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PrROLOGO

La relevancia de los humedaes queda reflgada en
la importancia y variedad de funciones que cumplen,
entre otras en condtituir la principad fuente de recarga
y descarga de acuiferos, de controlar las crecidas de
los rios, de retener sedimentos y nutrientes, de
estabilizar las costas y protegerlas de la erosion, de
amortiguar los extremos dd clima. De €los depende
cerca del 25% de la productividad neta ddl planeta;
son ademés, reservorios de biodiversidad, éreas de
crig, refugio y escala migratoria de diferentes especies.

Las caracteristicas ambientales de los humedales
estén determinadas por procesos hidroldgicos, que
pueden exhibir fluctuaciones en diferentes escdas de
tiempo (diarias, estacionales, anuales), relacionadas
con € clima regiond y la ubicacion geogréfica del
humeda. Estos factores naturaes junto con € uso y
manejo que el hombre hace de estos sistemas
determina su gran variedad.

Iberoamérica posee diferentes tipos de humedaes
desde & Pantanal Matogrossense, las planicies de
inundacién de los grandes rios y sus Sistemas acudticos
asociados (lagunas temporaes, lagunas permanentes,
esteros, bafiados), hasta los ambientes acuéticos de
condiciones extremas como las vegas o0 malines de
la regién meridional de Sudameérica o los bofedales
dd dtiplano. Otros humedales iberoamericanos que
presentan influencia marina son los manglares de las
zonas tropicales, las lagunas costeras o albuferas y
las marismas. Esta diversdad de ambientes conlleva
un amplio espectro de condiciones ecolégicas y de
problemas de mangio y, también una basta gama de
soluciones.

La rdevancia 'y diversdad de los humedaes como
los ambientes acuéticos mas embleméticos y la
importancia de los procesos que losrigen y su dindmica
han sido considerados por el CYTED-XVII:
Aprovechamiento y Gestion de los Recursos Hidricos,
a degir estatemética como uno de los ges prioritarios
del subprograma.

El objetivo generd dd CYTED-XVII es integrar
la infraestructura cientifico tecnoldgica existente en
Iberoamérica, en € area de los recursos hidricos, con
los organismos normativos y de gestion, a fin de
generar conocimientos y disefiar estrategias que
gporten d megoramiento de la capacidad ingtituciona
para administrar el recurso hidrico, establecer
mecanismos eficaces para la coordinacion de politicas
y programas y permitir un intercambio amplio de
informacion y experiencias, que contribuyan a la
modernizacion y eficiencia en e uso vy
gprovechamiento del agua en un marco de crecimiento
organico y equilibrado entre los paises de
|beroamérica.

La implementacién de la Red |beroamericana de
Humedales (XV1I-C), aprobada en junio del 2001,
brinda dentro del marco de la multidisciplinariedad,
una integracion e intercambio de experiencias entre
los especialistas de la region. Esta red temética
permitir& actualizar y difundir los conocimientos
cientifico-tecnol égicos acanzados en € tema, facilitar
e intercambio regiona de experiencia e informacion,
elaborar lineamientos basicos de futuras
investigaciones, desarrollos y potenciar las
capacidades existentes en cada una de las ingtituciones.
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En & marco de sus actividades de formacion, esta
red temética ha organizado en Fazenda Nhu Mirim en
EMBRAPA-Pantanal (Corumbd, Brasil) el Primer
Curso de Capacitacion sobre Mangjo Sostenible de
Humedales entre e 15 a 26 de julio dd 2002, en €
gue participaron representantes de 15 paises
iberoamericanos. La eleccion de la Fazenda Nhu
Mirim como sede de este curso resulté un ambiente
propicio para las actividades desarrolladas, ya que d
estar Situada en @ corazon del humeda mas grande
de Iberoaméica, El Pantand, brindd la posibilidad que
los participantes se involucraran  directamente con la
temética planteada. Del Tdler de la Red en Managua
(Nicaragua) y dd intercambio producido en & curso
de humeddes ya citado, surgio esta publicacion, en la
gue se presentan diversos aspectos de los humedaes
iberoamericanos desde su caracterizacion ambiental,
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su biodiversidad, uso por diversas culturas, hasta las
diferentes probleméticas a los que estdn sometidos y
e mango actua para la convivencia ded hombre con
la variabilidad de estos sstemas. Cabe destacar que
en edta publicacion se incluyen estudios de caso con
variadas teméticas y propuestas, aplicadas en diferentes
areas de |beroamérica, que fueron aportadas por los
participantes y discutidas ampliamente durante las dos
semanas del curso.

Esperamos que este material contribuya a la
formacién de profesondes de la regidn con vidtas d
meor gprovechamiento y a mango sostenible dd agua
en |beroamérica.

Dra Alicia Fernandez Cirdli
Coordinadora Internacional CY TED-XVII



PREFACIO

Ede libro presenta una perspectiva actud de dgunos
humedaes sin pretender una sintesis del conocimiento
dd tema en |beroamérica. El interés centrd ha sido
utilizarlo como texto de referencia en cursos sobre
humedaes dgando planteadas agunas cuestiones como
temas paradiscuson. No se hapretendido un ge detemas,
propio de un texto de cdlase

Los epecididtas que brindaron su gporte a esta ideg,
decidieron escribir sobre tres lineas concurrentes:

- Caracterizacion de humedales y/o de sus
elementos

- Procesos  ecoldgicos centrales

- Valoracion del estado actual, herramientas y
posibilidades de mango

- Casos, incluyendo problemas concretos y
proyectos para solucionarlos.

Dentro de este amplio espectro temético se incluyen
contribuciones referidas a ambientes marinos,
continentales y también a los denominados humedal es
construidos.

Desde que, en 1999 MAB/UNESCO publicara
la monografia “Topicos sobre Humedales
Subtropicales y Templados de Sudamérica (A.l.
Malvarez, Ed.), no se han presentado obras que
compilen & tema a nivel regiona y supra regiondl,
existiendo numerosos trabajos publicados en
revistas especializadas y en informes de poca
circulacion. En este sentido, € intento de la joven
Red Iberoamericana de Humedales es pionero para
América de habla latina. A la vez que nos
orgullecemos, somos conscientes de las falencias,
omisiones y carencias que conlleva nuestra empresa.

Posblememente la forma més genuina de mgjorar dgo
ocurre cuando hay algo para mejorar, €s por eso que
decidimos poner a disposicion de los lectores nuestro
trabgo, criterios y pergpectivas, en la seguridad que ha
de potenciar nuevas y mgores contribuciones sobre €
conocimiento y manegjo de los humedales en
|beroamérica

Deseo agradecer la confianza dispensada por el
CYTED, a través del Subprograma XVII, alos
Colegas de la Red, que me encomendaron la edicion
de esta obra y, a los destacados Especialistas que
realizaron la revisién de los manuscritos. Mi
reconocimiento especial a la Dra. Alicia Fernandez
Cirelli y al Dr. Lucas Ferndndez Reyes por su
permanente interés y disposicion para solucionar
problemas.

A los coordinadores de tarea editorial,
especidmente a Algandra V. Volpedo y a Sylvina L.
Casco por su eficiente y desinteresado trabajo. A
Silvano Sanchez, por su buena voluntad para megorar
el formato de textos, figuras y tablas, asi como a los
anonimos trabajadores de la empresa que imprimio
e libro.

En nombre de los Autores, que confiaron en este
proyecto, dgo a Lector € interés por megjorar nuestra
contribucion. Deseamos que este libro sea Util no sdlo
a los especialistas en humedales, sino también al
publico en generd y que acentle d interés. LaUnica
forma de defender sabiamente lo que queremos es
conociéndolo mejor y revaorizandolo congtantemente.

Juan José Neiff
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VEGETACION DE LOS HUMEDALES DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
PENINSULA DE GUANAHACABIBES, CUBA

VEGETATION OF BioSPHERE RESERVE PENINSULA DE GUANAHACABIBES WETLANDS, CUBA

Freddy Delgado Fierro
Colon N° 106 e/ Maceo y Virtudes. Pinar del Rio. Cuba.
freddy@ecovida.pinar.cu

Jorge Ferro Diaz
Edificio 10, Apartamento 3, Reparto Altura. San Juan y Martinez. Pinar del Rio. Cuba.
ferro@ecovida.pinar.cu

Diosvany Hernandez Pérez
km 4 Y% Carretera a Vifiales. Pinar del Rio. Cuba.
diosvany@ecovida.pinar.cu

RESUMEN

Se describen las diferentes formaciones vegetales
que se desarrollan en los humedales de la Reserva de
la Biosfera “Peninsula de Guanahacabibes,”
aplicandose métodos floristicos y fisondmicos. Se
determinaron tres formaciones arboress, las que cubren
mas del 40 % del territorio estudiado: Bosgue de
ciénaga, Manglar y Bosgue siempreverde mesofilo.
Ademés, dos formaciones herbaceas. Herbazal de
ciénaga y Sabana de helechos. Se confirmdé que las
condiciones edaficas e hidrologicas, determinan la
compodgcion floridtica y la fisonomia de la vegetacion.
Se presenta el mapa de vegetacion, elaborado con
técnicas digitaes. Se vaord del estado de conservacion
de la vegetacion, analizandose los factores que han
incidido en la degradacion de las mismas,

Palabras claves: Humedales, formaciones
vegetales, conservacion

SUMMARY

Several wetlands vegetal formations at the
Biogphere Reserve “Peninsula de Guanahacabibes’ are
described using their floristic and physiognomic

characteristics. Three main forest formations were
found, which cover more than 40% of the studied area.
They are Swamps and forests, Mangrove forests and
evergreen forests. Other two herbaceous formations
were found: Swamps and grass and fern savannas. The
edaphic and hydrologic conditions determine the
floristic composition and physiognomic structure of
vegetation. A digital map of the vegetation is
presented. The state of conservation of the vegetation
was evauated through the analysis of the elements
involved in their degradation processes.

Key Words: Wetlands, vegetal formations,
conservation

INTRODUCCION

La Peninsula de Guanahacabibes ocupa € extremo
més occidenta de laida de Cuba, su extenson es de
101500 ha, de las cuales 62200 ha corresponden a
una zona central (Herrera et al., 1987). Esta
conformada por un terreno joven que data del Periodo
Cuaternario (Acevedo, 1980) y su geomorfologia
aparece como una llanura carsica de origen marino
(Biosca et al., 1986).
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La Peninsula de Guanahacabibes es un area de
grandes valores naturales, entre los que sobresale su
riqueza floristica, conformada tanto por especies de
importancia econdmica como de interés
conservacionista y cientifico; asi como una variada
diversidad de ecosistemas, |o que le confiere un
importante valor dentro de la conservacion de la
naturaleza en nuestro pais, para la proteccion de
aquellos ecosistemas que por sus caracteristicas
naturales son dtamente fragiles y poco aptos para un
desarrollo econdmico intensivo, como € caso de los
humedaes, que ocupan en la peninsula, més del 40%
de su territorio.

El humeda Istmo de Guanahacabibes contempla,
ademés de las &eas incluidas dentro de la Reserva de
la Biosfera, otras pertenecientes d issmo y asociado a
é, habiendo escogido para este trabgjo las primeras,
por el valor de encontrarse en un sitio con
reconocimiento internacional, como es la Reserva de
la Biosfera

El objetivo de este trabajo es hacer una descripcion
florigtica y fisondmica de las diferentes formaciones
vegetaes que conforman los humedaes en la peninsula
y Su representacion cartogréfica, valorando su estado
de conservacion y los factores que han determinado
la estructura 'y composicion actua de las mismas.

METODOS

El método empleado fue el de transectos. Los
recorridos se hicieron de forma transversal a la linea de
costa, desde € S hasta la costa N. Se utiliz6 como
referencia de campo las hojas cartogréficas a escda 1.
25000 y las fotos aéreas aescdla 1. 30000, 1o que fadilitd
la comprobacion del trabajo de fotointerpretacion
realizado en gabinete. Para la determinacion y
nomenclatura de las formaciones vegetdes s aplicaron
los criterios de: Borhidi (1996), Capote y Berazain
(1984), Faro et d. (1995) y Rico-Gray (1982).

RESULTADOS 'Y DISCUSION

La diversidad de ecosistemas presentes en los
humeddes e representan cartogréficamente en la FHg. 1.
Algunas de las variantes descritas no fue posible
mapificarlos por la limitante de la escala empleada. A
continuacion exponemos la clasificacion de las
formaciones vegetales descritas.
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- Formaciones boscosas
Bosgue medio de ciénaga.
Manglar
- Manglar de franja de Rhyzophora mangle
Manglar mixto
Manglar de Laguncularia racemosa
Manglar achgparrado de Rhyzophora mangle
Manglar achaparrado de Conocarpus erecta

- Bosque medio siempreverde mesofilo
estacionalmente inundado

- Formaciones herbaceas

Herbaza de ciénaga
Sabana de helechosy Acoel orraphe wrightii

- Bosque medio de ciénaga

Esta formacion presenta cuatro variantes. Bosgue
medio de ciénaga con dominancia de Hibiscus elatus
Sw., bosque medio de ciénaga con dominancia de
Calophyllum antillanum Britt., bosgue medio de
ciénaga con dominancia de Tabebuia ssp y bosque
medio de ciénaga con dominancia de Roystonea regia
(HBK.) O.F. Cook.

El Bosque medio de ciénaga con dominancia de H.
elatus se establece en una franja de 0,2 a 1 km. de
ancho en la costa S, después de la franja de arena
carbonatada o dunas de las playas, donde se produce
una depresion del terreno, que forma un suelo
cenagoso, inundable en € periodo lluvioso y con una
alta acumulacion de materia organica en diferentes
fases de descomposicion.

Esta formacion es siempreverde con el ementos
deciduos, de la forma en que se presenta la disperson
espacid delosaboles, no es posible definir los estratos
arbéreos, estos se desarrollan entre los 6 y 18 m de
ato. Las especies con mayor abundancia de individuos
son:; Conocarpus erecta L., Thrinax radiata Lodb. ex
Schult., Metopium browneii (Jacq.) Urb.,
Pithecellobium lentiscifolium (A. Rich.) C. Wr.,
Lysiloma latisiliqua (L.) Benth., Swietenia mahagoni
(L.) Jacg., Eugenia rhombea (Berg.) Krug. et Urb. y
Tabebuia angustata Bri.tt. Los estratos arbustivos y
herbéceos no son muy numerosos y estdn dominados
principalmente por la regeneracion natural de las
especies arboreas. El helecho Acrostichium
daneaefolium Langsd y Fisch, se hace abundante al
igua que la presencia de epifitas, sobre todo orquideas
de los géneros Encyclia, Polystachiay Cyrtopodium.



Esta variante aparece ademéas en zonas mas hacia
e interior de la peninsula, generdmente arededor de
lagunas y rodeadas por € bosque semideciduo. En
tales condiciones, su composicion florigtica es més rica
y los &boles dcanzan un mayor tamafio, entre 8 y 20
m; disminuye la presencia de especies de Manglar y
T. radiata y se incrementa Annona glabra L.y C.
antillanum, ademas e ementos del bosgue semideciduo.

Edta variante ha tenido una considerada afectacion
en su estructura por € gprovechamiento de los mejores
gemplares de las especies madereras, principamente
de H. datusy S. mahagani.

La variante: Bosgue medio de ciénaga con
dominanciade C. antillanum, se locdiza en la costa
N, generalmente entre el bosque siempreverde
medfilo y € manglar, formando una franja discontinua,
donde la acumulacion turbo-himica 'y € contenido de
humedad de los suelos se incrementa ante periodos
inundables prolongados. Las especies con mayor
abundancia que acomparian a C. antillanum son:
Coccoloba diversifolia Jacg., A. glabra., Lysiloma
latisiliqua (L.) Benth., Sabal japa C. Wr., Furcraea
exapetala (Jacqg.) Krug. y Urb. y A. daneaefolium.
Esta vegetacion presenta un estado de conservacion
muy alto, manteniendo su estructura 'y composicion
proximo a su estado origind.

El Bosque bajo de ciénaga con dominancia de
Tabebuia s¥., se locdiza en pequefias &reasde 1 a 2
ha dispersas en parches en d interior de la Peninsula,
donde se mantiene de forma permanente una lamina
de agua poco profunda sobre € afloramiento rocoso;
laacumulacion de turba es pobre y en estas condiciones
se establecen cuatro especies del género Tabebuia: T.
angustata, T. shaferi Britt. y dos no identificadas hasta
el momento. Ademas, aparecen A. glabray S.
mahagoni, de forma muy aidadas.

El estrato arbustivo es muy escaso, y €@ herbaceo
lo dominan especies de helechos. Esinteresante resdtar
que en la época de pocas lluvias, gran parte de los
arboles de las especies de Tabebuia, pierden parcia o
totalmente las hojas, semegando a un bosque deciduo.
Por las condiciones extremas del medio en que se
desarrollan, los érboles toman formas achaparradas,
los que no sobrepasan los 12 m y sus fisonomias en
genera no manifiestan condiciones adecuadas para €
gorovechamiento forestd; por consguiente, d impacto

producido por la actividad antropica ha sido muy
limitado.

El Bosgue de ciénaga con dominancia de R. regia,
abarca una extensa &rea de la parte mas orientd de la
reserva. Limitaa N con € manglar, d S con la sabana
antropica, a E con éreas de cultivosy al W con €
bosque semideciduo.

En el estrato arboreo predominan las palmas,
principalmente R. regia y con menos abundancia:
Sabal parviflora Becc.y Acoelorraphewrightii Wendl.
La presencia y abundancia de otras especie, depende
del tipo de vegetacion que lalimita. El estrato herbaceo
€S Mas numeroso con predominio de gramineas y
Ciperacess.

El estado de conservacion de esta variante se ha
visto afectado por la cercania de los principales
asentamientos humanos de la reserva, los que para
cubrir sus necesidades, principamente energéticas, han
provocado la degradacion del bosque por el
aprovechamiento de sus valores madereros.

La caracterizacion realizada por Ferro et al. 1995
del Bosgue de ciénaga de la peninsula, es genera y
no contemplé ninguna de las variantes descritas en
este trabajo.

Manglar

El Manglar es la segunda formacion vegetal en
extenson del territorio de la peninsula, desarrollado
sobre suelos cenagosos en toda la costa N y en areas
interiores de la parte més occidental. Su fisonomia 'y
composicion puede variar en dependencia ddl grado
de salinidad de los suelos, pobreza de nutrientes,
periodos de inundacidn, entre otras (Lugo y Snadaker,
1974). En tal sentido se desarrollan formaciones
arboreas y formaciones arbustivas. Ferro et d. (1995)
no relaciona las diferentes variantes que conforman €
manglar a describir esta formacion vegetal.

Las formaciones arbdreas son: Manglar de franja
de Rhyzophora mangle L., Manglar de Laguncularia
racemosa (L.) Gaerth. f. y Manglar mixto. Las
formaciones arbustivas estan representadas por:
Manglar achaparrado de Rhyzophora mangle y
Manglar achaparrado de Conocarpus eructa L.

El Manglar de franja de Rhyzophora mangle se
localiza en toda la linea de costa N, ocupando una
franja de 20 a 50 m de ancho. Esta compuesto
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mayoritariamente por esta especie vegetal, formando
un bosque denso de un solo estrato arbéreo de 5 a 10
m de dtura, expuesto a inundaciones permanentes del
mar; su estado de conservacion es muy bueno. En
gparecen también de forma aidada, individuos de las
demés especies de mangle, principamente Avicennia
germinans (L.) L.

El Manglar de L. racemosa, se locdiza en un &ea
de aproximadamente 5 ha, entre las barras arrecifales
y los herbazales de ciénaga, en la parte mas occidenta
de la peninsula. Es un bosgue monodominante, con
un solo estrato arbéreo de 10 a 16 m de ato, donde la
mayoria de los individuos presentan didmetros a 1,30
m del suelo superior alos 15 cm; no presenta estratos
arbustivo ni herbaceo. Por su estado de conservacion
actud se infiere que no ha sdo nunca afectado por la
accion del hombre.

El Manglar mixto se desarrolla en las zonas més
altas, expuestas a inundaciones periddicas, donde
predomina A. germinans, acompanada de: L.
racemosa., C. erectay R mangle. Forma un solo
estrato de 8 al0 m de ato. Esta presente un estrato
herbaceo compuesto por: Batis maritima L.,
Rhabdadenia biflora (Jacg.) Mudl. Arg. y Sesuvium
maritimum L. Ha sufrido pocas ateraciones de su
estado original.

El Manglar achaparrado de C. erecta % locdiza
entre las barras arrecifaes del extremo mas occidentdl
de la peninsula, formado cas exclusivamente por esta
especie de mangle, aungue en los bordes aparecen con
frecuencia A. germinans. No existen grandes
acumulaciones de suelo cenagoso, observandose €
afloramiento rocoso y la presencia de una lamina de
agua la mayor parte dd afio.

La fisonomia de la vegetacion se manifiesta como
arbustiva de 2 a 4 m de alto, la mayoria de los
individuos estén inclinados como S un ciclon la hubiera
afectado en la etapa de desarrollo; en redlidad, 1o
ocurrido fue una tala total del bosque, para la
produccién de carbdn vegeta hace mas de 50 afios.
La vegetacion actua fue originada por € rebrote de
los arboles cortados. El estrato herbéaceo esta
dominado por A. daneaefolium.

