1997; Casco, 2003).

Hay escasos antecedentes
que expliquen la distribucién
de las raices en los bosques
inundables de grandes rios sud-
americanos y su relacién con
los factores fisicos. Neiff y de
Orellana (1972) describieron la
relacion entre la distribucion de
la vegetacion de la planicie
inundable del rio Parand y dis-
tintos tipos de suelos, aunque
no hicieron referencia a la rela-
cioén entre las caracteristicas del
suelo y la distribucién vertical
de las raices. Alvarez-Lépez
(1990) afirmé que el patrén de
distribucion de las raices de
Pterocarpus officinalis, en bos-
ques de Puerto Rico, estd
influenciada por la estacionali-
dad de la inundacién, por el
estrato organico en el suelo y
por la entrada de agua subterra-
nea en los bosques de esta es-
pecie. Para el rio Tana (Kenia),
Hughes (1990) mencioné la
importancia del tipo de suelo,
nutrientes, capacidad de reten-
cién de humedad, pastoreo y
actividades antrdpicas en la dis-
tribucion de la vegetacion en
las planicies de inundacidn,
aunque sin jerarquizar los mis-
mos.

Las raices finas, si bien com-
prenden generalmente una pe-
quefia proporcién de la bioma-
sa total de raices en un
ecosistema, constituyen un
buen indicador de la sensibili-
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dad de las plantas al ambiente,
siendo importantes en el ciclo
de nutrientes (Berish, 1982;
Medina y Cuevas, 1989) y
como indicadores de cambios
rapidos debidos a perturbacio-
nes. En los drboles tropicales
existen adaptaciones fisiologi-
cas al stress hidrico en el pe-
riodo seco (Medina, 1983),
aunque no se encuentran ante-
cedentes similares referidos a la
sequia prolongada en planicies
inundables.

Tadaieski Arruda y Ribeiro
Calbo (2004) estudiaron adap-
taciones de las raices de algu-
nas especies de palmeras que
forman pneumatdéforos después
de la inundacién del suelo
(Mauritia vitinifera), raices ad-
venticias proximas a la superfi-
cie del agua de inundacion
(Euterpe precatoria) o que au-
mentan la porosidad de sus rai-
ces (Copernicia prunifera).

Las implicancias ecoldgicas
de la distribucion de las raices
en bosques fluviales han sido
destacadas por Garcia Nijera,
1962; Neiff et al., 1985 y
Depettris et al., 1992, acentuan-
do su importancia en la fijaciéon
de los taludes colonizados por
plantas pioneras dando cohe-
si6on al suelo. Este anclaje
radicular favorece la instalacion
y persistencia de la vegetacion
que disminuye los efectos
erosivos de las crecidas, frenan-
do el flujo de escurrimiento,
protegiendo el suelo con el
aporte de materia orgdnica,
incrementando la velocidad de
infiltracion, y capturando séli-
dos disueltos y en suspension.

La mayoria de las especies
que viven en suelos sometidos
a crecientes y bajantes irregula-
res, tiene estrategias morfologi-

cas y metabdlicas para adaptar-
se a esas fluctuaciones (Hook y
Holtens, 1978). Algunas espe-
cies (Albyzia polyantha, Nec-
tandra falcifolia, Ocotea diospi-
ryfolia, etc.) son mds suscepti-
bles que otras y sus poblacio-
nes sufren fuertes bajas durante
las riadas extraordinarias. Otras,
a pesar de la erosion y la falta
de cohesion del suelo, también
son temporalmente derribadas
en tales situaciones, aunque sus
poblaciones se recuperan con
mayor rapidez en el intervalo
entre dos riadas extraordinarias,
merced al rapido crecimiento
radicular (Neiff er al., 1985;
Liotta, 2001).

Dado que hay diferencias en
la distribucién espacial de la
vegetacion en la planicie alu-
vial del rio Parand, se decidid
investigar si las mismas tienen
relacién con la distribucién de
las raices en el perfil del suelo
y en relacién con los materiales
que lo forman.