El Manglar achaparrado de R. mangle se establece
generdmente detras de la franja de bosque de lamisma
especie, ocupando grandes extensiones dentro ddl &rea
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gue abarca € manglar. Las condiciones edaficas son
desfavorables para @ desarrollo normal de la especie,
principamente por la adta sdinidad y la carencia de
contacto directo con el mar. Esto provoca una
disminucion considerable en la dtura de los arboles,
los que no sobrepasan los 4 m de dturay toman formas
achaparradas. No ha sido afectada por la accion
antropica.

Bosque medio siempreverde mesofilo
estacionalmente inundado

Egta formacion la incluimos dentro de los humedaes
por estar muy relacionada con € Bosgue de ciénaga e
inundarse de agua gran parte dd territorio que ocupa
en los meses de mayores precipitaciones, desde junio
a octubre. Se localiza cas a todo lo largo de la costa
N, formando franjas discontinuas de anchos variables,
siempre a continuacion del Bosgue semideciduo por
la porcién Sy a N con € Bosgue de ciénaga. Se
desarrolla sobre un suelo mejor formado, rico en
materia organica'y dto contenido de humedad, durante
todo € afo.

La estructura de esta formacion la integran dos
estratos arbéreos, uno superior de 15 a 20 m, donde
predomina: C. antillanum, C. pinetorum Bisse,
Mastichodendron foetidissimun (Jacq.) Crong.,
Caesalpinea violacea (Mill.) Standl., Ficus ssp.,
Laurocerasus occidentalis Sw., Dendropanax
arboreus (L.) Dec. et Planch. y otras especies deciduas
como: S. mahagoni, Cedrela odorata L. y Bursera
simaruba (L.) Sagent. El estrato arbéreo inferior es
de 8 a 12 m de dto, donde se hacen mas abundantes:
Drypetes alba Poir, D. arboreusy S. japa. El estrato
arbustivo es pobre en especies e individuos, donde se
tornan dominantes Erithroxylum ssp. y Faramea
occidentalis (L.) A. Rich. Las epifitas son abundantes,
principalmente Tillandsia ssp. y orquideas como
Vanilla sp. y Oncidium luridum Ldl.

Este bosque también ha sufrido un considerable
grado de explotacion forestal, por la presencia de
especies de dto vador comercid, 1o cud ha influido en
gran medida en su estructura 'y composicion actua.

Herbazal de ciénaga
En la zona més occidenta de la peninsula se locdiza
e herbazd més extenso, asociado d Manglar, lagunas,



Bosgue de ciénaga y el Bosque semideciduo. Se
presenta como una sabana de gramineas y ciperacess,
sobre un terreno permanentemente inundable. Forma
una capa de turba y materia orgénica en diferentes
fases de descomposicidn, entrel azadas por un compleo
sistema de raices, formando una gigantesca balsa
flotante. Las especies y géneros mas representativas
son: Cyperus sp., Eleocharis celulosa Torry, Panicum
ssp., Paspalum ssp., Salix ssp. En pequefias
elevaciones dd terreno dispersas ocasiondmente y no
inundables, se locdizan colonias de A. wrightii y C.
erecta.

Esta vegetacion se establece en otras zonas del
interior de la peninsula, Sempre asociada a lagunas,
siendo més representativas por € area que ocupan,
Ciénaga Lugones ubicada en la parte centro orienta y
Ciénaga Melones en la pare norte oriental de la
peninsula (Fig. 1). En estos casos no se forman las
citadas balsas flotantes, pero se mantiene la
composicion floristica.

Sabanasdehelechoscon A. wrightii

Egta formacion se desarrolla en una sabana rodeada
totamente por d Manglar, donde @ drenge subterraneo
y superfidd es muy ddfidente y @ afloramiento rocoso
Se cubre gran parte dd afo por una lamina de agua poco
profunda. La acumulacion ddl sudlo cenagoso es bgay
no llegaa cubrir totalmente las rocas, en estas condiciones
se ha establecido una cubierta vegetal formada por
helechos de los géneras Blechnumy Osmunda, con una
dta densdad de individuos que no sobrepasa los 50 cm
de dto. Se desarrollan de forma dispersa por todo €
territorio que ocupa esta formacion, colonias de A.
wrightii. También se observa muy frecuentemente,
individuos aidados de C. erecta, con un ato porcentge
de mortandad, dado por |as condiciones edéficas extremas
en que s desarollan.

CONCLUSIONES
Las formaciones vegetales de los humedales,
identificadas en d territorio de la Reservade la Biosfera
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Figura 1. Vegetacion de los humedales de la reserva de la Biosfera Peninsula Guanahacabibes.
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“Peninsula de Guanahacabibes’ estan directamente
relacionadas con las caracteristicas edafol dgicas e
hidrocliméticas en que se desarrollan, las cuales
determinan su estructura y composicion florigtica. Los
cambios de estos componentes abi 6ticos hacen posible
la gparicion de variantes en las formaciones vegetaes
y generamente se manifiestan en franjas dargadas y
edtrechas, parddas a la linea de costa.

Los humedaes de la peninsula presentan diversidad
de ecosistemas, resaltando tres formaciones arboreas
con diferentes variantes: Bosgue medio de ciénaga con
dominancia de H. elatus, Bosque medio de ciénaga
con dominancia de C. antillanum, Bosque bgjo de
ciénaga con dominancia de Tabebuia y Bosgue medio
de ciénaga con dominancia de R. regia; Manglar de
franjade R. mangle, Manglar mixto y Manglar de L.
racemosa. Dos arbustivas variantes del Manglar:
Manglar achaparrado de R. mangle y Manglar
achaparrado de C. erecta. Todas estas variantes se
describen por primera vez para € territorio en estudio.
Dos formaciones herbéceas. Herbazal de ciénaga y
Sabana de helechos con A. wrightii., esta Ultima,
también es de nueva descripcion.

Los bosques de ciénaga presentan algunas
alteraciones en sus estructuras, dado por el
aprovechamiento forestal, dirigido a los mejores
giemplares de las numerosas especies de ato vaor
comercia que las componen. En genera todas las
formaciones descritas presentan un alto grado de
conservacion.
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RESUMEN

Basado en el estudio de 39 lagunas costeras
mexicanas es poshble airmar que no existe limitacion
por parte de los nutrientes para el proceso de la
productividad primaria. En agunos casos la variacion
de valores a lo largo dd ciclo anua es muy amplia
principamente hacia la region dd Pecifico. Lo anterior
permite concluir que la relacién N:P es mas importante
gue la concentracidon de nutrientes por § misma. Con
base en este indice es posible clasficar a las lagunas
con limitacién de nitrégeno (<5) o de fésforo (>10).

Palabras claves. nutrientes, rdacion N:P, lagunas
costeras, productividad primaria, México.

SUMMARY

On the basis of 39 mexican's coastal lagoon
research, most of them situated in the tropics, it is
concluded that there is not any nutrients limitation for
primary productivity processes. In some cases, the
nutrients variaions of annua cycle are wide, showing
its heterogeneity mainly in the Pecific region. These
findings lead to conclude that N:P ratio is more
important than the nutrients concentration itself. On

the badis of this ratio, it's possible to classfy coastd
lagoons as limited in nitrogen (<5) or phosphorus (>10).

Key words: nutrients, N:P ratio, coastal lagoons,
primary productivity.Mexico.

INTRODUCCION

Los estudios y articulos cientificos sobre los
factores hidrologicos y nutrientes en lagunas costeras
han sido ampliamente difundidos aunque
recientemente este enfoque, esto es, la
conceptudizacion de la dinamica ddl agua y d papd
gue juega en la ecologia lagunar, ha sido revauada y
es comun encontrar en la literatura cientifica gportes
novedosos desde esta perspectiva (Kjerfve, 1994). Lo
anterior estd estrechamente relacionado con € papel
que juega € agua, sus variables caracterigticas y los
ciclos biogeoquimicos implicitos, ya que todo parece
indicar que étos son especidmente intensos en estos
ecosistemas y juegan un papel primordia en las
transformaciones de Carbono, Nitrégeno y Fésforo,
llegando a tener un peso consderable, inclusve, desde
la perspectiva de los cambios climéticos globdes (Vile
et a, 2000). Por gemplo, s bien la contribucion de
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las lagunas costeras (que ocupan d 13% de las areas
costeras del mundo), a la productividad globa mundid
es desconocida, en una aproximacion basada en los
datos promedio se calcula en cerca de 10MkgClanuales
(Knoppers, 1994) lo que implica una movilizacién
consderable de Carbono.

Laslagunas costerasen México

La Republica Mexicana est& rodeada por una linea
litoral de 11600 kilometros, de los cuales 1567000
hectéreas estan cubiertas por superficies estuaricas.
El Pacifico posee 892800y & Golfo de México 674500
hectéreas. Las aguas estuaricas se definen como
aquellas superficies acuéticas, en donde se lleva a cabo
una mezcla entre agua proveniente del continente y la
oceanica por medio del fendmeno mared y rara vez
exceden los 6 m de profundidad. Figura 1.

En México existen més de 128 grandes ecosstemas
costeros (congtituidos algunas veces por NUMerosos

cuerpos acuaticos mas pequefios cuyo nimero total
Se ubica en la actudidad en 617), se incluyen bahias,
ensenadas, lagunas, esteros, pantanos, rias, pampas y
marismas (figura 1). Todos presentan diferencias en
su comportamiento, extension, productividad y
propiedades ecoldgicas lo que les confiere, ademas,
especia particularidad. Los ecosistemas costeros se
dividen en cuatro grandes grupos.

a) los oligohalinos, dominados por los
escurrimientos dulceacuicolas como los pantanos
Ciéneagas y ciertos tipos de marismas y esteros, que
se localizan principalmente en zonas asociadas a
caudaes importantes, por lo que la mayoria se ubican
en la parte sur de México. Las &eas més conocidas
son los pantanos de Centla, en Tabasco; El Huayate y
la Cantilefia, en Chiapas, y las zonas asociadas a la
laguna de Alvarado con € rio Papalogpan, en Veracruz.

b) los estuarinos, cuyo gjemplo son las lagunas
costeras y que son € resultado de la mezcla de los
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Figura 1. Grandes sistemas lagunares de México y nimero total de lagunas.
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dos tipos de agua: la proveniente de los riosy d mar.
Ubicados en gran parte dd litoral naciona, sobresalen
por sus dimensiones y productividad las lagunas de:
Escuinapa y Yavaros, en Sonora; Huizache-
Caimanero, en Sinaloa; Agua Brava-Teacapan, en
Nayarit; Superior e Inferior, en Oaxaca; Mar Muerto,
en el limite entre Oaxaca 'y Chiapas; Madre, en
Tamaulipas, Tamiahua, Mandinga, Alvarado y
Sontecomapan, en Veracruz; Carmen-Machona y
Mecoacan, en Tabasco; Términos, en Campeche y
Celestlin, en Yucatan.

c¢) loseurihalinos, dominados principal mente por
lainfluencia marina por giemplo, las bahias, ensenadas
y roguetas. Su mayor incidencia se da en areas con
escasos 0 nulos escurrimientos de agua dulce y/o
climas aridos, como en las peninsulas de Baja
California 'y Yucatédn, Sonora y parte de Oaxaca.
Destacan por su extension las bahias de Todos Santos
y San Quintin, en Bgja California; Vizcaino, San
Ignacio, Magdalena-Almejas, La Paz y Concepcion,
en Bga Cdifornia Sur; Adair, Guaymas y Lobos, en
Sonora; Mazatlan, en Sindoa; Manzanillo, en Colimg;
Acapulco, en Guerrero; Huatulco, en Oaxaca; Sian
Kaan, Espiritu Santo y Chetumal, en Quintana Roo.
En esta categoria podrian considerarse a las lagunas
arrecifales, estas son las asociadas con arrecifes
coralinos ya sea las interiores de atolones o las
dispuestas en las barreras de cord.

d) los hiperhalinos, humedales que alcanzan
valores altos de salinidad, debido principalmente a
una eevada evaporacion loca, son escasos en d pais
y son conocidos como marismas. Se presentan en
climas aridos y secos primordiamente hacia la parte
norte y central del Pecifico, en los estados de Colima,
Sindoa y Sonora

Todas las clasificaciones gque existen sobre estos
ecosistemas costeros, desde la geologia (Alvarez y
Gaitan, 1994), laenergética (Odumy Copeland, 1974),
la de senshilidad (Comisidén Permanente del Pecifico,
1984), la ecoldgica (Clark, 1974, Snedaker y Getter,
1985) coinciden en lo excepcionamente productivos
gue resultan estos Sstemas acudticos, en Américalatina
hay buenos g emplos (Kjerfve, 1994; Knoppers, 1994;
Knoppersy Kjerfve, 1999; Knopperset al, 1999). Por
altamente productivas se entiende su capacidad de
generar biomasa primaria, € de mantener aress criticas

para poblaciones de organismos litoraes, su capacidad
de transformacién de materia organica (Martens,
1982), pero sobre todo, su elevada productividad
potencial (Odum, 1980; Barnes, 1980; Klump y
Martens, 1981; UNESCO, 1981). Ademas de lo
anterior, la mayoria de los cientificos coinciden en que
las mismas caracteristicas que hacen a estos
ecosistemas especiamente ricos, también los hace
particularmente susceptibles a impactos ambientales
generados por actividades humanas. El principa factor
que explica lo anterior, es d rdativo adamiento que
mantienen estos ecosistemas con e mar adyacente.
Edta concduson esta basada en que d impacto ambientd
aumenta en la medida de la carencia de dirculadon y la
renovacion de sus aguas interiores. Adl, las marismas y
las lagunas coderas se jerarquizan, junto con los arecifes
cordinos, como los ecodstemas acudticos més sensbles
a las modificaciones de su entorno.

Los humedales costeros del pais son muy
importantes desde la perspectiva de la biodiversidad.
Por gemplo, lacantidad promedio de especies de peces
por laguna esta entre 50 y 100 (se cdcula un tota de
especies icticas cercano a los 400 en todo € litord del
pais), de moluscos entre 50 y 90 y de crustéceos entre
40 y 70, por nombrar los mas conocidos grupos de
organismos, cuya permanencia esta en funcion de la
productividad local y su conservacion (Castafieda y
Contreras, 1995). Los humedaes estén, en su mayoria,
estrechamente ligados con bosques de manglar que
son un habitat particularmente rico en especies de aves
(son éreas destacadas en la migracion de aves
provenientes de Canada y Estados Unidos), reptiles y
mamiferos. La importancia de las lagunas para la
migracion de las aves esta4 considerablemente
documentado ya que se reconocen 1,038 especies de
aves en México representando a 86 familias. Ddl total
de especies, cercade 750 son residentesy alrededor
de 200 migratorias, més de 80 son endémicasy otras
400 no van més dl& de la frontera norte. Las aves
acuaticas representan e 22 % del total de especies
en México.

En este agpecto, un interés cada vez mas creciente
se ha manifiestado para conservar estos sitios; la
conservacion de la biodiversidad, sobre todo de la
avifauna, ha venido a coadyuvar con los esfuerzos
redizados en otras &reas del conocimiento.
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Finalmente, la pesca de caracteristicas riberefias
(practicada muy cercana d litora y/o en ecosstemas
costeros como lagunas, bahias y estuarios), y que solo
significa el 31.03% del volumen total nacional
(262,485 de 1'300,000 tons. en promedio), en
términos de vaor econdmico ésta representa & 75.9%
del total, por lo que esta actividad adquiere una
importancia extrema desde € punto de vista socio-
economico. Lo anterior se debe a que la pescariberefia
Se caracteriza por capturar organismos acuéticos de
un elevado valor en @ mercado, tanto nacional como
de exportacion, por gemplo: @ abuldn, la langosta y
e camaron (este dltimo significa € 46.4% dd ingreso
total naciond). Es asi como las especies que ocupan
los seis primeros lugares a nivel naciona en valor
econdmico, se capturan en humedales costeros como
bahias o lagunas cogteras (abuldn, langosta, camardn,
langostino, erizo y robao).

Generalmente en los humedales costeros se
manifiestan tres tramas tréficas no excluyentes, sino
las mas de las veces complementarias, la primeraen la
columna de agua, la segunda y tercera intimamente
ligadas a los sedimentos, que podrian resumirse de la
siguiente forma:

1.- Luz + CO, + Nutrientes = Fitoplancton b
Zooplancton b Peces b juveniles b Peces mayores y/o
depredadores.

2.- Luz + CO, + Nutrientes = Microfitobentos b
Microzoobentos P Meiobentos P Macrobentos y/o
Peces mayores.

3.- Defoliaciéon de la vegetacion circundante o
sumergida P Procesos bacterianos de descomposicion
P Detritus en diversas fases meiobentos p
Macrobentos y/o Peces mayores.

En todos los ecosistemas, pero principamente en
los humedaes cogteros, la variacion tanto en  espacio
como en d tiempo de las variables fisico-quimicas es
amplia, debido a su propia naturaleza de constante
mezcla de aguas y circulacion. Desde la perspectiva
tempord los cambios pueden ser diarios, estacionales
e inclusive de largo plazo (evolutivos).

En resumen, @ agua de los humedaes mantiene
una fuerte interaccion con los componentes abioticos
y bidticos dd ecosistema, ya que los componentes tales
como nutrientes, solidos suspendidos y bacterias son
introducidos y desalojados constantemente dentro del
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ecosistema (Knoppers, 1994); por otro lado, sus
concentraciones pueden ser dteradas por la captacion,
reciclamiento y dilucion. Finalmente y desde esta
perspectiva, cabe redtar laimportanda que ha adquirido
la investigacion y cuantificacion de los procesos
biogeoquimicos en d reddamiento de nitrogeno, fésforo y
de la participacion de los humeddes en d fendmeno del
“cdentamiento globd” derivado de la intensa activided
en la captacion de CO, y, contrariamente, dd goorte de
metano ala amddera por parte de dgunos de dlos (Vile
et al., en Crowe, 2000). Por lo anterior, d mantenimiento
y vigilancia sobre la calidad de estas dos fuentes es
primordial.

RESULTADOS

Para poder establecer valores “normaes’ en aguas
estuarinas es necesario conocer una cantidad
considerable de cuerpos acuaticos, y con base en €lo
establecer los intervalos para cada uno de los
pardmetros mas significativos. Tomando como
referencia la informacion generada en 39 lagunas
costeras del pais (19 situadas en @ Golfo de México y
20 en € Pacifico), y en ambas costas se exponen las
siguientes consideraciones (Contreras et al., 1996):
Figura 2.

Salinidad

Uno de los principaes atributos que influyen en
la distribucion de poblaciones y comunidades en los
humedal es costeros es la variacion espacio-temporal
de la salinidad. Esta variacion es normal en todos
los humedales costeros por la propia naturaleza de
su conformacion; en algunos casos los intervalos
pueden ser cortos pero en otros, llegan a ser
extremos (de 0 a 36 °/00). La variacion de la
salinidad se debe a la correlacion de fuerzas entre
los aportes dulceacuicolas y los marinos; asi, en la
época de estigie la salinidad se incrementard, por
un lado debido a descenso de insumos de agua de
los rios y por otro, al de una mayor influencia
maring; todo esto aunado a un aumento de la
evaporacion y la temperatura. En € caso contrario,
esto es en la época de lluvias, el descenso en la
sdlinidad es e efecto de una mayor influencia del
aporte por parte de los rios, sumado a las lluvias y
alaescasa influencia de la marea (Contreras, 1993).
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Figura 2. Las lagunas comprendidas en este estudio.
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Temperatura

La temperatura esta condicionada a la situacion
geografica del area.lLa mayoria de las lagunas muestran
una cantidad suficiente de oxigeno disudto, los casos
de bagja concentracion estan relacionados con areas
aidadas y/o con fendmenos de eutroficacion, ya sea
natural o culturd.

Fuentes de Nitrégeno

Se encuentra en varias formas, de las més conocidas
estan € amonio (N-NH,), los nitratos (N-NO,), los
nitritos (N-NO,), y aunque fata més informacion, las
formas organicas como la urea. Todo parece indicar
gue las concentraciones normaes para € amonio van
de 5.0 a 10.00 pg-at/l y de nitratos mas nitritos de
<0.01 a5.0 pg-at/l. El nitrogeno es consderado como
d limitante en muchos ecosistemas costeros, debido a
gue la relacion N:P (Redfield et al., 1963), es
usualmente bgja (en promedio de 6).

Fuentes de Fosforo

Contrariamente a lo que sucede en los lagos donde
el fosforo es considerado como el limitante por
excelencia (Vollenweider, 1992; Doremus et d., 1980),
las lagunas costeras son sistemas considerados como
levemente eutréficos (Mee, 1977), debido
principalmente a la presencia de cantidades
sgnificativas de foédforo. La relacion entre la clorofila
ay el fosforo ha sido demostrada (Contreras y
Kerekes, 1993). Las eventuales entradas de fosforo
deben s=r vigiladas estrictamente, aunque todo parece
indicar que es el nitrégeno el causante de la
eutroficacion en Sstemas costeros mexicanos. El vaor
norma para ortofosfatos (fosfatos inorganicos) es de
< 0.01 a 5.00 pg-at/l. Recientemente se ha
comprobado que mas que la cantidad de nitrdgeno o
fésforo individud, es la rdacion entre elos conocida
como relacion N:P (Redfield et d., 1963), la causante
de los procesos de productividad primaria y/o
eutroficacion (Rinddi et d., 1992). Tabla 1.