Este trabajo tuvo como obje-
tivo conocer la distribucién ver-
tical de las raices en bosques
de Salix humboldtiana (sauce)
y Tessaria integrifolia (aliso),
por ser plantas pioneras que
colonizan barras, desde las de
reciente formacion hasta los
sectores mads elevados del
gradiente topografico de las is-
las. La hipdtesis plantea que la
distribucién de las raices de
sauce y aliso esta relacionada
con la dindmica hidroldgica,
con la conectividad de cada si-
tio con el curso del rio Parana.

Materiales y Métodos

Se estudiaron las islas del rio
Parana, desde su confluencia
con el Paraguay hasta las cer-

canias de la localidad de Em-
pedrado, Corrientes, Argentina,
comprendidas entre 27°18'32"S
y 58°38'43"0, y 27°34'13"S y
58°5029"0O (Figura 1), durante
la época de aguas bajas del rio
Parand, desde agosto a noviem-
bre de 1999.

Los bosques dominados por
Salix humboldtiana Willd. (sau-
ce) o por Tessaria integrifolia
Ruiz et Pav. (aliso), se encuen-
tran en barras nuevas con distin-
ta posicion topografica y, por lo
tanto, con distinto nivel de co-
nectividad con el rfo permane-
ciendo inundados de 1 a 5 me-
ses en el afo (Figura 2).

En cada sitio donde crecian
bosques maduros de sauces y
alisos se efectuaron 5 perfora-
ciones desde la superficie hasta
130cm de profundidad del sue-
lo, a un metro de distancia del
tronco, resultando de 10 a 13
muestras en cada perforacion.
Cada muestra fue obtenida con
un extractor de Schuurman y
Goedewaagen (Bohm, 1979)
modificado, de 9cm de diametro
y 15cm de longitud.

El sitio 1 corresponde a una
isla proxima a la margen iz-
quierda del rio Parand cuyo sue-
lo se inunda cuando el rio al-
canza o supera 3,7m en el
hidrémetro del puerto de Co-
rrientes; los sitios 2, 3 y 4 co-
rresponden a islas ubicadas
préximas a la margen derecha
del curso inundadas cuando el
rio alcanza o supera 5,2; 6 y
6,8m, respectivamente. El sitio 5
corresponde a una isla del curso
del rio, que se inunda cuando
éste supera los 8m del
hidrémetro de Corrientes.

Las muestras de suelo fueron
secadas en estufa a 105°C hasta
peso seco constante y las raices
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Figura 1: Ubicacion del drea de estudio. a: sitios estudiados (1 al 5); b: fotografia aérea (escala
1:30.000) de una isla de la zona donde se aprecia, en primer plano, barras de bosques pioneros y en
segundo plano, bancos de arena; c: fotografia en campo de una barra de sauces jovenes (al frente) y
maduros (al fondo); y d: Fotografia en campo de una barra de alisos colonizando un banco de arena.

de absorcién (didmetro <lcm)
se obtuvieron manualmente bajo
microscopio estereoscopico. Esta
técnica es la mds utilizada para
el estudio de raices de arboles,
las que no son tan fragiles
como las de las plantas herbd-
ceas (Bohm, 1979).

Para conocer la textura del
suelo, en cada perforacion se
separé la fraccién arenosa de la
pelitica (limos+arcillas) usando
un tamiz de 62um. El material
arenoso fue procesado con tami-
ces de 1000, 500, 250, 125 y
62um de apertura de malla, para
identificar arena muy gruesa,
gruesa, mediana, fina y muy
fina, usando la escala de
McManus (1988). La propor-
cion del material pelitico se ob-
tuvo por diferencia entre el peso
total de la muestra y el peso de
la fraccion de arena total.

Para estimar la permanencia

riormente la prueba
de DGC de Di
Rienzo, Guzmaén y
Casanoves (Di
Rienzo et al.,
2002). Para relacio-
nar la distribucién
vertical de las rai-
ces de cada
perfil con la
textura del
suelo y los
atributos de
los  pulsos
(amplitud, fre-
cuencia e in-
tensidad
mdxima pro-

del suelo inundado y la intensi-
dad y frecuencia de las inunda-
ciones en cada sitio, se relacio-
no6 la posicién topogréfica del
piso de los bosques con el nivel
topografico del cero del
hidrémetro del puerto de Co-
rrientes y con la cota en msnm
(Neiff, 1986). La conectividad
entre el curso del rio y los dis-
tintos sitios se establecié usando
el software PULSO (Neiff y
Neiff, 2003), para la serie de al-
turas hidrométricas diarias de
1979 a 1999 por considerar que
la edad de estos bosques es de
20 afios, aproximadamente.