Clorofila a

Las concentraciones de clorofila detectadas en
agunos ecosstemas litorales mexicanos, se ubican en
tiempos y espacios diversos, correspondiendo a las
caracteristicas propias de cada ecosistema. Sin
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embargo, su mayor incidencia se presenta bgjo ciertas
condiciones, quienes propician un aumento o
disminucién de este pigmento. De las anteriores
destaca un incremento en € suministro de nutrimentos,
principalmente de fosforo y derivado de los
escurrimientos continentales. La relacion entre el
fosforo y la clorofila ha Sdo demosgtrada ampliamente
(Vollenweider y Kerekes 1982; Contreras y Kerekes,
1993; Vollenweider, 1992). La determinacion de
clorofila es un buen indicativo del fendmeno de la
eutroficacion debido a su relacion causa-efecto tan
notoria, que tiene con los suministros de nutrientes;
de hecho la clorofila es tomada como base para
clasificar tréficamente a agunos sistemas acudticos
como los lagos (Carlson, 1977).

Productividad primaria

L os humedal es costeros son uno de |os ecosistemas
mas productivos sobre la tierra, con tasas de
productividad mucho mayores que, inclusve, Sstemas
agricolas manejados por el hombre con grandes
suministros de energia; por gemplo la productividad
anua de los tulares llega a variar de 30 a 70 tondladas
por hectarea, Smilar a la productividad de la cafia de
azticar que es de 63 ton/ha. La productividad primaria
total proveniente de las lagunas costeras es del orden
de 10**kg C/n/afio, esto es, de 200 a 500 gC/nr¢/afio
(Knoppers, 1994).

Mientras que en @ Golfo de México la produccidn
primaria se comporta de forma relativamente
homogénea, en € Pacifico es extremadamente variable
(DS 99,3), lo que concuerda con otros parametros;
de hecho, aumenta durante dos periodos a afo: €
primero, durante la época de estigje 0 primavera,
cuando las condiciones abioticas propician
considerables florecimientos de las poblaciones
fitoplanctonicas, quienes se desarrollan en un medio
con una apropiada intensidad luminosa, nutrimentos
en abundancia, elevadas temperaturas y salinidades
cercanas a la marina y el segundo periodo que
sucede en lapsos relativamente cortos dentro de la
época lluviosa y la produccion primaria es un efecto
directo del aumento en la cantidad de nutrientes
aportados por los escurrimientos pluviaes; en este
ultimo periodo se alcanzan elevadas producciones,
aunque puntuales y efimeras.
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Tabla 1 . Valores promedio mensuales de algunos nutrientes para ambas costas.
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Tabla 2: Valores promedio mensuales de clorofilay productividad primaria para ambas costas.

Informacion cientifica

En Mexico desde hace diez afios se empez0 a crear
una base de datos basada en la recopilacion de
informacion publicada en revistas cientificas sobre €
tema de humendaes costeros, sn embargo, la mayoria
de ésta se encontraba en la llamada informacion “gris’
esta es la contenida en trabgjos de tesis de diferentes
grados académicos y una gran cantidad de eventos
académicos como congresos, reuniones especidizadas,
Simposios, etc. y en donde solo se obtienen los
resiimenes pero que constituyen informacion de un
gran vaor. Basado en lo anterior y hasta la fecha, s

han localizado y reunido en forma de CD ROM
aproximadamente 5,500 referencias bibliogréficas
(restmenes) de diversos temas arededor de estos
ecosstemas. Lo anterior conforma sin lugar a dudas
la base de datos més importante de América Latinay
disponible a cuaquier interesado.

DISCUSION

El Pacifico Norte que comprende los estados de
Bga Cdifornia, Bga Cdifornia Sur, Sonoray Sindoa
se digtingue por su clima seco y un gporte de agua por
rios cas nulo y donde los ecosistemas dominantes son
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las Bahias con propiedades totamente marinas y con
tendencias a la hipersdinided, esta particularidad hace
gue la presencia de anti- estuarios sea frecuente, tanto
espacial como temporal (Alvarez-Borrego et al.,
1977). Lacosta dd Pacifico a partir del sur de Sndoa
esvaiadley se manifiesta un incremento de la humedad
(Flores-Verdugo et d., 1992), sobre todo por € aporte
de rios, en ciertas regiones y llegando a climas
tropicdes y muy lluviosos en su porcion sur (Chigpas)
(Tovilla,1994). Contrariamente, & Golfo de México
es més homogéneo hagta € limite entre los estados de
Campeche y Y ucaén, en donde se inicia la plataforma
calcéarea de la Peninsula, y donde los ecosistemas
costeros reciben agua dulce por via subterrdnea ante
la carencia de escurrimientos superficiales (Batllori,
1988). En d resto dd litoral dd Golfo, las condiciones
de estuarinidad son méas permanentes debido
principamente a que los aportes de rios son constantes
y considerables (Contreras, 1993). Desde una
perspectiva estrictamente hidrolgica, las regiones
coinciden a grandes rasgos con las establecidas por
otros autores (Merino, 1987).

En la mayoria de los paises que cuentan con litord
las medidas que se estdn tomando para la conservacion
de la zona cogtera en general, esta fundamentada en
estudios sobre la dinamica hidrologica de sus propios
ecosistemas costeros, como son los casos de los
estuarios y marismas en Norteamérica (Roman €t d,
2000; Emmett et al., 2000; Dame et al., 2000); o
Argentina (Piccolo y Perillo, 1999), los Fiordos en
Dinamarca (Conley, et d., 2000), las lagunas costeras
y pantanales en Brasil (Neves, 1989; Knoppers y
Kjerfve, 1999; Knoppers et al., 1999) o las ciénagas
en Colombia (Naranjo et d., 1999). Lo anterior debido
a que es en edtos ecosstemas, donde e reflgaran mgor
los procesos biogeoquimicos que permiten interpretar
los mecanismos de tranformacion de maeria y energia

A pesar de que existe mucha informacion cientifica
generada en lagunas costeras mexicanas (Castafieda y
Contreras, 1995), la conceptuaizacion de las lagunas
como un efecto hidrolégico (de la mezcla de dos tipos
de agua diferente), empieza a tener un peso
sgnificativo en los articulos; lo anterior debido a las
lagunas son € reflgo de varias caracteristicas de origen
climatico e hidraulico que propician variados procesos
y fendmenos hioldgicos. Por gemplo, uno de los més
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conocidos problemas de la zona costera es la
contaminacion y generamente ésta tiene una relacion
directa con el movimiento del agua interior y su
intercambio con las aguas adyacentes (Botello et al.,
1996). Asi, e conocimiento y comprension de las
variaciones dd agua se vudve imprescindible en la
interpretacion ecoldgica del sistema lagunar.

En términos globales se ha establecido y
documentado que la caracteristica deficiencia de
nitrégeno que se presenta en algunos sistemas costeros
como estuarios y lagunas, se debe principalmente a
proceso de la desnitrificacion que alcanza cifras de
alrededor de 50 a 250 pumol N/n¢/hr y que es mas
frecuente en sstemas acudticos eutroficos (Knoppers,
1994); en lagunas costeras mexicanas |los modelos
LOICZ agplicados demostraron ampliamente lo anterior
(Smith et a., 1997). Otro fendmeno recurrente es la
eutroficacion, y que se trata de un proceso en € cud
el medio acudtico se ve enriquecido gradua mente por
biomasa vegetd a partir de una entrada de nutrientes
y que propicia una acumulacion de materia detritico
(Knoppers y Kjerfve, 1999), por lo que una deficiente
circulacion e intercambio de agua propicia el
incremento de este fendmeno (Kjerfve, 1994). De esta
forma, las cuantificaciones globales adquieren especid
importancia a reflgjar e aporte que significan los
ecosistemas costeros para el balance mundial de
carbono, nitrogeno y fésforo, por gemplo aplicando
modelos tipo LOICZ (Smith et a., 1997), y donde
formas quimicas generdmente reportadas como UM
adquieren una magnitud, peso y sgnificado digtintos,
a apreciar bgo esta dptica las cantidades involucradas
en los procesos biogeoquimicos en una laguna que
frecuentemente son solo interpretados como procesos
muy particulares y locales.

En los dos litordes de nuestro pais existen lagunas
costeras que desde una perspectiva tedrica son
conceptualizadas como similares en su
comportamiento, sin embargo las respuestas
ecoldgicas y productivas entre ambas codtas difieren
significativamente, esto es, que a las mismas causas
hay diferentes efectos, por 10 que concebir atodas las
lagunas costeras como iguales es un error. La
gproximacion metodoldgica expuesta en este articulo
propone implicitamente un acercamiento diferente para
cada caso, porque como puede observarse con base



en los datos, no es posible solucionar un problema
medioambiental de la misma manera en la costa del
Golfo que en la del Pacifico. Por ejemplo, las
condiciones que podrian generar la eutroficacion en
las dos codas son diferentes, mientras que en d Golfo
de México es la carencia de fésforo, en @ Pacifico €
déficit de nitrégeno juega un pape fundamentd, o €
caso del papel que desempefian los rios cuya
modificacion, represamiento o alteracion de sus
cauces, tienen un efecto mucho mas nocivo para la
ecologia costera que en d Galfo.

Es indudable que el conocimiento de las
caracteristicas hidrolégicas de los humedales provee
de informacién invaluable para un manejo y
conservacion adecuados (Vollenweider et a., 1992).
Pero hay que hacer notar que las carencias de este
tipo de informacion es considerable en humedales
tropicales. Sin embargo, es imprescindible
establecer un monitoreo sobre los humedales, la
cuantificacion sistematica y regular de algunos
parametros ofreceran las bases para su
conservacion.
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RESUMO

Ter manguezais, porém, manguezais que continuem
fornecendo bens e prestando servigos a0 homem € um
dos grandes desafios do século XXI e, por isso, reunir
informagbes dos conhecimentos técnicos e das
comunidades tradicionais (pescadores, catadores de
caranguejos e outros) € de grande relevancia e
significado para todos nés, sgjamos especidistas ou
ndo e este é o objetivo principa desta contribuicao.
Aspectos da distribuicdo, desenvolvimento, estrutura
e funcéo, flora e fauna séo abordados de forma
sintética. Enfase é dada a outros aspectos tais como:
0S Usos tradicionals dos recursos dos manguezas, com
destague a cata do caranguejo uca; o saber popular e
Sua importancia para a conservagao das espécies e do
proprio ecossistema; os problemas da carcincultura,
atividade crescente em ritmo assustador e preocupante;
0S principais tensores e a capacidade do manguezal
de se recuperar; a importancia do emprego do
Geoprocessamento, principamente, como subsidio
para os Planos de Mangjo; o papel do manguezal como
barreira biogeoquimica. A gestéo participativa € uma
ferramenta poderosa de mobilizagdo da sociedade;

guanto ab manejo, 0 sucesso depende da conservacdo
das propriedades de resiliéncia e que sGo mantidas pela
manutencdo dos subsidios de energia, capacidade
produtiva e intercambio com a paisagem. Acoes de
mango e de gestdo desses ecoss stemas s&o urgentes
e necessarias se quisermos usufruir, de graca, dos
multiplos beneficios que esses ecossistemas nos
oferecem. A importancia da memoria coletiva e as
préaticas tradicionais dos povos que vivem
estreitamente associados aos manguezais devem ser
registradas antes que as mudangas nos padrdes de vida
levem ao esquecimento. Ha necessidade de maior
articulagdo entre legislagéo oficial e conhecimento
empirico das populagdes pesqueiras. Para preservar e
conservar € preciso conhecer e perceber e isto se
consegue através da Educacdo Ambientd.
Palavras chave: manguezais, revisdo, Brasl

SUMMARY

To have mangroves, but mangroves that still can
furnish goods and services for man is one of the
greatest chalenge of XXIth century and so to join
data of the technical and traditional knowledgments
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(fishermen, crabs catchers and others) is of great
relevance and meaning for al, being specidids or not
and thisis the main objective of this paper. Digribution,
development, structure and function, flora and fauna
agpects are discussed in a synthetic way. Emphasys is
given to other items such as: traditional uses of
mangroves resources, specidly to the carangugo uca
Ucides cordatus, traditional knowledgment and its
importance to species and ecosystem conservation;
carcinoculture problems, an increasing and dangerous
activity; main tensors and mangrove ability to self-
recuperation; Geoprocessing as a subside to
Management Programs; mangrove’'s role as
biogeochemical barrier; participative gestion is a
powerful instrument in mobilizing society;
management sucsses depends on the mangrove
resilience proprerties consarvation that are maintained
by maintaining energy subsidies, productive capacity
and landscape interchange. Management actions and
Policy of these ecosystems are urgent and necessary if
one can usg, fredy, the multiple mangrove's benefits.
The collective memory and the traditiona practices
of these people that live in a particular way in
mangroves must be registered before changes in their
way of life may conduct to total forgetness. Its
necessary a greater contact between officid legidation
and the fishermen empiric knowledgment. To preserve
and conserve its necessary to know and to fed and
this can be achieved through Environmental Education.
Keywords: mangroves, review, Brazil

PARTE | — Manguezais

Esta primeira parte deste capitulo ndo tem por
objetivo repetir as extensas informagdes detal hadas
sobre 0s manguezais e que estdo disponiveis na
literatura; porém, de forma dispersa, mas sim,
gpresentar, de forma sintética, dguns dos dados gerais
(distribuicdo, fauna e flora, principais tensores,
produtividade e outros) e detalhar outros aspectos
como a biogeoquimica, 0s usos tradicionais, 0 saber
popular e numa linguagem mais acessivel a toda
comunidade cientifica ou nao.

O que sdo 0s manguezais? Por qué, Onde e como
utiliz&los?

“Nem terra, nem mar; de aguas nem doces nem
salgada; nem floresta, nem campo e nem aguas
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abertas. Nada disso parcelado, mas tudo ao mesmo
tempo” (Vannucci, 1999)

“O rio quando encontra com o mar

vega S0 que lama que da Meu manguezal

“O pescador tem no mangue sua vida seu sangue”

“N&o mate 0 mangue porque pode morrer a vida
gue tem dentro do mar...” (Grupo Cantarolama)

“O mangue € bom, ele da alimento. Mas agora ta
devagar, pois esta muito destruido”

“O caranguejo ta pequeno porque ndo deixam
ele crescer”

“ O mangue é coisa de Deus pro pobre”

(frase de pescadores)

“Navegar miléniosafio, ssmeandofilhosnaterra
de cada porto € a tua fecundidade. Tentar caminhos
por oceanos e continentes é a tua paciéncia.
Reconhecer oslimites da natureza € a tua sabedoria.
Adaptar-se aos matizesdo mundo éatua flexibilidade.
Oferecer espaco e alimento aos que buscam asilo e
padecem de fome € a tua generosidade. Ressurgir
sempre que cessam o0s golpes de teusinimigos é a tua
vitalidade. Revelar incansavel mente segredos ocultos
€ 0 teu mistério’(A sabedoria dos manguezais, de
Aristides Arthur Soffiati Neto)

Uma breverevisio sobre os manguezais do Bradl

Apesar de ainda serem considerados por muitos
como é&reas insalubres, terras de ninguém, os
manguezais do mundo e os brasileiros tém sido
abordados em uma extensa lista de publicaces. Ao
realizar-se uma revisdo sobre manguezais, existem
referéncias obrigatorias ( Schaeffer-Novelli et al.,
1990; CIMA, 1991; CPRH, 1991; Dinerstein et d.,
1995; Olson et al., 1996;), como coloca Schaeffer-
Novelli (1999).

O homem surgiu na terra a aproximadamente |
milh&o de anos, a convencéo dos direitos humanos foi
assinada em 1948; a |2 conferéncia sobre o meio
ambiente foi redizada em 1972 e somente, em 1992,
na ECO-RIO 92 é que 0 homem se reuniu para discutir
sobre formas de desenvolvimento compativeis com o
meio ambiente do qua ee depende e, em relacéo aos
manguezais foi escrita por um grupo de especididas



nacionais e internacionais “A carta dos manguezas’,
onde era apontada a necessidade urgente do mangjo e
uso sustentavel. Em setembro de 2002, em
Johanesburg (Africa do Sul) foi redizada a Rio 92 + 10
a fim de avdiar-se o0 que foi feito nesta década, como
estd a Agenda 21 propodta e que visa 0 desenvolvimento
sudentével. E 0s manguezals, como estén?

Devido a sua vulnerabilidade as mudancas globais,
0s manguezais foram considerados pela 1Al - Inter
American Indtitute for Globa Change Research, como
bons indicadores para se monitorar 0s impactos das
mudancas globais no clima e nivel médio dos oceanos,
tanto em escada locd quanto regiona (CIMA, 1991,
CPRH, 1991).

Devido a sua importancia ecolOgica e,
principamente, a socio-econbnomica para as regioes
costeiras tropicais do mundo, 0S manguezais sao
considerados pela UNESCO, como patriménio da
Humanidade e fazem parte dos programas da
Convencado sobre Zonas Umidas de Importancia
Internacional (Ramsar, 1971 art. 1°).

Apesar de ainda serem considerados por muitos
como é&reas insalubres, terras de ninguém, os
manguezais do mundo e os brasileiros tém sido
abordados em uma extensa lista de publicactes. Apés
0s projetos da UNESCO/PNUD que foram concluidos
em 1990, uma Sociedade Internacional para os
Manguezais (ISME- International Society for
Mangrove Ecosystems) foi criada em 1990, com sede
em Okinawa, Japdo, pois, 0S manguezais S80 um
ecossistena Unico e que, uma vez destruidos, ndo so
facilmente substituidos.

Em 1992, o livro entitulado “Coastal Plant
Communities of Latin America’ foi publicado pela
Academic Press, Inc. com edicéo de Ulrich Sediger e
gue teve como objetivas principas reunir informagdes
sobre 0 estado-de-arte dos estudos das comunidades
vegetals costeiras, mostrar a necessidade de estudos de
campo e da introducdo de abordagens modernas de
pesquisas e de levar a uma perspectiva orientada

eSchaeffer-Noveli e d. (1990) escreveram o capitulo
“Ecology and Management of New World Mangroves)
abordando aspectos de floristica, distribuicéo, limites
latitudinais, dassificacéo estruturd, respodtas a distirbios,
acumulo de biomassa, estressores, padrdes de
restauracdo e regeneragdo, maneo.

Em 1993, a ISME publicou um relatorio técnico
entitulado “Consarvation and Sustaingble Utilization of
Mangrove Forests in Latin America and Africa regions)
cobrindo 2/3 dos manguezais do mundo e condtatou as
grandes diferencas regionais entre 0s paises.

O relatério aponta como acdes prioritarias a
capacitacdo (treinamento) de recursos humanos,
pesquisas e trabal hos de campo, o estabelecimento de
uma rede internacional, cooperagdo internacional,
reforco da legidacdo e necessidade de conservacéo e
uso sustentavel.

Em 1994, a FUNDESPA (Fundacdo de Estudos e
Pesquisas Aquaéticas de Sdo Pauloa) publicou o “
Diagnéstico Ambiental e Costeiro das regides Sul e
Sudeste do Brasil, vol VII, “Lagoas Costeiras,
Manguezais, Marismas, Dunas e Restingas’, onde foi
feita uma extensdo revisdo bibliografica desses
ecossistemas por Schaeffer-Novelli, visando a
contribuir para um Plano de Monitoramento da Bacia
de Santos, gpontando as principas lacunas existentes,
principalmente, a estudos de ecofisiologia vegeta e
animdl, fitoquimica, ciclagem de nutrientes, tempo de
residéncia de 6leo no sedimento e técnicas de
restauracao, medidas preventivas e mitigadoras.

Em 1994 foi realizado em Washington um
workshop na sede do Fundo Mundia para a Natureza-
WWF sobre “Conservation assessment for Mangrove
Ecosystems of Latin America and the Caribbean” onde
foram mantidos os conceitos amplamente discutidos
por Scheeffer-Novdli et al. (1990), Dinerstein et al.
(1995) e Olson et al. (1996)

O Banco Mundid em sua publicacéo sobre aavdiacéo
do estado de conservacéo das eco-regides terrestres da
América Laina e do Caribe (Dinergein et al., 1995),
proporciona uma visao bio-regiond com grande potencid
para identificar prioridades de conservac@o e edratégias
para 0 mango dos manguezas.

Em 1997, a UNESCO publicou o volume
“Mangrove Ecosystem Studies in Latin America and
Africa, através do empenho da ISME e da ITTO
(International Timber Organization), uma vez que 0s
manguezais dominam as zonas codteiras destes paises
e que nas ultimas décadas devido a presséo
demogréafica nas areas cogteiras, com grande expansao
industrial e urbana vem sofrendo grandes impactos
com perda potencia de seus recursos.
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Em 1999 foi produzido um relatério pelo
PRONABIO (Programa Nacional da Biodiversidade)
e PROBIO (Projeto de Conservacéo e Utilizacdo
Sugtentavel da Diversidade BiolGgica Brasileira) tendo
como consultora Schaffer-Novelli, onde sdo abordados
0s conceitos de manguezais, marismas e apicuns, a
situacdo atual desse grupo de ecossistemas e as
condderacBes sobre os principals vetores de pressies e
pergpectivas de conservacéo e uso; uma coleténea sobre
os dispositivos legas que protegem 0s manguezais

O relatério aponta para a fata de conhecimento
sobre o nimero total das espécies de toda Zona
Cogteira Brasileira, das funcdes desempenhadas pelos
diversos ecossistemas, assm como dos respectivos
estados de conservacdo das espécies. O relatério é
findizado com recomendages de projetos prioritérios
para pesquisa, conservacao, restauracao, inventarios
biol6gicos, monitoramento ambiental e politicas
publicas para o grupo de ecossistemas manguezal,
marisma e apicum.