Las diferencias en la distri-
bucién de raices, de la textura
del suelo (fracciones de arenas
y material pelitico) y el régi-
men de pulsos fueron analiza-
das con el software InfoStat,
mediante ANOVA de los datos
normalizados, aplicando poste-

medio de la
fase de aguas
altas), se usé
un andlisis de
regresion li-
near multiple.
La intensidad
es indicadora
de la cantidad
de agua que
lleva el rio (caudal), en tanto
que la frecuencia indica el nu-
mero de oportunidades en que
se inundé el suelo, con aporte
de agua con sedimentos y la
amplitud indica la duracién de
las inundaciones en cada estra-
to del suelo.

10

Resultados

Textura del suelo

No se constaté una secuen-
cia grano-decreciente en los
perfiles de suelo y cada perfil
tuvo capas de limites bien de-
finidos, formadas por materia-
les de granulometria muy di-
ferente. Los sitios 1, 3y 5
presentaron mayor concentra-
cion de arenas que los otros
dos sitios (Figura 3a, c y e),
siendo significativas las dife-
rencias entre ellos (Tabla I).
Los sitios 1 y 3 tuvieron una
alternancia de horizontes are-
nosos y peliticos; en el sitio 1
la fraccién arenosa predomind
hasta los primeros 50cm y
entre 70-80cm y en el 3, en-
tre los 10-70cm y desde
100cm de profundidad, mien-
tras que todos los estratos del
sitio 5 tuvieron predominancia
de arenas (Figura 3e). Estos 3
sitios presentaron diferencias
significativas en la distribu-
cién de los materiales finos
(Tabla I).

Los sitios 2 y 4, ubicados
en las cercanias de la con-
fluencia del rio Parand con el
Paraguay, fueron estadistica-
mente similares entre si (Ta-
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Figura 2: Variaciones en la altura hidrométrica del rio Parana en el puerto de
Corrientes, con los niveles de desborde que corresponde a cada sitio.
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TABLA 1
VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES ANALIZADAS DURANTE ESTE ESTUDIO

Promedios F G.l p
Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4 Perfil 5 .
Raices (g) 5,97° 1,81° 1,68 0,61° 0,23¢ 5,44 4,51 0,001
Arenas (g) 15,59¢ 8,05 20,95 097* 27,55 58,86 4,51 0,0001
Arcillas y limos (g) 14,15¢  21,84° 899 27.87¢ 241* 50,73 451 0,001
Amplitud de potamofase (dias) 6302° 2879¢ 1548¢ 754 285 217,95 4,51 0,0001
Amplitud de limnofase (dias)  1133*  4568°  5699°  6192° 5514® 91,97 4,51 0,0001
Frecuencia de pulsos 59 85¢ 54¢ 26° 8 127,93 4,51 0,0001
Intensidad promedio (m) 2,302 2,83 3,15¢ 3,424 3,57¢ 146,48 4,51 0,0001

Las diferencias entre los perfiles fueron probadas con ANOVA.
Las letras indican promedios estadisticamente diferentes (prueba DGC, p<0,05)

TABLA I
RESULTADOS DE LA REGRESION LINEAR MULTIPLE PARA DESCRIBIR LA RELACION
ENTRE LA DISTRIBUCION DE RAICES, LA PROPORCION DE ARENAS Y MATERIALES
FINOS Y LA AMPLITUD Y FRECUENCIA DE POTAMOFASE E INTENSIDAD MAXIMA
PROMEDIO DEL RIO

Variable N R2 R2 Aj ECMP

Raices 56 0,43 0,36 0,84

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coeficiente Est. EE LI(95%) LS(95%) T Valor p CpMallows
Constante -14,14 4,82 -23,82 -4,46 -2,93 0,0051