Atualmente existe o projeto GLOMIS (Global
Mangrove Database and Information System;
endereco do coordenador do projeto: mangrove@ii-
okinawanejp) promovido pela ISVIE e cujo objetivo
maior € elaborar um banco de dados mundia que possa
servir de base para os programas de uso e
gerenciamento raciona e sustentéavel dos recursos do
mangueza. Porém, ha ainda muita pesquisa cientifica
a ser feita nos manguezais; existem ainda muitas
lacunas.

No Brasil ndo existe ainda uma organizagéo
especifica para a protecdo dos manguezais, porém,
eles sdo abordados em varios congressos, Smposios,
encontros, tendo sido realizado em Recife, o
Mangrove 2000 discutiu a sustentabilidade de estuérios
e manguezais. desafios e perspectivas.

Em Salvador, Bahia sera realizada a Conferéncia
Internacional Mangrove 2003 que busca estimular a
necessaria aproximagdo entre geracao de
conhecimento e gestdo ambiental, com a perspectiva
de promover a implementagdo de solucdes
participativas para problemas de desenvolvimento loca
em areas estuarinas e manguezais e que tem como
temas principais. as politicas publicas de
gerenciamento  ambiental, processos de
monitoramento de regides estuarinas e costeiras;
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impactos ambientais relacionados as atividades
petroliferas; a aquacultura; a preservacdo e
recuperacdo ambiental, abordagens interdisciplinares
nos estudos, dindmica socid; estrutura e distribuicdo
de manguezais e a biodiversdade.

Um grupo de pesquisadores e educadores, vem
realizando desde 1993 os ENEAAM (Encontro
Nacional de Educacido Ambiental em Areas de
Manguezal), contemplando as 5 regides brasileiras,
pois, a educacéo ambientd € um forte instrumento na
lutade preservagao e conservacdo desses ecossi stemas.
Os principais temas abordados referem-se a:
conservacao, preservacao, manejo, restauracéo,
comunidades, legidacdo e educacdo ambientd.

Farnsworth e Ellison (1997) fizeram um
diagnostico da situacdo global de conservacdo dos
manguezais em 16 paises e constaram que, mesmo
protegidos por leis ambientais, estes ecossistemas
continuam sendo deteriorados ou destruidos em
taxas significativas, embora ainda ndo se tenha uma
estimativa global confiavel.

O mesmo ocorre com 0s manguezais brasileiros
gue sdo protegidos por uma extensa legislacéo
ambiental e muito antiga, desde o Brasil colbnia
(1560); porém, paradoxamente, sdo destruidos. Hoje,
o principal suporte legal para a conservacao dos
manguezais estd na propria Congtituicdo Federal da
Republica, promulgada em 1998. Schaeffer-Novelli
(1994, 1999) fez uma ampla reviso sobre a legidacéo
especifica sobre os manguezais.

Martin e Lana (1994) dizem que, exigtir lel ndo &
respeitar e colocam como um dos principais fatores o
“dogma de que manguezais s80 considerados como
aess intocves’ e que ido estimula ainda mais 0 seu
uso ndo adequado. Estes autores acreditam que, a
demonstracéo pratica da importancia dos manguezais,
através do mangjo raciona de seus recursos, poderia
ser um instrumento téo eficaz para sua conservacao,
quanto qualquer conjunto de normas juridicas. Panitz
(1997) discute este paradoxo e aponta, entre varios
fatores, apropriale que é ambigua, ingficiente precisando
de modificacles; a falta de capacitacdo dos 6rgaos
fiscalizadores,; a fata de verba, a fata de recursos
humanos, a fdta de educacéo; a fdta de divulgacéo.

A nivel académico poderia se propor abordagens
interdisciplinares, inserir nos estudos os aspectos de



Ecologia Humana, preencher as lacunas existentes,
formar um bando de dados, padronizar metodologias
e técnicas, estudos de valoracdo, formacao de técnicos,
participacdo mais ativa das comunidades, desenvolver
tecnologias mais gpropiadas e regionais (Panitz, 1998).
A partir destas abordagens € que se poderia reverter
este paradoxo.

Distribuicdo

As florestas de manguezais se distribuem ao longo
dos 6.800 km de costa, ou sgja, em 92% de seu
comprimento total. Eles alcancam do Oiapoque,
Amapa, nalatitude norte N 4° 30" até a praiado Sonho,
Santa Catarina, Lat. S. 28'53.

O Unico estado sem manguezais € 0 Rio Grande do
Sul, embora Villwock (1987) assinala a possibilidade
de ocorréncia de antigos manguezais, durante o Ultimo
“otimo climatico” (5.000 anos A.P.), cujos indicios
foram localizados nas lagoas Itapeva, Sombrio e
Jacaré, nas imediagoes de Torres (RS), aos 29° 2I'S
latitude sul.O limite mais leste seria nailha de Fernando
de Noronha (Long. W 32° 24’ e Lat. S 3° 50).

Héa muitas estimativas para a area de cobertura
dos manguezais no Brasil; uma das mais recente e
precisa, que inclue a maior parte é dada por Lacerda
et d. (1993), com uma estimativa de 1.38 milhdes de
ha. As diferencas encontradas entre varios autores s8o
devidas, principamente, as metodologias, estacéo do ano
em que as medidas foram feitas, variagdo das marés e 0
gue foi condderado como mangueza e o que néo foi.

Na regido norte do pais ocorrem 85% dos
manguezais, onde 0 estado do Maranh&o possui quase
a metade da area total dos manguezais do Brasil; a
regido nordeste 15% e a regido sudeste somente 5%.

Os bosques de mangue se desenvolvem sob
influéncia de muitos fatores ambientais, que podem
variar em intensdade e periodicidade. Em gerd, os
manguezais apresentam maior desenvolvimento em
locais cujo relevo topografico suave esta exposto a
mares de grande amplitude, elevados indices de
precipitacdo pluvia, grandes aportes de agua doce de
ros, ricos em nutrientes e em sedimentos.

Segundo Schaeffer-Novelli et al. (2000), os
manguezais do novo mundo terdo seu maior
desenvolvimento onde ocorrem atas pluviosidades e
regime de maré médio (2-4 m) ou macro (maior 4 m),

proximo a éreas equatoriais. Nos locais onde a
temperatura da agua excede os 24°C no més mais
guente, havera o favorecimento ao desenvolvimento
de manguezais.

A digtribuicdo dos manguezais € limitada por baixas
temperaturas, hipersalinidade, ambientes de alta
energia de onda e fata de égua doce. A distribuicdo
dos manguezais com a latitude ao longo da costa
brasileira € uma fungéo direta da temperatura

A estrutura, complexidade e produtividade dos
manguezais nestas regides refletem as suas
caracterigticas hidrolégicas e topogréficas, sendo que
no litoral norte, as arvores de Avicennia (mangue
preto) sfo as mais frequentes e mais desenvolvidas,
alcancando até 1m de didmetro e 40 m de atura, onde
a amplitude da maré pode atingir mais de 8 m,
enquanto no sul do pais, a mesma espécie raramente
ndo ultrapassa 10 m de atura e onde a amplitude de
maré ndo ultrapassa 2 m.

Para se desenvolverem em condicdes fisico-
guimicas extremas, como anoxia sub-superficial,
salinidade e substrato inconsolidado, as espécies do
mangue desenvolveram mecanismos e estruturas
especializadas como raizes escoras, pneumatoforos,
glandulas de sal e outros mecanismos fisioldgicos
especializados como osmose reversa (Mitch e
Gossdlink, 1986).

Um sistema reprodutivo particular e interessante
também é desenvolvido pelas espécies de mangue,
como 0 desenvolvimento do embrido ainda na planta
méae (viviparidade) em algumas das espécies
(Rhizophora).

Antigamente, falava-se em um padrdo sucessiona
na distribuicdo dos manguezais. Hoje, parece que
ocorrem poucos padrdes gerais de distribuicéo e ndo
existe um padrdo sucessiona claro. O que é mais
frequente, € uma grande variabilidade locad e regiona
devido a variabilidade fisica-quimica e hidrolégica

Os manguezais consistem de um mosaico de
espécies, influenciado pelas caracteristicas fisico-
quimicas dos sedimentos, microtopografia e magnitude
e freqliéncia das marés e das inundacdes de agua doce.

Flora e Fauna
Esta breve descricéo é feita segundo Kjerfve e
Lacerda (1993) e Vannucci (1999). NaAméricaL ating,
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0s manguezais incluem somente 11 espécies e uma
variedade. A Rhizophora (Rhizophoraceae) e
Avicennia (Avicenniaceae) sdo dominantes com 4
espécies cada. O género Laguncularia e Conocarpus
(Combretaceae) e Pelliciera (Pelliceriaceae), todas
com somente | espécie.

Estas espécies recebem nomes diferenciais de
acordo com aregido do Brasil, sendo os mais comuns.
mangue preto, mangue branco, mangue vermelho,
mangue sapateiro, mangue do curtume, mangue botéo,
mangue rasteiro, Siriba, siriuba e outros.

Flora associada

Muitas espécies ocorrem associadas aos
manguezais e sua diversidade parece refletir as
condi¢les climéticas e a proximidade de outros
ecossstemas. A flora € muito varidvel de regido para
regido; porém algumas espécie parecem estar
associadas com as epécies “verdadeiras’ do mangue.

A mais distribuida é a samambaia-do-mangue,
Acrostichum aureum L. e o algodoeiro-da-praia,
Hibiscustiliaceus L., que formam densos estandes na
parte mais externa do manguezal.

Ao longo da cogta norte e mais Umida, um ndmero
de epécies da floresta tropicd invadem o manguezd,
como a leguminosa Dalbergia brownel e uma liana,
Rhabdadenia biflora.

Em outros locais como na Amazonia e Maranh&o,
encontramos uma arécea, Montrichardia arborescens
Schott, aleguminosa Mora oleifera (Triang) Duke e uma
vaiedade de pdmeras, como Euterpe oleracea Mart.

No Sul do Brasl, encontramos epifitas da familia
das Bromeliaceas e Orquidécess, incluindo Tillandsia
usneoides, Vriza e Epidendrum spp.

Um ndmero de graminess tolerantes a0 sd (marismas,
sdtmarsh) ocorrem como franjas ao longo de canass, rios
e na frente dos manguezais, no Brasl, e em paticular no
Parand e SC. A espécie mais comum € a graminea
chamada capim praturg, Spartina alterniflora Loisdeur.
Porém outras espéecies podem condiituir estas marismes,
como Sesuvium portulacastrum L, Blutaparom
vermiculare L, Salicornia ambigua, Sporobolus
virginicus, Paspalum vaginatum, Scirpus sp. e outras.

Macrdfitas submersas sdo também associadas aos
manguezais, incluindo gramineas marinhas,
macroalgas e fungos.
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Fauna

E muito dificil identificar-se uma fauna exclusiva
dos manguezais, pois, muito dos animais do mangueza
também ocorrem em outros habitas costeiros, como
nas lagoas cogteiras, baias e estuarios.

Porém, ocorrem algumas espécies que Ssao
caracteridicas dos manguezais e encontram seu maior
nimero neste ambiente. A fauna do mangueza é muito
pouco estudada sendo que os principais estudos da
fauna focaram-se em poucas espécies de interesse
econdmico tais como moluscos, ostras, camardes.

Algumas espécies sdo tidas como em extingdo,
como o ibis vermelho ou guard, Eudocinus ruber, o
macaco, Chipotes satanas e 0 manatee, Tricheus
manatus, o colhereiro, Ajaia ajaia, a garca grande
branca, Egretta thula, a aguia pescadora, Pandion
haliaetus, o trinta-réis- de bico vermelho, Sterna
hirundo e outros.

Os dados apontam 363 espécies de animais,
excluindo mamiferos e insetos. As aves representam
86 espécies, os crustaceos 5l e os moluscos 33 e peixes
0 maior grupo, com 185, incluindo espécies residentes,
transitorias e migratorias. Entre os mamiferos
encontram-se muitos racoons, lontras, entre os réptels
o crocodilo de papo amarelo, Caiman latirostris.

A faunapode ser grupadaem 04 cassesfuncionas:

) as espécies que ocorrem diretamente associadas
com as edtruturas aéreas das arvores; exemplos séo
0s caranguejos das arvores, Aratus pisonii, a lesma
das folhas, Littorina angulifera e a ostra do mangue,
Crassostrae rhizophorae. Entre os vertebrados, aave,
Conirostrum bicolor e mais de 80 espécies de aves,

2) as espécies que vivem no habitat terrestre, mas
gue migram periodicamente para 0s manguezais. Nesta
classe estdo os mamiferos como o méao-pelada,
Procyon cancrivorus que come carangueos e répteis
como os crocodilos (Caiaman latirostris) e as aves,
principamente, os facoes,;

3) Espécies que vivem nos sedimentos dos
manguezais e nas planicies lamosas adjacentes. Esta
classe é a mais numerosa, incluindo os crustéceos e
moluscos. Os caranguejos tipicos dos manguezais
como o guaiamu, Cardisoma guanhumi, o catanhdo,
Ucides cordatus, o marisco do mangue, Mytella
guauanensise M. falcata, o berbigdo, Anomal ocardia
brasiliana e a lesma, Mellampus cofeus,



4) Espécies que vivem no habitat marinho, mas
passam parte de seus ciclos de vida nos manguezais,
0S mai's representativos sdo 0s camardes rosa, Penaeus
schimitii e o sete-barbas, P. brasiliensis. Entre os
peixes, os mugilideos, Mugil (tainhas) e os
engraulideos, as enchovas s80 0s mais comuns.

Sem dlvida, a fauna do manguezd € rica e diversa
e tem um importante papel sicio-econdmico na regido
costeira; € mais do que oportuno, € necessario que
seja feito um trabalho reunindo as informacdes
existentes e que se encontram dispersas nas mais
variadas formas de publicagdes.

Estrutura e funcéo

Este item é uma sintese baseada em Schaeffer-
Novelli et al. (1990), Kjerfe e Lacerda (1993) e
Vannucci (1999). Em geral, o desenvolvimento
estrutural dos manguezais € Gtimo onde:

a) o relevo da costa € baixo, principamente em
planicies deltaicas, com grandes estuérios e canais
de marés,

b) costas com macromarés gue causam uma
inundagdo regular e extensiva e a dispersdo dos
propagulos, sementes, sedimentos,nutrientes e sais,

c) costas com grande descarga de &gua doce e
grande carga de sedimentos e que sofrem uma
inundacéo sazond das comunidades dos manguezais,

d) costas com alta precipitacdo, de preferéncia
maior do que 2000 mm anuais, onde a variacdo sazond
€ minima e a umidade € dta durante 0 ano;

e) costas de baixa energia, onde o poder das ondas
é disspado, o que permite a fixacdo dos propagulos e
0 Seu crescimento;

f) costas de progradacdo com um grande
suprimento de sedimentos finos e com nutrientes
terrestres associados.

No Brasil, estas condi¢bes sGo mais encontradas
nos estados no norte, principalmente, no Maranh&o
gue contem 36% dos manguezais brasileiros. Na
costa deste estado, as arvores podem atingir até 45
m de altura e ter um didmetro maior de | metro e
uma biomassa aérea de 280ton/ha.

Ja no Rio de Janeiro, na baia de Sepetiba, as
arvores atingem uma altura média de 6,0 m e um
DAP de 8 cm, com uma érea basal de 21,6 ni/ha,
com 4.510 troncos’ha e uma biomassa aérea de 65,3
ton/ha.

Em Cananéia, SP, as &vores tem uma atura média
de 4-5 m, um DAP de 8.1-10cm, uma densidade de
3.500-3600 troncos/ha.

Na baia de Paranagua, Parana, a atura média fica
entre 8-17 m e um DAP maior de 50 cm.

Em Santa Catarina, na llha de SC, o mangue
preto domina os manguezais com uma altura média
de 10-12 me o mangue vermelho, Rhizophora, no
seu limite austral, na praia do Sonho, atinge no
méaximo 1,5 m de atura

Em termos de fungdo, os manguezais sdo tidos
como um dos ecossistema mais produtivos,
apresentando uma produtividade comparavel a da
floresta Amazdnica.com taxas que variam de | a5 gC/
n?/dia. Nos manguezais, a produtividade € medida,
principamente, em termos de queda de serapilheira
(folhas, ramos, flores e frutos) (Kjerfe e Lacerda, 1993).

Estima-se que, em média, 10 a 14 toneladas de
matéria organica sgjam produzidas em um 1 ha de
manguezal, no periodo de um ano e que, pelo menos,
10% dessa producéo sga transformada em biomassa
de peixes e outros animais (Bodero, 1993). Peixes de
grande interesse comercia como a tainha, sardinha,
enchova e linguado entre outros, direta ou
indiretamente, dependem dos manguezais para sua
sobrevivéncia.

Na baia de Paranagua, Pr, foram estimadas atas
producdes, com cerca de 22,3gC/m?/dia para
Laguncularia, 45,99gC/m?/dia para Avicennia, sendo
gue as folhas contribuiram com 79% do totd. e

Para a baia de Sepetiba, RJ, foi estimada uma
producdo de 2,6 gC/m?/dia com as folhas
correspondendo a 73% do total.

Para Cananéia, SP, a média foi de 0,8gC/n?/dia
sendo que as folhas contribuiram com 63% (Silva e
Oliveira, 2000). No rio Pereque, Cananéia, (SP),
Menezes e Schaeffer-Novelli (2000) obtiveram uma
producdo média de 2,37gPS/m?/dia.

Em Santa Catarina, na Ilha de Santa Catarina, a
producdo meédia do manguezal do Itacorubi foi de
2,3gC/m?/dia, sendo que as folhas contribuiram com
80% do total (Panitz, 1997) e, no norte do Estado, na
Baia da Babitonga, Sdo Francisco do Sul a producéo
foi de 1,20 gPS/n/dia (Da Silva, 2001).

Soares et al. (2000) propuseram modelos para
edimativa da biomassa aérea de espécies de mangue
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no sudeste do Brasil, onde curvas de regresséo
relacionando medidas estruturais com a biomassa agrea
total e dos diversos compartimentos de Laguncularia
racemosa e Rhizophora mangle nos manguezas de
Bertioga (SP) e Guaratiba (RJ) foram elaboradas.

Soares e Schaeffer-Novelli (2000) analisaram a
particdo da biomassa de Rhizphora mangle e
Laguncularia racemosa segundo a estrutura da
vegetacdo e a idade.

O destino da matéria organica produzida no
mangueza € gerdmente a decomposicao e consumo
in Stu, ou a exportacdo para a area costeira.

Cerca de 5% do carbono organico produzido €
consumido por herbivoria pelos insetos; 20% da
producdo total € quebrada e consumida,
principamente pelos caranguegos e outros animais. O
restante do carbono organico (mais de 50%) é
enterrado dentro dos sedimentos e isto pode
corresponder a 30% do carbono enterrado (Kjerfe e
Lacerda, 1993).

Devido a edta dta producéo de matéria organica, as
cadeias dimentares que predominam nos manguezais,
s80 as de detritos, sendo estes importantes para a
producdo secundéria das &guas codteiras e oceanicas.

Usos pré-histéricosetradicionais e atuais dos
manguezais

Em varios paises do continente americano, ha uma
forte evidéncia arqueolégica da utilizagcdo dos
manguezais pelos grupos humanos Pré-Colombianos
€ mesmo pré-historicos.

Os Pré-Colombianos utilizavam os manguezais para
diversos fins, incluindo madeira e producéo de energia.
Edtas populagbes comegaram a utilizar os manguezas
durante o periodo de transicdo dos habitos ndbmades
para os fixos, entre 9.000 a 3.000 anos AP.

No Brasil, os registros Pré-colombianos sdo de
3.500 a 2.000 anos AP, quando depositos de conchas
e 0ss0s de peixes foram se acumulando em montes
pelas populactes ndmades de pescadores e coletores
de conchas.

Nas planicie costeiras da regido sudeste do Brasil
se erguem eloquentes testemunhos da presenca
humana no periodo que antecede a Colonizagao.
Tratam-se dos “ sambaquis’, estrutura coliniformes de
dimensdes variadas, cujo sedimento apresenta mais
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de 80% de seu contelido composto por conchas de
moluscos bivalves .

O estado de Santa Catarina apresenta um
sgnificativo nimero de sambaguis, existindo na cidade
de Joinville, 42 sitios arqueol dgicos, tendo sdo criado
0 Museu do Sambaqui. Bandeira (1997) faz referéncia
a 144 sitios arqueoldgicos no litord Norte de Santa

Catarina, que incluem os municipios de Joinville,
S8o Francisco do Sul, Itapod, Barrado Sul e Araquari,
todos beiram a Baia da Babitonga .

Um exemplo de subsisténcia costeira pré-historica
sd0 0s sambaquis localizados as margens da Ilha do
Casqueirinho (Cubatdo, SP) e que foram pesquisados
e datados pelo método do carbono 14.

Observou-se gque nas espécies de bivalves ja
existia a predominancia de espécies de mangue e a
andlise dos vestigios 6sseos mostrou que 90% dos
restos eram de peixes.

O ambiente identificado foi 0 de manguezd e as
aividades principals eram a pesca e a coleta de bivaves

Os caranguejos observados nestes sitios foram o
Ucides cordatus (catanhéo) e o Sri azul (Callinectes),
sendo que este Ultimo reforca 0 emprego de rede ou
artefato smilar. Concluindo-se, pode-se dizer que os
sambaquis indicam uma subsisténcia baseada nos
recursos dos manguezais

Os manguezais tem um importante pgpd na economia
das regifes tropicas, pois, fornecem, grauitamente, bens
e savigos para as populagcdes humanas.

Estes incluem protecéo e edtabilizacdo da linha de
costa, bercario para uma variedade de moluscos,
economicamente importantes, fins recreacionais e fins
cientificos e como fonte de produtos importantes para
as populagdes costeiras na forma de madeira, carvéo,
produtos quimicos e medicinais, transporte,
enriquecimento das aguas costeiras por nutrientes e
um meio para as vérias atividades de aquicultura

Muitos destes beneficios sdo muito pouco
conhecidos nos paises da América Lating, inclusive
no Brasil. O conhecimento da importancia dos usos
multiplos dos recursos dos manguezais é fundamenta
para um mango raciond.

Nas regides Norte e Nordeste, segundo Schaeffer-
Noveli (1989), primam o empirismo e o imediatismo
sobre 0s seguintes produtos: derrubada de &rvores de
mangue para lenha; madeira para construcéo e



extragdo de tanino; pesca predatoria incidindo sobre
moluscos, crustaceos e peixes (inclusive utilizando
explosivos); atividades sdineiras, dém da instalacdo
de viveiros e tanques para aquicultura .

Nas regides Sudeste e Sul, 0 extrativismo continua
imperando; porém, devido as formas mais
desenvolvidas de uma sociedade de consumo,
aparecem aterros, lixdes, empreendimentos
imobili&ios, digritos indudrias, todos se utilizando dos
manguezais como terras de “baixo cudo’, ignorando seu
vaor como verdadeiros celeros bioldgicos.

Kjerfe e Lacerda (1993) abordam os usos dos
recursos dos manguezais no Brasil, citando a pesca, a
maricultura, a agricultura e criagdo de gado, a
producéo de sal entre outros, sendo esses dados
descritos de forma sintética, a seguir.

Ao longo da costa do Maranhéo, o grosso da
producdo de camardes inclue as espécies que se
desenvolvem nas &guas dos manguezais e sustenta
cerca de 1800 pescadores artesanais que capturam
mais de |.162 tonel adas de Farfantepenaeus (Penaeus
paulensis, 0 camardo rosa).

Na Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro onde existem
cerca de 3.200 ha de manguezais, o rendimento anual
varia de 100 a 200 toneladas de camaréo .

Em relagdo aos peixes, o rendimento fica entre 200
a 400 toneladas e mais de 10 toneladas de moluscos
(mariscos, ostras, berbigéo).

Estima-se que a extragéo de lenha parafogo acanca
cerca de 9.000 metros cubicos e emprego principd da
lenha dos manguezais é nas padarias e fébricas de
tijolos e porcelana.

Em SC, o mangue preto (Avicennia) foi muito
utilizado para lenha, 0 mangue vermelho (Rhizophora)
para tintura das redes e 0 mangue branco
(Laguncularia) paraos curtumes (Klein e Neto, 1991).

As terras dos manguezais ndo sdo as melhores para
aagricultura e criacéo de gado. Ao contrério de outros
paises, no Brasil estas atividades tem um impacto
pequeno nos manguezais e S80 muito pouco
conhecidas, embora ja se tenham dados sobre os dtos
niveis de pedticidas em dgumas aress.

A conversdo de areas de manguezais em salinas
para a producéo de sa tem alterado aguns milhares
de hectares de manguezais na costa nordeste do Rio
Grande do Norte. Porém, os custos ecolégicos e

comerciais e os problemas socio-econdmicos frearam
tal conversdo.

As companias produtoras de sa, que converteram
as &reas de manguezais estdo sendo hoje, obrigadas a
replantar as florestas de manguezais, sendo que
agumeas ddas fdiram.

A expansio urbana como resultado da congtrucéo de
portos, industrias e turismos representa a principal
aividede antropogénica que utiliza &ess de manguezais

Estima-se que pelo menos 20% da cobertura
origind de manguezais tenham desgparecido por esta
atividade. Cidades como Aracaju (Sergipe), Recife
(Pernambuco), grande éreas da cidade de Salvador
(Bahia), do Rio de Janeiro (RJ), de Vitdria (ES), da
Grande Florianopolis (SC) foram construidas em
areas de manguezais, onde a perda de area chega a
ser maior que 60%.

A necessdade de abastecimento de &gua doce em
muitas cidades costeiras levou a construgdo de um
grande nimero de barragens nos rios. Estas servem
Nao somente para armazenar agua, mas também como
um reservatorio de sedimentos que seriam
normalmente transportados para os rios, estuarios e
deltas, onde 0s manguezais se desenvolvem.

Como resultado, héa fata de sedimentos nas areas
costeiras e muitas delas estdo sofrendo processos
intensos de erosdo. Por exemplo, cerca de 800 ha de
manguezais no estudrio do rio Paraiba do Sul foram
muito impactados pela erosdo.

Industrializagdo causa grandes impactos locais,
principalmente, na costa sudeste do Brasil.
Derramamentos de Oleo afetaram severamente areas
de manguezais na regido de Santos e em 2001, a Baia
da Guanabara, RJ.

Metais tragos tem contaminado 0s manguezais ao
longo da costa do Rio de Janeiro, Baia, Sdo Paulo e
SC, incluindo eementos toxicos como chumbo, zinco
e Cadmio. A contaminacdo principamente de peixes
e moluscos é motivo de preocupacdo para as
autoridades sanitérias.

A cata dos carangug os do mangue

Destagque especia deve ser dado aos caranguejos
Brachyura representam um dos grupos de maior
relevancia econdmica para as comunidades
ribeirinhas.
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Dentre as espécies capturadas e comercializadas,
merecem destaque: 0 goiamum (Cardisoma guanhumi),
o aratu (Goniopsis cruentata), os gris (Callinectes spp)
e 0 carangue o-uca (Ucides cordatus).

Este dltimo, entretanto, representa a especie mais
extraida e de maior relevancia para a economia
domeéstica das comunidades que vivem na érea de
entorno dos manguezais Porém, os dados Sio escassos,
dispersos e muitas vezes, inacessivels, sendo que no
rio Parnaiba, no estuario do Piaui, 0s manguezais
sustentam uma populagdo de mais de 10.000 pessoas
gue dependem da caca artesanal dos caranguejos
dos manguezais.

O caranguegio € um recurso de propriedade comum;
sua previsibilidade e abundancia relativas, pouca
sazondidade, baixo capital exigido para a captura e
boa aceitacdo comercial, contribuem para a
intensificacdo da coleta e a consequiente escassez do
recurso em certas regides, apesar de existir uma
legidacdo especifica, principdmente, para a época do
defeso, sendo a fiscdizacéo € inexigtente ou néo eficaz.

O trabalho resgata a importancia do manguezal
como ecossistema produtor de alimento, e o
aproveitamento histérico do caranguejo e sua
importancia socio-cultural do catador de caranguejo
na ocupagdo do espaco litonaneo.

Na cidade de Mucuri no extremo sul da Bahiaexiste
uma comunidade de caranguejeiros que vive desta
atividade h4 cerca de 230 anos e que tem a sua
sustentabilidade ameacada pela urbanizacdo crescente
e pela perda da quaidade ambiental dos manguezais
(Maya et d., 2000).

No Complexo-Lagunar Cananéia-lguape, uma
das maiores éreas de mangueza do pais existe uma
comunidade tradicional muito interessante,
congtituida por caicaras que exploram os recursos
dos manguezais ha mais de 500 anos,
principalmente, 0s peixes, ostras, mariscos e 0s
manguezais continuam existindo e

No Nordeste brasileiro, assm como na maioria dos
manguezais, a exploragdo de U. cordatus é de grande
importancia social para as comunidades ribeirinhas,
gerando milhares de empregos diretos e indiretos.

A captura é realizada manualmente (técnica do
braceamento, tamponamento) ou com a utilizacdo de
alguns instrumentos (redinha, tambor)
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A comercializacdo geralmente é feita através de
intermedidrios, uma vez que os catadores tém dificuldade
de vender 0 produto o0 que reduz em muito a renda.

Os catadores de caranguejo Sao Qrupos
economicamente marginais, extremamente pobres e
pouco reconhecidos entre outros pescadores
artesanais, com baixa escolaridade, habitam &reas sem
saneamento bésico, complementam a renda com outras
atividades, néo sfo organizados socidmente (Nishida
et a., dados ndo publicados).

Segundo Rodrigues et al. (2000), nas regides
sudeste e sul do Brasil, embora sgja uma atividade
antiga, a explotacdo do caranguejo ndo dispbe de
monitoramento, em fung&o das outras opgdes de pesca
de maior expressdo comercial, como a da sardinha,
peixes demersals, camardo e atuns.

A luta pela elaboracdo de instrumentos legais
visando a conservacdo da espécie e do ecossistema
através do ordenamento da captura do caranguejo data
da década de 80.

Os dados sobre a producao do caranguejo ao
longo do litoral da regido sudeste e sul sdo poucos
e pontuais, ndo expressando o volume real da
producédo desse recurso.

Os dados existentes para S0 Paulo no periodo de
1986 a 1996 mostram uma queda na producao
controlada de 12.693kg para 844kg e no estado do
Paran& de 15.315kg para 2.476kg no mesmo periodo.
Para Santa Catarina ndo existem dados.

Os autores acima fazem uma 6tima revisdo sobre
0s principais aspectos hio-ecolbgicos e socio-
econémicos e das normas de regulamentacéo da
captura do caranguejo-uca na costa brasileira e
concluem que a gestdo participativa é uma ferramenta
poderosa de mobilizacdo da sociedade, garantindo a
preservacdo tanto da espécie como do ecossistema.

“ O caranguegjo ta pegueno porque ndo deixam
crescer”

“ Hoje ce vé muita candurua (fémeas), elas téo
abragcando umas as outras, porque hum tem macho”

“O mangue € bom, e da dimento. Mas agora ta
devagar, pois esta muito desrtuido”

Um outro recurso importante socio-econdmicamente
em alguns manguezais, principalmente, na Ilha de



Santa Catarina € 0 molusco bivalve Anomalocardia
brasiliana, o vulgarmente conhecido «berbigao».

Devido a sua grande abundéancia num banco natura
do manguezal do rio Tavares e pelo seu grande
potencial para o extrativismo foi criada a 12 Reserva
Extrativista Marinha do Brasil (Decreto 553 de 20/
05/92) com o intuito de implantar um plano de mango
para a exploracéo do molusco.

O nome da Resex - Pirgubaé, quer dizer, nalingua
indigena “ caminho do berbigéo”, fato que denota a
grande abundancia deste recurso que ja era explorado
pelos indios carijés ha 7.000 anos atrés.

O manguezal do rio Tavares como 0s demais
manguezais do mundo e do Brasil vem sofrendo o
impacto, as vezes, irreversivel, de varios tensores
antropicos.

Em 1997, foi iniciada a construcéo da Via Expressa
Sul, a fim de mehorar o tréfego no sentido sul da llha
por ser, a regido prevista peo Plano Diretor, para a
expansdo futura da capital do Estado.

Esta obra constitui-se de um gigantesco aterro
hidraulico e que utilizou, como meateria fonte, o banco
de areia - habitat do berbigdo. Desta forma, o banco
natural de bergido perdeu mais de 1/3 de sua &ea
origina e, a producdo caiu de 170ton/ano para 17ton
(IBAMA), o que causou um serio problema, néo
somente econdmico, como socia. Antes de 1997, o
nimero de familias cadastradas como extrativistas era
de 110, hoje, apenas 6 familias exploram o banco de
berbigdo e somente em 3 dias por semana, (IBAMA).

Hoje, o proprio IBAMA guestiona o papel da
RESEX, pois, o principal recurso explotado era o
berbigdo. Desta forma, deve-se propor alternativas
para a comunidade e, entre elas, destaca-se a
explotacdo do grande caranguejo do mangue, o
caranguejo-uca (Ucides cordatus, Linnaeus) e a
producéo de mdl.

A maricultura em éreas de manguezal

A atividade da maricultura, especialmente, a
carcinocultura em &reas de manguezais € hoje um dos
grandes temas de discussdes, principdmente, nos érgaos
ambientals. Enquanto 0s manguezals em outros paises
da América Latina, tal como o Equador, foram
severamente impactados pela criacdo de camaréo isto
eracondderado um comércio de pequenaescaano Bradl.

O Brasil produzia somente 2% de camarfes das
Américas, criados em tanques, quando comparado
com os 76% do Equador.

O Brasi| produzia menos do que 2.000 toneladas
de camardes em tanques escavados em menos de
3000 ha de manguezais. Assim, no Brasil, a
conversdo de manguezais em camarfes era muito
peguena, em comparacdo aos mais de 100.500 ha
de tanques no Equador (Kjerfe e Lacerda, 1993).

Esta atividade estd aumentando, assustadora no
Brasil, existindo uma necessidade legal de estudar-
se 0s impactos ambientais, antes da construcéo e
operacado destas fazendas de camardes.

A partir de 1997, a producéo passou de 3.600
toneladas para 25.000 em 2000 e atingiu 35.310
toneladas em 2001, sendo a regido Nordeste
responsavel por 97% da producdo, seguida da
regidgo Sul com 2,2%, destacando-se o estado de
Santa Catarina, com cerca de 80% da producéo
regional (DPA, 2001). O DPA (Departamento de
Pesca e Aquicultura do Ministério de Agricultura,
visa converter o Brasil no maior produtor de
camardes marinhos, esperando atingir até 2005,
140.000 toneladas (DPA, 2001).

No Brasil, amaioria das fazendas utiliza o sstema
semi-intensivo com densidades médias de 35
camarfes/m? e com uma produtividade em torno
de 3.500 a 4.000 kg/h&ano.

Em Santa Catarina foi introduzida em 1998 a
espécie exdticaLitopenaeus vannamei naregido de
Laguna pela Universidade Federal de Santa Catarina
e EPAGRI, tendo ocorrido um enorme crescimento
na atividade de 1.044%, ou seja, de 50 toneladas
em 1998 para 572 ton em 2001.

Apesar do momento propicio pelo qual a
carcinicultura vem passando é importante ressaltar
as preocupacOes com sua expansdo, uma vez que o
pais ainda ndo possui uma legidacdo especifica para
a atividade e tendo como exemplos, os casos da
Tailandia, Taiwan, México e Equador que, apesar
de j& terem tido as maiores producbes e
produtividade sofreram problemas avassaladores
com a introducdo de enfermidades e degradacéo
ambiental (Primavera, 1998: Jory e Dugger, 2000;
Wainberg, 2000; Zarain-Herzberg e Ascencio-
Valle, 2001).
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Os principais impactos gerados estéo relacionados
a contribuicBes de matéria organica, sdlidos suspensos
e nutrientes, ocupacdo e sdinizacdo do solo, perda de
produtos, servigos e ecossistemas de manguezais e
marismas,; introducdo de espécie exdtica e riscos com
enfermidades; conflitos sociais por restricbes no uso
das éreas ocupadas, dteragdes hidroldgicas no fluxo
e padréo de circulacéo dos estuarios e dteracdes na
sdinidade entre outros (Primavera, 1998; Wainberg e
Camara, 1998,e).

Dados recentes mostram o0 impacto dos efluentes
dos tanques de cultivo do camar&o branco nos corpos
d  &gua receptores, podendo-se destacar os atos teores
de sdlidos suspensos, fosforo disponivel, nitrogénio
total, matéria organica, clorofila a, ferindo a legidacéo
ambiental vigente no Pais (Torigoi, 2001; Fraga, 2002).

Em Santa Catarina, Laguna é considerada como o
limite austral dos manguezais e nesta regido, 0s
bosques de mangue sdo subdtituidos pelas marismas e
€, justamente, nestas areas aagadas que as fazendas
de camar&o branco esté sendo construidas.

Hoje existem cerca de 600 h& de lamina d égua e
92 projetos novos estédo aguardando aprovacdo nos
orgdos ambientais.

Conflitos de usos estdo criando Situagdes bastante
preocupantes, tendo ocorrido, inclusive morte.

Na regido nordeste do Pais, o cultivo do camaréo
branco esta em torno de 800 ha de laminad agua e a
maioria € em aeas de manguezais.

A Associacdo Brasileira de Criadores de Camaréo
(ABCC) estd numa briga ardua com os ambientaistas
para que seja permitido o cultivo de camardes,
principamente, em areas de Apicuns (salgados, &reas
desprovidas de vegetagdo) e, no momento atud, uma
Resolucéo especifica do CONAMA (Conselho
Naciona do Meio Ambiente) estd sendo proposta para
regular a atividade.

O Brasil tem o0s exemplos de outros paises que
transformaram extensas areas de manguezais em
cultivo de camaréo e que, gpds 5 anos, abandonaram
a atividade. Primavera (1998) discute a
sustentabilidade da carcinocultura; 0 Mangrove 2000
discutiu este tema amplamente e, a maioria dos
principais especialistas do mundo e do Brasil,
concluiram que a atividade néo € sustentavel, porém,
€ rentéavel por um curto periodo e para uma minoria.
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Diegues (1987) ja colocava que, na maioria dos
casos, a reducéo da multiplicidade dos usos potenciais
dos manguezais para um unico fim, acarreta ndo
somente 0 empobrecimento da diversidade biologica,
mas também a pauperizacdo das comunidades
tradicionais e isto € reforgado por Vanucci (1999).

Principais impactos ambientaistensores

Cintron e Schaeffer-Novelli (1992) descrevem o
impacto de alguns dos tensores naturais e induzidos
pelo homem, e apresentam as principais respostas
dos manguezais aos disturbios, assim como 0s
principais estressores.

Dentre os impactos de origem natural, podemos
incluir: variagdes do nivel do mar; erosfo da linha de
costa; hipersainidade; tempestades tropicals, geadas
e tsunamis (maremotos).

Os impactos induzidos pela acdo do homem pode
Sser agrupada da seguinte forma: obras de candizacéo
e/ou diversdo dos fluxos de &gua doce; represamentos,
sedimentagdo; poluicdo térmica; derramamentos de
6leo, descarga de efluentes; deposicéo de lixo,
maricultura, slvicultura e sdinas.

Os efeitos dos tensores impostos pela propria
natureza podem ser divididos em dois grupos.

a) agueles que drenam continuamente energia do
ecossistema, de forma cronica, reduzindo o
desenvolvimento estrutural dos bosgues de mangue;

b) os agudos, promovendo perdas de estrutura,
mas que a0 mesmo tempo, devido aos intervalos de
recurréncia, podem permitir a recuperagéo da
cobertura vegetal.

Os tensores antropogénicos tendem a provocar
respostas agudas e/ou cronicas, que mais cedo ou mais
tarde resultam em ateragOes profundas na estrutura
do ecossistema, podendo, inclusive, causar perdas
edtruturais irreversives.

Entre estes ultimos, infelizmente sdo varios os
exemplos relatados para o Brasil, principalmente
aqueles devidos a aterros, residuos solidos,
derramamentos de 6leo, maricultura e sdlinas.

Aterros, deposicdo de residuos solidos e efeitos de
certos tipos de efluentes liquidos, apresentam aguma
expectativa positiva quanto a possiveis medidas
corretivas que venha a permitir a recomposi¢cao/
restauracdo da cobertura vegetal. JA 0s manguezais



impactados por derramamentos de 6leo, tém pouca
ou nenhuma probabilidade de virem a ser recuperados.

As consideragOes feitas acima fazem referéncia
apenas as ateracles estruturais, em termos do valor
ecologico, ndo considerando a perda dos valores
sociais e econdémicos, impostos a comunidade, ja
gque o manguezal é um bem da Unido, i.e.
patrimémio de todos.

Quando os impactos induzidos pelo homem
simulam perturbacfes naturais, a recomposicéo é
guase sempre possivel e rapida. Entretanto, as
perturbacdes advindas de agdes humanas costumam
diferir em tipo, intensidade e frequéncia, daquelas
induzidas pelas fontes naturais.

Quando as perturbacgdes bloqueiam ou alteram
essas fonte de energia, as respostas deletérias por
parte da cobertura vegetal sdo imediatas.

Segundo Lugo et al. (1980) existem 05 tipo de
tensores, ostensores 1, 2 e 3 sd0 do ipo que alteram
o fluxo de energia ou afetam uma porcéo substancia
do compartimento produtor, sendo muito
prejudiciais, uma vez que reduzem a propria
capacidade do sistema de recuperar-se.