Arenas 0,56 0,36 -0,17 1,3 1,55 0,1285 8,36
Arcilla 1,24 0,7 -0,17 2,65 1,77 0,0828 9,09
Dias en potamofase 3,61 1,31 0,98 6,25 2,75 0,0082 13,46
Intensidad (promedio) 13,41 5,39 2,57 24,24 2,49 0,0164 12,07
Frecuencia de potamofase -6,76 3,11 -13,02 -0,51 -2,17 0,0347 10,65
Frecuencia de potamofase 1,75 0,94 -0,14 3,64 1,86 0,0691 9.4
(Polinomio 2° grado)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

FV. SC gl CM F Valor p
Modelo 24,25 6 4,04 6,11 0,0001
Arenas 0,06 1 0,06 0,09 0,7685
Arcilla 18,48 1 18,48 27,95 <0,0001
Dias en potamofase 1,13 1 1,13 1,71 0,1968
Intensidad (promedio) 0,99 1 0,99 1,5 0,2265
Frecuencia de potamofase 1,3 1 1,3 1,96 0,1675
Frecuencia de potamofase 2,28 1 2,28 3,45 0,0691
(Polinomio 2° grado)

Error 32,4 49 0,66

Total 56,65 55

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

EV. SC el CM F Valor p
Modelo 24,25 6 4,04 6,11 0,0001
Arenas 1,58 1 1,58 2,39 0,1285
Arcilla 2,07 1 2,07 3,14 0,0828
Dias en potamofase 5,02 1 5,02 7,59 0,0082
Intensidad (promedio) 4,08 1 4,08 6,18 0,0164
Frecuencia de potamofase 3,58 2 1,79 2,71 0,0766
Error 32,4 49 0,66

Total 56,65 55

bla I), con mayor concentra-
cién de arcillas y limos, ex-
ceptuando el estrato superfi-
cial del sitio 2 (Figura 3b y
d). Las diferencias en la pro-
porciéon de arenas en ambos
sitios fueron significativas en
relacién a los sitios 1, 3y 5
(Tabla I).
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Textura del suelo en relacion
al régimen de pulsos

Durante un periodo de 20
afios, los bosques recibieron la
influencia de inundaciones de
extrema intensidad, relaciona-
das con el fenomeno de “El
Nifio” (Figura 2). El primer

evento ocurrié entre los ultimos
meses de 1982 y mediados de
1983 (257 dias de duracién),
periodo durante el cual el rio
tuvo una intensidad maxima
promedio de 7,85m, llegando a
9,02m el 18 de julio de 1983
en el Pto. de Corrientes, que
corresponde al nivel mds alto

alcanzado durante el periodo
analizado (Figura 2). La segun-
da inundacién extraordinaria se
dio entre mayo y junio de
1992, duré 42 dias y su inten-
sidad médxima promedio fue de
7,65m (Figura 2), mientras que
la tercera, en octubre de 1998
(Figura 2) fue la de menor am-
plitud (s6lo dur6 15 dias) y la
de menor intensidad promedio
(7,14m). Estos valores fueron
obtenidos considerando un ni-
vel de desborde igual o supe-
rior a 7m.

Al analizar los dfas acumula-
dos de suelo inundado durante
20 afios, se obtuvieron diferen-
cias significativas en los 5 si-
tios (Tabla I). Los bosques del
sitio 1 tuvieron mayor duracién
de aguas altas en la serie consi-
derada (81930 dias). En los
bosques situados en la isla de
la margen izquierda y en una
de las islas cercanas a la con-
fluencia de los rios Parand y
Paraguay se estim6 una fre-
cuencia de pulsos similar, dife-
rencidndose estadisticamente de
los otros bosques que crecen
en islas mas altas, con el suelo
entre 5 y 8m respecto del cero
del hidrémetro del puerto de
Corrientes (Tabla I).

Distribucion de raices

No se registr6 un patrén de
estratificacion vertical de las
raices en los perfiles analizados
(Figura 3a-e).

En el sitio 1, la mayor pro-
porcion de raices se encontrd
en los primeros 60cm del sue-
lo, con una maxima concentra-
cién (26,4g) a los 40cm. En el
sitio 2, hubo mayor biomasa de
raices entre 40-60cm (2,86-
5,35g), sin embargo no presen-
t6 diferencias significativas con
el sitio 1 (Tabla I). La propor-
cion de raices en los sitios 3, 4
y 5 fue significativamente me-
nor que en los demas (Tabla I),
obteniéndose un valor maximo
de 9,35g en el perfil 3 a los
90cm de profundidad (Figura
3c).