Osdotipo 1 e 2 s80 0smais Severos por causarem
alteracdo no proprio ambiente, impossibilitando a
minimizagdo dos efeitos e/ou a recuperacdo do local.
Ja os tensores do tipo 3 e 4 causam um impacto
menor no ecossistema, pois, ndo afetam os aportes
de energias subsidiérias que chegam ao sistema.

Nos manguezais estudados em Santa Catarina
(Baia da Babitonga em S&o Francisco do Palhoga,
Ratones e Itacorubi na Grande Floriandpalis), foram
observados e avaliados tensores que atuaram sobre
os fluxos energéticos primérios e secundarios e 0s
indicadores utilizados foram a area foliar e producéo
de serapilheira

Os tensores alteraram consideravelmente os
inputs de energia, o substrato, a biomassa, a
biodiversidade e as condi¢es da &gua e sedimentos
e, principamente, 0S recursos Vivos.

Isto pode ser visto pelas respostas da vegetacdo
com um decréscimo na area foliar, produtividade,
biomassa e estrutura, alteragbes na distribuicéo e
zonagdo, grande presenca de espécies de transicdo
como o algodoeiro-da-praia e a samambaia
(Panitz,1997; da Silva, 2001).

Em relagdo aos estoques naturais, estes
decresceram, uma vez que em 1970 a captura era em
torno de 800kg/h&ano e, entre 1990 e 1994, caiu para
60kg/h&anoSierra de Ledo et d. 1998).

Poluicdo orgéanica, acimulo de metais pesados foram
regisrados (Queroz et d., 1994; Maautti, 1999); o que
coloca em risco a quaidade dos recursos consumidos
pelo homem. Estudos recentes (Masutti e Panitz, 2000)
maosiram que 0 marisco do mangue - Mytellaguayanensis
e 0 carangugio do mangue Chasmagnaturs granulata
apresentam suas defesas enziméticas severamente
alteradas pela poluicdo por metais. Na ilha de Santa
Caarina ha uma perda de mais de 50% da &ea origind
desde 1938 (Camargo, 2001).

Apesar dos impactos antropicos, com todos 0s
efeitos negativos mencionados, 0s manguezais
estudados na Ilha de Santa Catarina, ainda apresentam
uma cobertura vegetal razoavel (mais de 50% de
vegetacdo tipica).

Isto porque estes ecossistemas tem uma grande
resiliéncia e apresentam caracteristicas de espécies
pioneiras, “r-estrategistas’. Em outras palavras, eles
S0 ecossistemas que se auto-sustetam.

Porém, a qualidade de seus recursos € questionével
e também n&o se tem nenhum estudo sobre a
“capacidade suporte”, ou seja, até quando estes
€cossistemas suportardo a pressao antrépica?

Apesar de todos os efeitos negativos apontados,
guando obras s80 necessérias e, em &reas de
conservacao como 0S manguezais, pode-se, No minimo
minimizar os impactos ambientais, desde que haa
vontade politica e conhecimento técnico-cientifico,
respeitando-se o saber popular.

Os manguezais possuem uma grande capacidade
de se recuperar apds um distarbio (resiliéncia). Para
gue hgja sucesso na recuperacdo de uma érea € preciso
gue aquelas condi¢cdes necessarias para 0O
estabelecimento do ecossistema sgjam favoraveis e
mantidas como as condi¢bes como substrato, fluxo
de &gua doce e salgada, aporte de nutrientes e,
principamente, conhecimento sobre estrutura e fungéo
e, acima de tudo, vontade politica

Maneg o e Gerenciamento dos manguezais
Segundo eScheeffer-Novdli et d. (1990), o mango
de ecossistemas resilientes como é o caso dos
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manguezais é teoricamente mais fécil do que outros,
uma vez que a resléncia do sstema pode absorver os
erros do mango.

O sucesso para 0 manejo € a conservacao das
propriedades de resiliéncia e que sdo mantidas pela
manutencdo dos subsidios de energia, capacidade
produtiva e intercdmbio com a paisageme

Acles de mango e de gestdo desses ecossistemnas
S30 urgentes e necessarias se quisermos usufruir, de
graca, dos multiplos beneficios que esses ecossistemas
nos oferecem.

Hoje, os manguezais néo sfo mais mangados, gpeneas,
para fins silviculturais, onde o objetivo maior € a
maximizacdo da exploracdo sustentada dos produtos
floretais diretos, como a madeira e seus sub-produtos.

O mango dos manguezais supde muito mais do
gue a producéo de madeira, mas, Sm, deve incluir um
conhecimento de todos 0s seus recursos e beneficios.
O uso de um recurso por S SO, ndo se congtitue em
mango (Fied, 1997). Segundo este autor, ndo ha uma
razéo Unica para 0 mangjo, assim como ndo havera
um Unico méodo para a restauracéo dos manguezais.

Cada local tera problemas diferentes e soluctes
didintas. H4 uma diversidade da terminologia utilizeda
por vérios profissionais (recuperacéo, rehabilitacéo,
restauracao, rehabilitacao).

A restauracdo de um ecossistema pode ser definida
como o ato de devolvé-lo, na medida do possive, a
sua condicdo original, sga através de sua renovacao
ou a uma condicdo em que possa ser utilizado outra
vez (Field, 1997).

Este método de manejo baseia-se no
conhecimento dos processos essenciais ao
desenvolvimento e sustentabilidade da
produtividade do sistema como um todo e néo de
suas partes. Portanto, € necessario adquirir-se
conhecimento especializado sobre as plantas e
animais, ou segja, deve-se conhecer, antes de tudo,
a estrutura e funcionamento do ecossistema. Sem
iSs0 ndo € possivel o mango.

Porém, mango, através da restauracdo implica em
conhecimento da Ecologia basi ca desses ecossistemas,
como o da variagdo das amplitudes das marés, do
gradiente de salinidade intersticia, do tipo de subsirato,
da identificacdo dos potenciais predadores, acéo e
intensidade de tensores, entre outros.
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Estes conhecimentos servirdo para nortear as
decisoes referentes a escolha das espécies a serem
utilizadas, do seu grau de desenvolvimento, da
forma de obtencdo, época do ano para coleta dos
propagulos e plantulas (fenologia), ou seja, da
metodologia de trabalho, e, principalmente, quanto
aos custos envolvidos. Desse conhecimento basico
depende 0 sucesso dos programas de restauracdo
de manguezais degradados.

Dos 90 paises ao redor do mundo que contém
vegetacdo de mangue, apenas 20 tem empreendido
alguma forma de replantio. Entretanto, um grande
nuamero de organizacdes internacionais tem dado
suporte a programas de recuperagao de manguezais
como a Unido Européia, o0 Banco Mundia, a IUCN
(International Union for Conservation of Nature),
a FAO, UNESCO, UNEP, WWF, ITTO e outras.

No Brasil, os primeiros trabalhos datam da
década de 70 (Eysink et a, 1998) e os trabalhos se
intensificaram a partir dos anos 90 (Menezes et d.,
1994 e 1999 Menezes y Schaeffer Novelli, 2000 ;
Moscatelli e Almeida, 1994; Moscatelli et a, 1994;
Eysink et al, , 1998; Cunha, 2000; Cunha et al.,
2000;e), trabalhos estes realizados em S50 Paulo,
Rio de Janeiro, Santa Catarina, Bahia).

Segundo Barros et a. (2000), apesar do volume
de trabalhos académicos produzidos nas Ultimas
décadas, apenas a partir dos anos 90 percebe-se uma
preocupagdo com a criagdo de competéncias locais
para o exercicio de praticas de gerenciamento
ambiental .

A ampliagdo de agbes ndo governamentais em
areas como educacédo ambiental e fortalecimento
institucional de comunidades pesqueiras atraira o
interesse de especialistas académicos, que passaréo
a interagir, embora de maneira ndo sistemética, com
as populacdes litoraneas.

Barros et al. (2000) abordam a gestdo
comunitéria de recursos naturais para o tratamento
sustentavel da questédo litoranea no Nordeste
ambiental e sua aplicagdo ao caso dos manguezais
do Cana de Santa Cruz, Recife, Pernambuco e que
a mesma pudesse ser aplicada a outras areas afins
do litora brasileiro.

Experiéncias-piloto realizadas com as
comunidades pesqueiras do Canal de Santa Cruz



revelam resultados encorajadores obtidos a partir
do conhecimento das propriedades do ecossistema e
das interacOes entre seus variados componentes.

Outras experiéncias, como a de Santa Catarina
(Reserva Extrativsta do Pirajuba€) revelam que a
ampliacéo de atividades de exploragdo de recursos
marinhos, como a maricultura, tem favorecido a
pressdo social pela manutencdo da qualidade de
parametros ambientais relevantes.

Nos dois casos, aidentificacdo de novas dternativas
econOmicas para as populagdes locas, revela-se um
poderoso instrumento de inducdo ao exercicio de
préticas de conservacdo da qudidade do ecosstema.

Esforcos metodol égicos para a criagdo de
instrumentos de gestdo comunitaria de recursos
naturais constituiram importantes etapas do
processo de aproximagdo Universidade-
comunidades litoraneas.

A implantacdo de reservas extrativistas marinhas
(Pirajubaé, SC) ou de “fazendas marinhas’, baseadas
em modelos de gestdo patrimonial de recursos
renovaveis, constituem um avanco na formulacéo
de solucdes juridico-institucionais para o
estabelecimento de relagdes sustentaveis entre
comunidade e meio ambiente nas éreas litoraneas.

Rodrigues (2000) discute uma proposta de Gestéo
compartilhada (governo e sociedade local), para as
comunidades da Baia da Babitonga, S0 Francisco do
Sul, SC, sugerindo a criagdo de Reserva Extrativista,
Acordos de Pesca, APA, Fazendas Marinhas e/ou
algum rearranjo entre eas.

A Conferéncia Internacional Mangrove 2003
buscou estimular a necesséria aproximacao entre
geracdo de conhecimento e gestdo ambiental, com a
perspectiva de promover aimplementacéo de solugdes
participativas para problemas locais de
desenvolvimento socio-ambientd.

O emprego do Geoprocessamento no
Gerenciamento e Planos de mango.

A incorporagao de novas tecnologias aos trabal hos
em manguezais € vital, pois sdo areas de elevada
vulnerabilidade, susceptiveis a uma dinamica intensa,
tanto no tempo como no espaco e 0 Sensoriamento
Remoto e os Sistemas Geograficos de Informagdo
permitem um melhor gerenciamento.

As espécies de mangue formam associacoes
relativamente homogéneas sobre as imagens de
satélites, sendo possivel determinar 0s seus
comportamentos espectrais.

A edtrutura das plantas (tipo, tamanho e maturidade
das folhas), a arquitetura das &rvores, as caracteristicas
fisioldgicas das espécies (excrecdo de sal); o solo (teor
de matéria organica, umidade), topografia sdo fatores,
entre muitos outros, importantes em determinar a
resposta espectral aos sensores.

No Brasil, varios autores vem utilizando estas
técnicas como Espindola (1995), Abdon (1989),
Klemas (1977), Klein e Neto (1991), Green et al.
(1996), Mochel e Ponzoni (1999); Do Vale (2000),
Do Vae €2000); Camargo (2001); Oliveira (2001),
entre outros.

Estes trabalhos mostram a importancia dessas
técnicas para as tomadas de decisdes, dando suporte
para os Planos de Mango e Zoneamento Ambiental
dos manguezais. Porém, a utilizacdo dessa tecnologia
ainda encontra-se em estado indipiente, tendo em viga
0 pequeno numero de trabalhos nos principais
congressos, SMposios nacionais e latino-americanos.
E clara a necessidade de investimentos em
infraestrutura fisica e capacitacdo de recursos
humanos.

Manguezais como barreira Biogeoquimica

Entre os muitos poluentes aos quais 0S manguezais
estéo ujeitos, 0s metais pesados tém recebido atencdo
especial devido a sua toxicidade duradoura e a
intensidade com que se acumulam (Harbison, 1986;
Lacerda e Rezende, 1990, Lacerda et al., 1986).

Os manguezais podem agir como sumidouros, a
longo prazo, pela sua imobilizagdo nos sedimentos,
consequentemente diminuindo o risco ambiental, ou
como um depésito de metais remobilizavels, podendo
ser assimilados pela biota e, eventualmente,
exportados como detritos, aumentando a
possibilidade de sua entrada na cadeia alimentar
marinha (Lacerda et al., 1988), onde podem sofrer
processos de bioacumulacéo e reconcentracdo, e
serem inseridos na aimentagdo humana.

Eles atuam como eficientes barreiras fisicas a
matéria em suspensdo, primeiramente, devido a
vegetacdo, pois, 0s pneumatéforos aprisionam
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efetivamente os detritos flutuantes, até o ponto em
gue esses decantam e sdo estabilizados pela rede de
raizes subterraneas.

O ambiente protegido, freqientemente inundado
pelas marés, também estimula a deposicdo de
sedimentos finos e detritos, e os atos valores de pH
encorgjam a precipitacdo de metais na interface
sedimento/agua, e a reducdo do sulfato e o alto
conteldo de matéria organica contribuem para a
retencdo de metais em formas ndo disponiveis
(Harbison, 1986).

Varios estudos sugerem que a maior fracdo de
metais € imobilizada nos sedimentos sob formas néo
biodisponiveis, levando a um decréscimo na
concentracao disponivel para as plantas. Porém, metais
S20 toxicos biocacumulativos, sendo que 0s organismos,
principalmente, os filtradores e detritivoros, podem
gpresentar concentragBes muito mais dtas que a &gua
em sua vizinhanga, congtituindo uma via de entrada
certa para 0s metais na cadeia dimentar.

Apesar de serem bastante conhecidos os efeitos
toxicos dos metais pesados a saude humana (a
carcinogenicidade, alteracdo das funcoes
imunoldgicas e o0 ataque ao sistema nervoso), a
efetividade dos processos fisico-quimicos e
biol6gicos que determinam seu comportamento no
meio ambiente sd0 pouco conhecidos.

A concentracdo dos metais pesados no solo,
sedimento ou &gua néo indicam a toxidez efetiva para
0S 0Organismos, uma vez que estes podem estar
fortemente ligados, ndo estando assim, biodisponiveis.

A funcdo do manguezal como barreira
biogeoquimica ou filtro biolégico tem sido bastante
documentada (Harbison, 1986; Lacerda et al., 1986;
Lacerda e Rezende, 1990), porém, caracteristica
depende da salide do ecossistema.

No inicio do processo de contaminacdo, a
capacidade de imobilizacdo de poluentes no
ecossistemna é grande; a medida que a contaminacdo
prossegue, a capacidade de imobilizaco diminui, até
que a capacidade méxima de acumulagéo € atingida,
significando que o manguezal esta saturado, e que
poluentes ndo serdo mais imobilizados.

Nesse ponto, 0 excesso de poluentes é rapidamente
mobilizado através das aguas interdiciais e de maré.
Assim, os manguezais podem ser encarados como
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bombas quimicas de efeito retardado, pois, ateracdo
nas condi¢cdes do ecossistema podem mobilizar
poluentes h4 muito tempo acumulados em seus
sedimentos (Lacerda, 1998) e ele pode se transformar
de sumidouro em fonte de poluentes para os
ecossistemas costeiros (Harbison, 1986). E possivel,
entretanto, que antes de atingir esse limite as
concentracOes de poluentes ja estejam acima que 0s
valores padréo para a manutencéo da biota

A grande resiliéncia dos manguezais frente ao
acumulo de poluentes pode ser usada como uma
alternativa economica interessante para o tratamento
de alguns efluentes, ndo porém, sem considerar a
capacidade limite do ecossistema (Lacerda, 1998). Seu
potencid como fonte ou sumidouro de poluentes deve
ser considerado quando séo propostos como loca de
descarga de efluentes ou outros residuos.

Masutti e Panitz (2000) avaliaram o papel do
mangueza do rio Itacorubi (Floriandpolis, SC) como
uma barreira biogeoquimica aos metais.

Este manguezal serviu como depdsito de lixo da
cidade desde 1956 e foi desativado em 1990, quando
recebia 250 toneladas de lixo/dia, dém de receber as
contribuicdes dos |aboratorios da Universdade Federd
de Santa Catarina, efluentes de postos de gasolinas e
das residéncias dos bairros do seu entorno.

Dos compartimentos anaisados, a &gua interdticia
goresentou concentracdes reaivamente dtas para todos
0sS metais estudados, demonstrando a sua importancia
na remobilizacdo dos mesmos nos sedimentos.

O sedimento apresentou-se como 0 maior
reservatério dos metais, com excecéo do C; isto
reforca o papel do manguezal como barreira
biogeoquimica, indicando que os metais ficam
aprisionados ns sedimentos sob formas nao
biodisponiveis, 0 que justifica as concentracdes
baixas na biota.

Entre os compartimentos bioticos, a graminea
Spartina alterniflora apresentou as maiores
concentragdes médias de Cd, seguindo-se do molusco
Mytela guyanensis e o carangugjo Chasmagnatus
granulata, as menores. Tanto 0 molusco como a
graminea apresentaram concentragdes médias mais
altas que os sedimentos, demonstrando sua capacidade
de bioacumulacdo e a sua importancia como
bioindicadores (Masutti e Panitz, 2000).



Os mariscos do manguezd do Itacorubi mostraram
um aumento nas concentragdes dos metais andisados,
com excecdo do Cd e do Cu, quando comparado com
0 manguezal Controle.

Isto indica que o Itacorubi esta contaminado por
Cr, Ni e Pb e sua biota esta exposta aos efeitos toxicos
deste metais. M. guyanensi s parece ser um bioindicator
atil devido as diferencas significativas nas
concentragOes de metais de areas poluidas e ndo
poluidas (Masutti e Pantiz, 2000).

Numa avaliagdo geoambiental em zonas de
manguezal da baia de Camamu, Bahia, regido que sofre
0 impacto das atividades de mineracdo e verificaram
gue as concentragdes dos metais variaram de acordo
com a do materia particulado em suspensdo.

A concentragdo de Pb, Zn, Cu, Cr e Ba nas folhas
das trés espécies estudadas (Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana)
apresentou-se comparativamente mais elevada nas
estagOes correspondentes a regido das ilhas e dentre
€ses vegetals, a Avicennia mostrou-se mais eficiente
no aprisionamento desses cétions.

Silva et d. (2000) avdiaram a dinamica dos metais
pesados, fosfato e nitrogénio através da decomposi¢éo
do mangue vermelho (Rhizophora mangle) nos
manguezais de Natad, RN e observaram aumento nas
concentragdes do Fosforo totd (1.43mgg* para 2mgg
1, N (2.64mgg* para 10.43mgg), Cr (2.39mgg* para
24.21mgg?), Zn (2.67mgg! paral7.7mgg?), Ni
(2.54mgg* para 17.53mgg?), Pb (3.05mgg? para
6.94mgg?), Cu (0.15mgg? para 2.89mgg?), Fe
(73.7mgg?! para 16,043mgg?t) and Al (90.4mgg? para
6,978mgg!) durante o processo de decomposiGao.

Por outro lado, Mn mostrou um decréscimo na
concentracao (170.75mgg* to 25.27mgg?). O
aumento de alguns metais, de N e P durante a
decomposicao do mangue vermelho, pode representar
um importante mecanismo biogeoquimico na retencdo
destes elementos quimicos na floresta de mangue. E
importante conhecer-se 0 tempo de residéncia deste
materid no substrato do manguezal.

Silva e Oliveira (2000) analisaram a especiacéo do
Fésforo nos sedimentos dos manguezal no estuario
do rio Potengi, Natal, RN impactado por esgotos
domeésticos. Os manguezais aprisonam, transformam
e exportam P e isto depende de muitos fatores tais

como tipo de sedimento e de vegetacao,
hidrodinamica, gradiente topogréfico, pH e teor de
oxigénio dissolvido.

Em relacdo ao fésforo, as concentragBes da fragdo
inorganica depende da estabilidade de diferentes
minerais como a adsor¢aéo com o Fg,(PO,),.8H,0 e
dos processos de precipitagdo com o CaCO,. O
trabalho deixa as questdes. Os sedimentos do mangueza
est80 saturados ou ndo de P? Se ndo, qua a carga de
fésforo que os sedimentos ainda podem receber?

Os estudos sobre  a biogeoquimica dos manguezais
intensficaram-se muito, tendo sido apresentado cerca
de 60 trabahos sobre este tema no Mangrove 2003,
Sdvador (Ba) eaquestdo continua® manguezaisfonte
ou sumidouro de metais ? “

O saber popular

“Acorda todo dia para se atolar
Na fabrica chamada mangueza
Ele, o homem do carangugo-uca
Seu relégio € a maré
E sua persgténcia a fé
Pra catar 0 bicho
Que anda de marcha aré
Ele nem imagina
Que estga tudo tdo ruim
E olha pro seu amigo caranguegjo
E diz assm:

O que aconteceu
Com o0 mangue meu e teu?
O meu Deus ... (Vergara Filho)

Ninguém melhor do que Vanucci (1999) em seu
meagnifico livro “Os manguezais e nés. Uma sintese
de Percepcbes’ relaciona a sabedoria, a percepcao e
0 bom senso dos conhecimentos tradicionais com a
precisdo da informacéo cientifica, tendo como
findidade documentar a passagem das préticas de uso
e gerenciamento empirico dos manguezais para um
uso e gerenciamento cientificos.