Relacion entre la distribucion
de raices, textura del suelo y
condiciones hidrologicas

En los sitios 1 y 5 los estra-
tos con mayor proporcién de
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0 raices fueron arenosos

(Figura 3a y e) y en los
. sitios 2 y 3 predomina-
ron los materiales finos
(Figura 3b y c).

El bosque del sitio 4,
proximo a la confluencia
de los rios Parand y Pa-
raguay, presentd la ma-
. . yor concentracion de

. raices en la superficie
o v T T > del suelo, predominando
en todos sus estratos la
fraccién pelitica (Figura
3e).

El andlisis de regre-
siéon multiple (Tabla IT)
indicé que existe rela-
cién lineal positiva entre
la distribucion de raices
y dos variables: ampli-
tud de la fase de aguas
. altas e intensidad méxi-
ma promedio de la fase
Arcilla ‘ " de aguas altas (Figura
4), con nivel de probabi-
o lidad p<0,05 (Tabla II).
De acuerdo a este andli-
sis, la textura del suelo
no tiene valor predictivo
en el modelo (Tabla II).
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En los ecosistemas te-
rrestres, las particulas
mas finas del suelo son
arrastradas hacia los ho-
rizontes mas profundos
18] . . por accién de las lluvias.

Hay diferente capacidad
de almacenamiento del
oor] o0 LR agua y distinta capaci-
. dad de intercambio

i6nico desde los hori-

12 o’ . zontes superficiales ha-

cia las capas profundas,

. al menos en suelos no

saturados (Duchaufour,

1978) Por esto, las rai-

ces de absorcion de es-

tos arboles se encuen-

tran, con mayor concen-

. tracion, en la zona del

suelo que tenga mejores

condiciones texturales,

. . de humedad y de
* nutrientes.

La evoluciéon en los

° suelos terrestres general-

08l * . : : . mente estd relacionada a
0,27 0,35 0,43 0,52 0,60
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271 v T T 1
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Figura 4: Residuos parciales para cada variable del modelo propuesto. a:
arenas; b: arcilla; c: amplitud de la fase de inundacion (potamofase); d: fre-
cuencia de potamofase; e: intensidad promedio del rio durante la serie con-
siderada para cada estrato.
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flujos verticales de energia y de
materiales, los cuales incluyen
el aporte de materia organica
que tiene un gradiente decre-
ciente hacia la profundidad. Es-
tas caracteristicas determinan
también un patrén vertical en
la distribucién de las raices.

En los bosques riberefios, la
primera diferencia reside en
que las raices pueden distri-
buirse a partir de una raiz ori-
ginada en el embrién (general-
mente pivotante) y, durante
inundaciones o sequias prolon-
gadas, pueden desarrollarse
también raices adventicias a
partir de lenticelas (estomas
transformados) en la superficie
del tallo y de las ramas, pen-
dientes como mechones en la
superficie del agua (Neiff et al.,
1985) o como pneumatéforos
(raices blanquecinas, en forma
de dedo, con tenue epidermis
que favorecen el intercambio
gaseoso), en forma andloga a
lo que ocurre en los manglares
costeros (Lugo et al., 1990).

La segunda diferencia se en-
cuentra en el patrén de organi-
zacién de las raices de los ar-
boles en las islas, cuya distribu-
cién no es vertical a pesar que
su abundancia esté relacionada
positiva y significativamente
con la duracién de la fase de
aguas altas y con la intensidad
que alcanza el rfo en cada una
de ellas.

La tercera diferencia con los
bosques no inundables, es que
la abundancia y distribucién de
las raices no estd relacionada
con la textura de las capas del
suelo, como sefiala Patifio
(1985) para los bosques de T.
integrifolia en el rio Bermejo,
donde el mayor porcentaje de
raices fue encontrado en las
capas de materiales finos. Es
posible que la mayor abundan-
cia de raices de absorcién en
aquellos suelos se relacione
con la edad de los drboles an-
tes que con la granulometria de
los materiales.

Los arboles pueden colonizar
tanto suelos arenosos o de ma-
teriales finos (predominante-
mente limosos), debido a que
la mayor parte del tiempo tie-
nen agua suficiente y el efecto
negativo de la anoxia radicular,
durante las crecientes, puede
ser superado mediante la capta-

cién de oxigeno por raices ad-
venticias ubicadas en cualquier
parte del tallo (Hook y Hol-
tens, 1978; Joly y Crawford,
1982; Tadaieski Arruda y
Ribeiro Calbo, 2004).

Con frecuencia, las riadas
pueden depositar un metro de
sedimentos sobre el suelo de
las barras, dejando parcialmente
enterrados a los drboles jove-
nes. Esto puede ser superado
por el desarrollo de nuevas rai-
ces a partir de lenticelas de ra-
mas y del tallo (Neiff, 2005).

Dado que las poblaciones
que viven en los bosques
ribereflos tienen posibilidad de
desarrollar raices en horizontes
de distinta granulometria y de
diferente tiempo de permanen-
cia de suelo inundado, pueden
ocupar sitios en un amplio ran-
go de condiciones de ane-
gabilidad (anfitolerantes o
euritipicas), a la vez que desa-
rrollar raices adventicias para la
captura de oxigeno (Maia y
Piedade, 2002).

Las raices de absorcién se
distribuyen en todo el perfil del
suelo, mds abajo del nivel satu-
rado con agua, lo que permite
a los drboles vivir en afios de
aguas muy bajas.

La permanencia de sauces y
alisos en bosques dominados
por una u otra especie en sitios
bajos de la planicie de inunda-
cién tuvieron el suelo inundado
durante 81930 dfas, lo que se-
flala una ventaja competitiva
para la colonizacién en barras
recientes, como ocurre también
en islas nuevas de otros gran-
des rios de Sudamérica (Maia
y Piedade, 2002).

Solo cuando se producen si-
tuaciones extremas de inunda-
cién o de bajantes prolongadas,
los drboles detienen algunas
funciones vitales como la flora-
cion, fructificacion o, incluso,
mueren. Durante la colecta de
muestras no se observaron sig-
nos de stress hidrico en los ar-
boles por exceso de agua,
como se registrara en 1978-
1983 en los bosques riberefios
del Bajo Paraguay (Neiff et al.,
1985), o por sequias extremas,
como ocurrié durante 1988 en
estas islas (Neiff y Poi de
Neiff, 1990).

Los resultados comentados
permiten concluir que solamen-
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te arboles anfitolerantes respec-
to de las fluctuaciones hidrol6-
gicas pueden permanecer en is-
las nuevas. La posibilidad que
tienen las plantas pioneras (7.
integrifolia y S. humboldtiana)
de adaptar la distribucién de
sus raices en las fases hidrolo-
gicas extremas, explica la razén
por la cual no hay un patrén
de distribucién vertical de las
mismas (estratificacion), seme-
jante al que se da en los eco-
sistemas terrestres.

La plasticidad que tienen las
plantas para adecuarse a condi-
ciones extremas es un buen in-
dicador de su sensibilidad a los
disturbios del régimen hidrol6-
gico, como los que puedan re-
sultar de la construccién de
obras hidrdulicas en los rios.
Aquellas especies con capaci-
dad para modificar la distribu-
cion de las raices debieran ser
menos afectadas, en tanto que
las que posean estratificacion
vertical de las raices, como en
algunas especies de Populus,
pueden reducir su crecimiento
cuando estdn superficialmente
arraigados (Hughes, 1990).

En el mediano y largo plazo
los disturbios hidrolégicos, es-
pecialmente aquellos que modi-
fiquen drasticamente la intensi-
dad y duracién de las fases ex-
tremas de inundacion y de sue-
lo seco, producirdn cambios en
los ensambles de vegetacion y
en el patrén de paisaje. Estos
disturbios implican también
modificaciones en los procesos
de erosion y sedimentacion, es
decir, en los flujos horizontales
de nutrientes y de sedimentos
que acompafian a las fluctua-
ciones de nivel del agua y que
inducen cambios en la distribu-
cién vertical de las raices.
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