A importéncia da memdria coletiva e as préticas
tradicionais dos povos gque vivem estreitamente
associados aos manguezais, devem ser registradas
antes que as mudangas nos padrdes de vida levem
ao esquecimento.
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Elarelata a relagdo do conhecimento do pescador
com o Martim-pescador, pois eles conhecem os
sinais enviados pela ave, gque sabe quando e onde
pescar, j& que os peixes se acumulam no lugar do
encontro das aguas.

A autoradiscorre de forma podtica, fascinante, porém,
sem perder o rigor cientifico, sobre 0 Nosso passado e a
nossa rlacdo com os manguezais, da fda do homem
como observador, como morador, como Usu&io, como
explorador e destruidor e que o0 empirismo tradiciond
permite um rendimento sustentével a longo prazo
(india, Africa, Tailandia, Maésia).

eOs caicaras, comunidades de pescadores que
vivem na costa do litoral de S&o Paulo, mais
especificamente, na regido de Ilha Comprida do
complexo lagunar Cananéia-lguape, definem a
importancia do mangueza por diversas expressoes.

Eles conhecem bem areas e Sua importancia,
respeitam e ensinas as criangas, retiram delas apenas
0 necessario para sua sobrevivéncia e falam da
necessidade de uma fiscdizagcdo mais eficiente.

“ E preciso educar os que vem de fora, eles nédo
sabem 0 quanto 0s mangues Séo importantes’

“Quem corta a raiz do mangue pensa sO no hoje,
ndo pensa no amanh&

“Sem as fémeas ndo teremos em pouco tempo ,
mais caranguejos para pegar’

Essas comunidades vivem dos manguezais ha mais
de 500 anos; fica claro que aguele que possui lagos
culturais com os manguezai's sabe respeité-los e é capaz
de impedir a depredacéo.

A captura do carangugjo deve atender, aténs das
leis do mercado, as leis naturais do manguezd.

“E como utilizer raposas pra cuidar de gainheiros
— bem dimentadas, as raposas ndo se importariam em
conservar sua “fonte de alimento”, protegendo-a,
inclusive contra invasores’.

Maya e Carmo (2000) em trabahos feitos junto a
comunidades tradicionais de catadores de caranguego
de Mucuri, extremos sul da Bahia, mostram a
importancia do conhecimento tradicional para o
manegjo mais adequado dos recursos do manguezal,
com énfase no caranguejo uca (Ucides cordatus),
através da dinamizacdo da atividade da produgdo, com
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aprofissonalizacdo dos carangueeiros, com a abertura
de mercados locais e regionais, com uma maior
participacéo da comunidade.

Vérios trabalhos mostram a importancia do
manguezal para os catadores e 0 papel sbcio-cultura
do catador na ocupagdo e uso do espaco litoraneo.
Maya et a. 2000) e este saber deve ser resgatado e
empregado, principamente, na elaboracdo de Planos
de mangjo e uso sustentavel dos manguezais.

O retorno das técnicas tradicionais com a cata do
caranguejo com o brago e ndo com a redinha,
selecionaria as pessoas que continuariam a trabal har
Nno mangue e a tendéncia seria que restassem apenas
“agueles profissonals’ que sabem exatamente como
utilizar o ambiente sem causar tanto danos.

Existem cerca de 150 comunidades pesgueiras
artesanais, com aproximadamente 150.000 pessoas e
7.000 embarcactes ao longo do litora catarinense,
estabelecidas principalmente nos municipios de Séo
Francisco do Sul, Barra Velha, Navegantes, Itgjai,
Governador Celso Ramos, Floriandpolis, Imarui e
Laguna e que S30 responsavels por cerca de 37% da
producdo nacional de pescado, gracas as
caracterigticas de sua orla maritima (principalmente,
manguezais e lagoas).

Segundo Rodrigues (2000), existem 1.632 pescadores
em S0 Francisco do Sul, sendo que a pesca artesand
participa com cerca de 7% e a industrial com 93% .

Cerca de 50% dos pescadores tem na atividade da
“cata“ ou” coleta natural” de moluscos e crustéceos
no manguezal, a sua principal atividade produtiva
complementar e provedora de renda.

Os pescadores de Sdo Francisco do Sul exploram
0S recursos dos manguezais e para eles, “preservar” é
0 que chamamos de “conservar”, ou sgja, 0 manguezal
nao é um loca intocave e segundo des, “todos’ devem
ser responsavels pela conservacdo do ecossistema.

Quanto ao saber popular eles tem um excelente
conhecimento dos fendmenos naturai's, adquiridos com
avivéncia que a atividade da pesca os obriga e através
dos ensinamentos dos antigos. Por exemplo, eles
percebem as mudancas climéticas e que interferem na
pescaria. Eles tem uma boa nocéo da biologia, do
ciclo reprodutivo dos animais, das técnicas de pesca,
das denominagbes (Rodrigues, 2000) e as frases
abaixo mostram isto.



“As nuvas tipo “rabo de gdd’ € cateza de tamo ruin’

“O inverno é diferente do verdo, .... agora estdo
brigando, o veréo depende do mar, o inverno daterra’.

“Quando chove muito, some o peixe, a &gua do
mar € mais quente, o peixe prefere’

“A sardinha O da para pegar em noite escura; o
camardo gosta de &gua suja e quente”

“As éreas de criadouro ndo deveriam ser as mais
protegidas?’

“Se matamos a méae, como pode vir o filho?’

“A gente se criou escutando a pescada fdar, atanha
pular, 0 macho gudar a achar o cardume”’

“Se 0 mar tiver grosso ndo tem peixe na baia, ai
vou atrés do berbigdo”

Grande parte das informacdes dos pescadores
coincide com as geradas cientificamente, o que
confirma a importancia de se investir na preservacéo
e no resgate da cultura deste grupos, poseedores de
uma sabedoria empirica.

Um aspecto interessante € quanto ao que sabem os
pescadores sobre a legisdacdo e as politicas publicas
para a pesca artesana, e este € abordado por Cabral
et al. (2000) do projeto MADAM (Mangrove
Dynamics and Management) nas comunidades de
pescadores do municipio de Braganca e de Augusto
Corréa (baia do rio Caeté), estado do Pard Véarios
guestionamentos surgem: por que as leis ndo sao
cumpridas? Que leis? Para que servem? O que eu
(pescador) ganho cumprindo as leis?

“A lei ndo chega aqui pra gente, ou a lei aqui
guem faz é a gente.”

“Quando o peixe fica escasso, eles, o pessoal
grande, ddo uma gjuda de um sa&rio para os pescador
viver até a época da safra, mas essa lel ndo chega agui
pra gente, sO tem lei pros outros pescador.”

Segundo os autores acima, um dos mais sérios
problemas dentro da legidacio para a pexcca, € afdtade
fiscdlizagdo, que em tese esta sob a responsabilidade do
IBAMA, o qud néo tem meios para exercer suas fungdes
por fata de recursos humanos, financeiros e outros.

Assm, as comunidades acabam em muitos casos
exercendo justicas por conta prépria, formulando e
fiscdizando las de acordo com suias necess dedes epecificas

Para a maioria dos entrevistados, somente leis
fiscalizadas sfo obedecidas e trariam a curto e médio
prazo solucBes pelos conflitos mencionados.

Além da cronica fdta de fiscdizac8o, existe outro
problema de grande expressdo dentro da legidacéo
pesqueira, a auséncia de participacao popular,
ocasionando assm uma série de pontos de desarticulacéo
com a redidade e as necessidades de cada locdl.

Um dos principais fatores que tem sdo gpontado,
especidmente pelos 6rgdos de administracdo pesgueira
como sendo um entrave para 0 desenvolvimento do
setor pesqueiro artesana, € o baixo grau organizativo
dos pescadores (Diegues, 1995), para 0 que existem
varias explicagbes, uma das mais comuns € a fraca
representacéo dos pescadores pelas colonias (forma
de sindicato dos pescadores), federacbes e
confederagdo, que em raros momentos tém sido
coniventes com o0s anseios dos pescadores.

O alto indice de desconhecimento de aspectos
legais, por parte dos pescadores, pode estar diado a
fatores como: 0 baixo grau de participacdo em
organizagdes sociais, criando de certa forma mundos
particularizados dentro de uma mesma comunidade,
impossibilitando os pescadores de estarem melhor
informados; ou porgue as informagdes ndo chegam
até des e quando chegam ultrapassam o nivel de seus
entendimentos.

“Quando o fiscal chegou eu tava com uma rede
de malha fina, cumanbi e uns peixes bunito, ele disse
gue era proibido, mas eu ndo sei muito desse negécio
dele eai eufiquei commedo e perguntei seelequeria
peixe e ele gostou, ele & nosso amigo.”

Com relagdo aos conhecimentos sobre as normas
legals, pode-se congtatar que o mundo das leis ainda
estd para ser descoberto pelos pescadores.

Os autores colocam como fator mais importante, a
ser visualizado com o resultado do trabalho, a
necessidade de uma revisdo urgente na postura das
normas legais referentes a pesca, para que se vidumbre,
mesmo que a longo prazo, solugdes para os conflitos
vivenciados dentro desta atividade.

Coloca-se aqui a necessidade de maior
articulacdo entre legislacéo oficial e conhecimento
empirico das populagdes pesqueiras, que, sem dlavida,
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possuem profundo conhecimento do ecossistema em
que atuam.

Segundo Vannucci (1999), as préaticas tradicionais,
e entre elas 0 gerenciamento, sdo muito antigas, e
geramente sdo validadas por mitos locais e com
linguagem esotérica (manguezais da Africa ocidental
e Oceano Pacifico).

O sucesso do gerenciamento tradicional é que ee
é feto lenta, gradua e experimentalmente, com uma
selecdo criteriosa das praticas que demonstraram ser
as melhores ao longo do tempo e, com frequentes,
correcOes e adaptacdes (os tumpak-sari ou tambaks
na Indonésia ou os campos de arroz/peixes da
Africa ocidental).

Na Conferéncia Internacional Mangrove 2003,
realizada em Salvador, Bahia, cerca de 60 trabahos
em relagdo a dindmica socia foram apresentados,
destacando-se os relacionados com  estudos socio-
econdmicos, de etnoecologia, de mango sustentével,
de educacdo ambiental, ecoturismo, reservas
extrativistas, de gestéo participaptiva e as principais
comunidades abordadadas foram  0s carangueieiros,
marisgueiras e pescadores.

Para Vannucci (1999):

“ Para quem trabal hamos, pesquisamos?? E para
as " gentes’ quetrabalhamoseparaas” gentes’ que
devemos transmitir os conhecimentos necessarios
para 0 uso racional e a conservagdo do patrimonio
genético. A preocupacao fundamental sempre éa de
compreender, racionalizar e explicar a significancia
dos manguezais para as populacdes de beira-mar —
“asgentes’.

Educacdo Ambiental

Os problemas dos manguezais sdo iguais em todo
0 mundo, diferindo em grau e extensdo; sendo ainda
considerados como “terras de ninguém”, insalubres,
mal cheirosas, cheias de mosquitos, apesar do
grande numero de trabalhos e projetos
desenvolvidos.

A Educacdo Ambiental despontou como uma das
solucdes para resolver, minimizar os problemas
ambientais e se desenvolveu muito nos Ultimos anas,
principalmente, na &rea dos manguezais, através dos
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Encontros Nacionais de Educagio Ambiental em Aress
de Mangueza ENEAAMS (Ultimos 10 anos).

A finalidade é mudar o nosso olhar para os
manguezais € apresentar 0S manguezais aos nao-
especialistas, e aos especiaistas também, para que
juntos encontrem formas racionais de utiliza-los.

E importante se estabelecer uma ponte entre a
sabedoria, a percepcdo e o0 bom senso dos
conhecimentos tradicionais e a precisfo da informacdo
cientifica e registrar a transicéo das préticas de uso e
gerenciamento empirico dos manguezais para um uso
e gerenciamento cientifico, antes que a destruicao
desordenada nos deixe desprovidos de manguezais até
mesmo para estudos cientificos (Vanucci, 1999).

Com certeza, ter manguezais, porém, manguezais
que continuem fornecendo bens e prestando servigos
a0 homem é um dos grandes desafios do século XXI
€, por isso, reunir informacfes dos conhecimentos
técnicos e das comunidades tradicionais (pescadores,
catadores de caranguejos, casqueiros, paneleiras,
indios) para que se possa, discutir as perspectivas para a
melhoria da quaidade da vida humana e das demais
epécies para 0 hovo milénio é de grande rlevancia e
sgnificado para todos nds, sgamas especidigtas ou Néo!
Como disse FHed (1997) “é hora dos cientigas tirarem a
cabega da lama e olharem e fdarem outra lingud'.

Acreditando que é aravés da Educacdo Ambiental
gue se consegue a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes,
objetivando-se a construgdo de uma nova visao das
relagbes do homem com o meio ambiente € que varios
grupos, escolas, organizagdes foram surgindo.

Em 1997 foi implementado na Escola Municipa
Novo Pina o programa de aulas “Descobrindo o
Manguezd” (Cunha et d., 2000).

A vida da baia de Paranagud/PR depende da
consarvacdo dos manguezais, do que depende aqudidade
de vida das comunidades litoraness e pela Stuacéo de
degradacdo dos manguezais e de explotacao dos recursos
naturais, principalmente, o do caranguejo-uca foi
proposto o programa de educagdo ambiental “ Viva o
Mangue’ por Sessegolo et d. (2000).

Em Recife, Pernambuco existe um dos maiores
centros de ciéncias do Bras| - O Espago Ciéncia vem
desenvolvendo nestes Ultimos 5 anos importantes
atividades de divulgag@o cientifica para escolares e



publico em gerd, audmente com uma média de 100
mil visitantes/ano.

Além disso, deve-se destacar o trabalho na érea de
Educacéo Ambienta, tanto na capitd como no interior,
visando ampliar a conscientizagdo da importancia de
preservacdo dos ecossistemas naturais, incluindo os
ambientes de manguezais em Pernambuco.

Dentre esses trabalhos, destaca-se a redizacéo de
aulas monitoradas no manguezal Chico Science,
localizado no Espaco Ciéncia, tendo contado, neste
periodo, com a participagdo de 3.720 aunos da rede
publica e privada.

Essas aulas possuem contelido programético que
inclui a fauna, a flora, caracteridicas gerais, legidacéo
e importancia desses ecossistemas, tendo como
objetivo, contribuir para a preservagdo dos mesmos.

A procura pela &rea de manguezal nas visitas a0
Espaco Ciéncia por mais de 35 escolas, reforca,
portanto, aimportancia deste trabalho para a formagéo
de uma consciéncia ecol 0gica acerca desses ambientes
(Cunha et a., 2000).

Ao longo do litoral brasileiro, varias iniciativas
estimuladas a partir dos cursos de Oceanografia
(FURG, UERJ e CTTMar/UNIVALI) contribuiram no
processo de Educacdo e Formagdo Ambiental Marinha,
no regate da “Mentadidade Maritima’ das populagbes
costeiras e na conservacdo de ecossistemas costeiros
e ambientes insulares. A partir de 1997, na UNIVALL,
Itajai, SC, o CTTMar implanta o Laboratério de
Educacéo Ambiental — LEA e que vem desenvolvendo
V&rios projetos inseridos no “Programa Estratégico
de Desenvolvimento Sustentavel para Regides
Litoréneas” (RHAE/MCT/CNPq — UNIVALI/
UNISUL). O LEA publica o “ Jorna Ambienta” e
audmente, o CTTMar edita a Revida “Gerenciamento
Cogteiro Integrado (www.gci.cttmar.univali.br).

A fim de capacitar gestores e educadores e
desenvolver acdes educativas e de instrumentos e
metodologias, 0 MEC, através da Coordenadoria de
Educacdo Ambiental, realizou vérios cursos de
capacitacdo de multiplicadores nas universidades da
regido sul.

O proprio IBAMA tem vérios nlcleos de Educacéo
Ambiental (NEA) em cidades brasileiras, onde os
manguezais sdo amplamente discutidos e véarios
trabalhos vem sendo desenvolvidos e técnicas

alternativas em educacgdo séo aplicadas (teatro,
flanel6grafo, sucata, modelagem, argila e outros).

O NEMA (Nucleo de Educacdo e Monitoramento
Ambiental) surgiu na cidade de Rio Grande, RS em
1987, com uma proposta de Educacdo Ambientd para
a zona costeira do Rio Grande do Sul: Mentalidade
Maritima, recebendo apoio financeiro do Fundo
Naciona de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE
e da Secretaria Municipa de Educagéo e Cultura do
Rio Grande do Sul — SMEC, implantando no ensino a
Educacdo Ambiental.

Até 2001 construiram o universo Mentalidade
Maritima cerca de 500 educadores e 10.000 criancas
de 100 escolas publicas municipaisdo RS, e o resultado
deste trabalho esta publicado no livro “Ondas Que te
Quero Mar” - Educacéo Ambientd para as comunidades
costeira (Crivellaro,2001) (nema@super.furg.br, site:
www.octopus.furg.br/nema).

CONSIDERACOES FINAIS

Com certeza, ter manguezais, porém, manguezais
que continuem fornecendo bens e prestando servigos
a0 homem € um dos grandes desafios do séeulo XXI
€, por isso, reunir informacdes dos conhecimentos
técnicos e das comunidades tradicionais (pescadores,
catadores de caranguejos, casqueiros, paneleiras,
indios) para que se possa, discutir as perspectivas para
a melhoria da qualidade da vida humana e das demais
espécies para 0 novo milénio é de grande rlevancia e
significado para todos nds, sgjamos especidistas ou
ndo € o que esperamos ter alcancado com esta
contribuigéo.
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RESUMO

As marismas, 0s banhados salgados, os alagados
marginas litoral, os espartilares como séo conhecidos
S0 um dos ecossistemas costeiros mais produtivos e
S0 condtituidos por espécies dtamente especializadas
e gue apresentam vérias adaptacbes (morfoldgicas,
metabdlicas e comportamentais) devido ao ambiente
de estresse em que vivem. Os principals fatores que
atuam nestas comunidades sdo a presenca de uma
lamina d’ &gua que varia espacia e temporamente e
os padrfes de sedimentacdo. Sua produtividade €
controlada pela amplitude das maré sdinidade, grau
de inundagéo, disponibilidade de nutrientes e
temperatura. Entre as diversas fungdes, as marismas
fornecem area de protecdo, moradia, alimentacdo e
berc&rio para uma infinidade de organismos; fornecem
substrato para algas; suas raizes funcionam como
barreira contra 0 avango do mar, impedindo a erosdo
das margens; a dta producéo de biomassa viva e de
detritos influencia os ciclos dos macronutrientes (NPK)
e de metais, serve como fertilizante e de forragem
animal e também  tem grande importancia
farmacol6gica. Em 1992 foi feita uma grande reviséo
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sobre as marismas, mostrando a escassez de
informacdes, apesar das extensas areas de linha de
costa cobertas por estas formagdes. A maioria dos
trabalhos € meramente descritiva, ha poucos trabahos
experimentais e quantitativos e falta tratamento
taxonébmico adequado. O diagnostico sugere a
importancia do mapeamento das areas desses
ecossistemas, do seu emprego como filtros bioldgicos,

da sua capacidade de recuperacéo frente a impactos
por petréleo. A maioria dos trabahos foram trabalhos
redlizados nas marismas do Rio Grande do Sul, Santa
Cataring, Parand, &reas de maior ocorréncia e de maior
abrangéncia desses ecossistemas e os temas referem-

se, principalmente, a produtividade, biomassa,

influéncia do grau de adagamento e da sdinidade sobre
as comunidades; relacbes da vegetacdo com a
macrofauna béntica, principamente, nos aspectos de
distribuicdo, densidade e produtividade. O presente
trabalho mostra que passada uma década desde a
revisao, ainda existem, préticamente, as mesmas
guestbes;, por exemplo, ainda ndo se sabe a real

extensdo desses ecossistemas; pouquissimos
experimentos foram realizados. O estudo e o



monitoramento a longo prazo das marismas é muito
importante E urgente elaborar-se ma legislagéo
especifica para a sua preservacéo e conservagao,
tendo em vista 0 acelerado rocesso de degradacéo,
principalmente, na regido Sul pela atividade de
carcinocultura .

Palavras chave: marismas, wetlands, banhados
salgados

SUMMARY

Saltmarshes, litoral marginal wetlands, the “
espartillares’ as are known one of the most productive
coagtd ecosystems that are made of highly specidized
species that show divers adaptations (morphological,
metabolic and of behaviour ) due to the stressed
environment where they live. The main factors that
act upon these communities are the presence of water
that varies in space and in time and the sedimentation
patterns. Their productivity is controlled by tida
range, salinity, degree of inundation, nutrient
avalability and temperature. Among diverse functions,
sdt marshes furnish protection area, home, food and
serve as a nursery to a great number of organisms,
they are subgrate for agae; their roots function as a
barrier againg sea erosion; high biomass and detritus
production have influence upon macronutrient (NPK)
and metas cycles, they serve as fertilizers and animd
food and have great pharmacologica importance. In
1992 a great review was done showing data missing,
even though salt marshes cover great extension of
coastal line. The mgjority of the papers are only
decriptive, there are few experimental and quantitative
works and a good taxonomic treatment is missing.
The review suggest that mapping these aress is very
important, as well as their use as biologicd filters; their
capacity of recuperation after an oil spill. The main
works were done in salt marshes of Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parand, areas of great occurrence
and extension of these ecosystems and the subjects
refers especialy to productivity, biomass, flooding
and salinity influence, upon communities;
relationships of plant and macrobenthic fauna, mainly,
the digtribution, dengty and productivity aspects. This
present review shows that after a decade, the same
questions ill remain open; as example, we 4ill don't
know the real extension of these ecosystems; rare

experiments were done. The study and monitoring in
a long term way is very important. Its is very urgent
to elaborate an specific legislation for their
preservation and conservation due to the accelerated
degradation process, especidly in the south region due
to carninoculture activity.

Keywords: saltmarshes, wetlands

“ A tainha vem pagtar no capim do mangue’

“ O camardo vem se esconder e engordar no capim”

“De noite 0 peixe va pro capim e se espaha, de
dia ee s junta e vem pro fundo.

A noite o camarp vai pastar no capim do mangue
edediade se enterra.” (frases de pescadores)

DefinicOes

Segundo Neiff (1999:93), os “wetlands’, areas
alagadas, “humeddes’ sdo sstemas de cobertura sub-
regiond nos quais a presenca tempora de uma lamina
d’agua de espessura variavel (espacial e
temporamente) condiciona os fluxos biogeoquimicos
propiros, solos com acentuado hidromorfismo e uma
biota peculiar por processos de selecdo, que tem
padrdes préprios em sua estrutura e dindmica. Podem
consderar-se como macrosistemas cuja complexidade
cresce com a variabilidade hidrosedimentoldgica e a
extensdo geografica ocupada. Este autor propde uma
tipificacdo de natureza fisogréfica e dindamica que
contempla como parametros principais 0 marco
geomorfologico e a relacéo de alagamento com os
sistemas vincula dos ao alagado, definindo como
“Alagado marginal litoral” area aagada
periodicamente, vinculada em forma direta a costa
marinha. A integragdo bidtica est4 regulada
principamente por fatores de variabilidade estaciona
e nictimerd.

Para Cagnoni (1999:51-52), os “pantanos salados’,
banhados salgados, as marismas sd0 ecossistemas
costeiros cuja presenca € determinada por processos
fisicos e cujas comunidades sdo constituidas por
espécies dtamente especiaizadas, baixo nimero de
espécies e que apresentam  adaptaces fisiolégicas,
metabodlicas e comportamentais frente ao estresse
ambiental (fisco e quimico). Eles ocorrem nas regites
cogderas locdizadas em latitudes médias e baixas, onde
h& uma suave declividade que facilita a inundacéo e a
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colonizag&o da vegetacdo e protecéo contra a energia
das ondas. Os banhados dominados pelo género Spartina
sd0 caracteristicos de zona costeira temperada do
hemisfério ocidental e entre 0s ecossstemas cogeiros
S30 0S que gpresentam a maior superficie.

Em Schaffer-Novelli (1999) marismas - séo
comunidades dominadas, principalmente, por
vegetacdo herbacea perene ou “anud”, podendo estar
ainda associada a aguns arbustos, contrastando com
0 manguezal que € dominado por espécies vegetais
arbéreas (Codta e Davy, 1992). Nas latitudes tropicais
marismas e manguezais podem coexistir, tanto em
ambientes naturais quanto nos modificados pelo
homem. A maioria das marismas € dominada por
poucas ou por uma unica espécie, servindo esta
caracteristica para denominar cada uma das
comunidades. As espécies vegetais das marismas
suportam temperaturas do ar e da &gua bem inferiores
as suportadas pelas plantas tipicas do manguezal,
principalmente quando se trata de geadas, ou de
temperaturas abaixo de 0°C e, da devada freqliéncia
de recorréncia desses eventos.As espécies vegetais das
marismas dominam a zona cogsteira do entremarés das
regides temperadas, enquanto que nos trépicos e
subtropicos elas tendem a se comportar como
colonizando terrenos recém-depositados e pouco
consolidados, ou onde as taxas de evapotranspiracdo
sd0 elevadas demais para as plantas de mangue.
Marismas ocorrem, na América Latina, entre as
latitudes de 32°N aos 52°S (Costa e Davy, 1992).

As marismas, segundo Panitz (1992), congtituem
um dos mais produtivos ecossistemas costeiros,
principalmente, aquelas dominadas pela graminea
Spartina. Sua produtividade ¢é controlada pela
amplitude das maré salinidade, grau de inundagéo,
disponibilidade de nutrientes e temperatura que
determina um ciclo sazona no desenvolvimento das
espécies da cobertura vegetal das marismas. A
semelhanca dos manguezais nas regides tropicais, as
marismas representam nas regides temperadas
importante fonte de nutrientes e de detritos para a
cadeia alimentar, além de abrigo e substrato para
inimeras espécies animais de importancia econbmica
e ecoldgica. A maioria das espécies vegetais das
marismas da América Latina pertence a géneros
amplamente distribuidos pelas comunidades
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ha ofiticas, representantes de um ndmero relativamente
reduzido de familias (Cogta e Davy, 1992).

Funcoes

Entres outras fungdes, as marismas fornecem area
de protecdo, moradia, dimentacdo e bercario parauma
infinidades de organismos (Costa, 1997). As plantas
também fornecem substrato para algas e epifitas
responsdveis pela produtividade das &guas estuarines,
a arquitetura da sua parte aérea e da densa rede de
raizes funciona como barreira contra 0 avango do mar,
impedindo a eroséo das margens (Davy e Costa, 1992)
e as oscilacdes da biomassa aérea e subterrénea de S.
alterniflora podem determinar ateragOes nas correntes
tidais e no transporte de sedimentos (Kjerfve et d.,
1991). A dta producdo de biomassa viva e de detritos
influencia os ciclos dos macronutrientes (NPK) e de
metais (Hg, Pb, Cu). Muitos estudos sugerem que as
marismas podem funcionar como armadilha de
sedimentos e consegquentemente de metais (Rosa, 2002).
Dentre as espécies das marismas, a graminea
Spartina é uma das mais abundantes, produtivas,
servindo de fertilizante e de forragem animd e também
tem grande importéncia farmacoldgica, pois, seu
extrato pode ser utilizado como anti-inflamatorio,
tbnico cardiaco, imunoestimulante, anticoagulante e
outros e vem sendo processado sob a formade varios
produtos (Qin et d., 1998). Varios traba hos enfatizam
0 grande potencial oxidativo de sua rizosfera, assm
como a dinémica das atividades microbiol 6gicas nessa
zona e sua eficiéncia na circulagdo de nutrientes

(Mendelssohn, 1979).

Principais revisdes

Em 1994, a FUNDESPA publicou o Diagnostico
ambienta ocenico e costelro das regides sul e sudeste
do Brasl que contemplou no volume VIl as marismas
e 0s principais aspectos abordados foram sobre
estrutura, fauna e flora, fungdo, produtividade,
ciclagem de nutrientes e poluicdo por petréleo. A
avdiagdo feitamosira aescassez de informagdes sobre
as marismas, apesar das extensas areas de linha de
costa cobertas por estas formagdes. A maioria dos
trabalhos € meramente descritiva, ha poucos trabahos
experimentais e quantitativos e falta tratamento
taxondmico adequado. O diagnéstico sugere a



importancia do mapeamento das éreas desses
ecossstemas, do seu emprego como filtros biolGgicos,
da sua capacidade de recuperacéo frente a impactos
por petréleo.

Em 1998 foi realizada em Aguas de S&o Pedro, SP
a 62 Conferéncia Internacional dos Wetlands para o
controle da poluicéo das aguas, onde foram discutidos
0S aspectos gerais, 0s principais processos de wetlands
artificiais, os wetlands naturais, os designs dos
wetlands, os problemas hidraulicos, os sistemas
combinados de wetlands, a ecologia microbiolégica,
0 papel das plantas aquaticas, o tratamento de
efluentes da agricultura, dos domésticos e indudtriais.

Uma reviso sobres as comunidades costeiras de
marismas da Ameérica Latina foi feita por Costa e
David (1992: 169-199), onde foram abordados os
padrdes de distribuicdo em termos de respostas
edruturals e ecofisolOgicas das espécies as variages
dos principais parametros ambientais e que
sintetizamos a seguir.

Estas comunidades se desenvolvem em areas
intertidais de costas progradadas e protegidas e a
sua distribuicdo é principalmente afetada pelas
principais correntes oceanogréficas quentes e frias.
Quando ocorrem associadas aos manguezais, as
marismas se restringem as formagdes pioneiras no
bordo do mar, a clareiras naturais ou as resultantes de
distirbios naturais (tempestades tropicais, tufées) e
dos resultantes das atividades antrOpicas ou as praias
de estuarios ou aos canais de marés. Geramente, essas
comunidades sdo dominadas por uma ou poucas
espécies e chegam a ser bem desenvolvidas em véaios
estados do Brasil, apresentando-se como cinturbes
com mais de 20 metros de raio (ES, SP, SC). Os
autores apresentam uma lista dos principais taxa da
Ameérica do Sul, incluindo as familias ao longo dos
32°N aos 52°S, onde o clima é o

principd fator e este varia com a ldtitude e estes
autores dividiram as marismas em 6 grupos
geograficamente distintos (espécies do norte tropica
da América Latina, do sul das zonas temperadas e
subtropicais, do hemisfério norte e no golfo do México
e na peninsula da Califérnia; espécies tropicais;
espécies de dgua saobra das | atitudes médias, espécies
de dlta latitude (acima de 40°S) e na costa pacifica do
Chile. Os autores chamam a atencéo para a escassez

de dados, a maioria dos trabalhos sGo descritivos,
exige a fata de um tratamento taxonémico consstente
€ gue esses ecossistemas estdo ameacados pelo
desenvolvimento urbano, industrial e finalizam
colocando que a protecdo dos mesmos SO pode ser
feita se soubermos 0 que realmente se esta perdendo
€ 0 por qué da sua importancial

As marismas do Rio Grande do Sul

Davy e codta (1992) andisaram o desenvolvimento
e a organizacdo das comunidades de marismas quanto
aos aspectos do alagamento, competicao,
estruturacdo, gradientes ambientais. As marismas
ocupam uma &rea em torno de 70km? no estu&io da
Lagoados Patos, RS, sendo que as gramineas Soartina
densiflora Brongn. e S. alterniflora Lois., as
ciperéceas Scirpus maritimusL e S olney A. Gray e
a juncacea Juncus effusus L. cobrem cerca de 50%
da superficie das marismas A estimativa anua da
Producéo Priméria Liquida Aérea (PPLA) para Juncus
effusus foi de 4730,6gPS.m 2 e paraa comunidade de
marisma raramente alagada foi de 4900,1gPS.m 2,
sendo que as espécies associadas contribuiram com
3,5% da PPLA anual totdl.

A maior parte da producdo da marisma raramente
alagada parece ser utilizada in situ por
microorganismos e invertebrados (Gaona et ., 1996).
Brepohl et d. (1996) andisaram e avaliaram a variacéo
da biomassa microbiana durante a degradacéo da
meacrofita Scirpus maritimus var. macrostachyus (Lam)
Mich. Costa et a (1997) analisaram e avaiaram a
distribuicdo, fungdes e vaores das mariamas e pradarias
submersas no estuario da Lagoa dos Patos. Sediger e
Codta (19978) avdiaram os impactos humanos e os
naturais sobre as marismas, considerando as mudancas
globas. Coda (1997b) abordou as marismas marginas
irregularmente alagadas quanto a influéncia da
heterogeneidede ambiental e a previshilidade tempord.
Costa (1997c) abordou os banhados tidais e as
associag0es vegetals e flora. Coda (1998) determinou a
producéo de Scirpusmaritimus. Oliveira(1997) redizou
um mapeamento e tipificacdo das marismas no estuaio
daLagoa dos Patos, sendo que 95% dadrea se concentra
na margem oeste do estu&io devido as condigbes mais
favoréveis de sedimentacdo, identificando 25 unidades
geograficamente distintas.
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Cerca de 0,5km? das marismas apresentam
estruturas antropogénicas como aterros de acesso ao
estuario utilizados por agricultores e pescadores e
estradas e que podem causar sérias alteracdes na
estrutura funcional das marismas. As marismas
congtituem-se em importantes areas de hébitats para
organismaos aguaticos somando uma area de 2,25kmz.

Esses ecossistemas foram novamente abordados
em 1998 no livro “Os ecossstemas costeiro e marinho
do extremo sul do Brasl” (U.Sediger; C. Odebrecht
e J.P. Castello (eds), onde sao reportadas
aproximadamente 70 espécies no estuario inferior da
Lagoa dos Patos e essas sdo alagadas por aguas
salobras e mostram preferéncias especificas em relacéo
a topografia. Seis comunidades vegetais distintas
podem ser caracterizadas, em fungdo de um gradiente
verticak de inundacédo (freqlentemente e
esporadicamente inundadas), de um gradiente horizontal
de sdinidade (oligohdinas e euhdinas) e presenca de
epécies indicadoras (ciandfitas e nitrdfilas).

Sedliger et d. (1998) abordaram o fluxo de energia
no estuario da lagoa dos Patos, onde as marismas,
cianobactérias e macroalgas bentbnicas contribuem
com 86% do carbono organico boa parte da produgédo
e reciclada in situ, afetando de forma acentuada os
consumidores do estu&io (macro e meiofauna). Costa
(1998) andisou as marismas irregularmente inundadas
as quais gpresentam uma grande variedade fisiogréfica
0 que s reflete na salinidade, onde as condigdes variam
de euhalinas a hipersalinas no verdo. Devido aos
diferentes padrbes de alagamento, as espécies
dominantes como Spartina densiflora atuam como
importantes agentes geomorfoldgicos, pois, através
da sua arquitetura,. ocorre deposicdo de sedimentos
finos e reducéo da erosdo pela sua densarede de raizes
0 que modifica os padrdes de drenagem e a fisografia
local e proporciona condicdes favoraveis para uma
variada fauna e flora. As marismas podem degradar
os detritos in situ ou exporta-los, sendo esses
processos muito variaveis, dependendo do grau de
inundacdo. A fauna das marismas também € influenciada
por estes fatores, sendo comum a presenca de organismos
terrestres quando estas estéo pouco dagadas.

Entre 0s organismos, 0sS carangueos S0 0S mais
estudados como o Chasmagnathus granulata que €
um cavador onivoro de marismas baixas e o
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Metasesarma rubripes que € herbivoro e se esconde
nas raizes e copas das plantas, sendo importantes na
reciclagem de matéria organica nas marismas. O tipo
do subgtrato também varia nas marismas (Slte-argila)
0 que influencia a composicéo da infauna e atrae 0s
organismos do estuario durante os periodos de
alagamento. A fauna associada as marismas se
congtitue em importante recurso dimentar para juvenis
de peixes e de aves do estuario. Montagnalli (1999)
analisou os teores de alguns metais pesados em S.
alterniflora e encontrou concentragdes ligeiramente
elevadas de Cu, Zn e Ni. Rosa (2002) analisou a
concentracdo de metais pesados na biota e nos
sedimentos do estuério da Lagoa dos Patos e constatou
gue ndo existe nenhum enriquecimento efetivo de
metais pesados em seus tecidos e que a espécie sofre
a influéncia da sazonalidade, com a tendéncia de
acumulo de metais nas folhas, principalmente
durante o inverno.

Vaios trabahos foram apresentados na forma de
resumos congressos, sSimpdsios, abordando aspectos
como a evolucéo ao longo de 50 anos de estruturas
biogénicas de marismas no sul do Brasil: llha da
Pdlvora (Rio Grande, RS); 0 mapeamento digitd da
paisagem das marismas do Ecomuseu da Ilha da
Pdlvora (Rio Grande, RS); o impacto ambienta do
asfatamento da BR101 sobre as marismas de S&o José
do Norte (RS, Brasil); o estado atual e efeitos
potenciais, a fungdo das marismas na qualidade
ambienta costeira; os efeitosdos impactos ambientais
como as atividades portuarias, dragagens sobre as
marismas do estuario e lagoa dos Patos e Mirim.

As marismas de Santa Catarina

Em Santa Catarina, os poucos traba hos redizados
abordaram os aspectos de ocorréncia, distribuicéo e
mais especificamente, produtividade, ciclagem,
bioacumulacdo (Soriano-Sierra,1990; Panitz, 1992;
Masutti e Panitz, 2000). Atuamente, a Universidade
Federal de Santa Catarina vem desenvolvendo
pesguisas onde Spartina alterniflora esta sendo
empregada para o tratamento de efluentes dos tanques
de cultivo de camardo e dos degjetos de suinos e do
chorume dos aterros sanit&ios e de lix8es desativados.

Na Lagoa da Conceicdo, ilha de Santa Cataring, 0
papel das marismas como bidtopos, criadouros e suas



fitocenoses foram abordados, sendo que eas ocupam
15,76% das suas bordas e as espécies dominantes
s80 Scirpus americanus, Spartina densiflorae S.
alterniflora. As formas juvenis de migrantes
Mugilideos, Portunideos e Pernagideos utilizam as
marismas, assim como as espécies sedentarias como
Anomalocardia brasiliana, Neritinea virginea entre
os moluscos e Uca guayensis e Chasmagnatus
granulata entre os crustaceos.

Em termos de produtividade foi estimada para
S. americanus1,75 toneladas de biomassatotal seca
por ano e para Spartina 1, 08 toneladas,
considerando a &reatotal de cobertura das marismas
(Soriano-Sierra, 1990).

No manguezal do rio Itacorubi, as marismas
ocupam uma area de 364400m2, ocorrendo como
um cinturéo de cerca de 20m de raio na zona frontd e
ao longo dorio. A espécie dominante € S. alterniflora,
sendo que a ocorrénciade S densiflora ndo foi mais
registrada no manguezal, provavelmente, devido as
alteracOes do substrato e da hidrodindmica. Uma
biomassa média anual de 1580 gPS.m 2 foi
determinada num periodo de 3 anos, sendo areacdo
entre biomassa aérea e subterrdneade 1,66; abiomassa
viva contribuiu mais do que a morta, mosirando a dta
taxa de turnover da graminesa; os detritos contribuem
com 26% da biomassa total 0 que mostra a
importancia da graminea como fonte de energia para
0 Ssema codelro estuarino;  uma maior contribuicéo
de biomassa morta foi registrada no find do inverno.
A composicdo quimica o vaor nutritivo e a cinética
de decomposicdo da graminea foram avaliados por
Panitz ( 1986, 1992).

Masutti (1999) avaliando o papel do manguezal
do rio Itacorubi como uma barreira biogeoquimica
concluiu que a graminea S. alterniflora se congtitui
num importante transportador e reciclador de metais
no manguezal, devido a sua dta produtividade e as
concentragOes relativamente atas de metais que pode
bicacumular nas areas mais degradadas. Ela também
tem potencid de ser utilizada como bioindicador, pois,
reflete tanto a biodisponibilidade dos metais,
principamente, para Cd, Mn e Ni do sedimento como
a bioacumulacdo, de maior significado toxicol ogico.

A principd via de assmilacéo de metais nagraminea
se da através do sistema de raizes, onde tende a

acumular maiores concentracdes, com possivel
trandocacdo subseqliente para as partes aéreas. Ela
também pode ser uma importante fonte de metais para
o carangugjo C. granulatague se dimenta de seus
detritos. Um aumento de 4x no teor de Cd foi
registrado em relacdo a 1992; para 0 Cu o aumento é
em torno de 10 e 20 vezes em relacdo a 1984; para
Mn ndo houve dteracdes sgnificativas e para o Pb
houve um decréscimo. A contribuicdo anual da
biomassade S. alterniflora paraaciclagem de metais
no manguezal do Itacorubi considerando-se a érea
ocupada (364400m?) e a biomassa média anual
(Panitz, 1992), assim como a do caranguejo C.
granulata foram avaliadas por Masutti (1999) e
Masutti e Panitz (2000), (tabela 01).

Elemento  Spartina(PA)  Spartina(PS)  C.granulata
Cd 6,51 26,87 0.99
Cu 107,2 292,99 229,72
Mn 37987 134808 542,89
Ni 49 53 168,95 1025
Ph 54.70 179,66 12,75

PA= parte aéren; PS=paric sublerriinea

Tabela 01: Contribui¢do anual da biomassa de S. alterniflora
(kg.ano.? 1) e de C. granulata (g) para a ciclagem de metais no
manguezal do Itacorubi (Floriandpolis, SC). (Maustti e Panitz, 2000).

Agra Intersticial .-ig_;un Intersticial

Substraco

Figura 01:Principais vias de ingestdo de metais pelos compartimentos
bidticos do manguezal do Itacorubi (Masutti, 1999).
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Marismas do Parana

No Parang, as marismas foram mais estudadas em
relacdo as interacbes com a macrofauna,
principamente, na baia de Paranagua por Lana e Guiss
(1991, 1992) que concluiram que a abundancia da
infauna é bastante afetada pela biomassa subterrénea
da planta e que o input de detritos e a pressdo de
predacdo é fundamental na estruturacdo dessa
comunidade. A fauna de invertebrados nas marismas
também tem sua composicdo, abundéncia e
perssténcia determinadas pela dinémica da biomassa
aérea e subterrnea de S alterniflora. Em termos de
produtividade, Lana et d. (1991) estimaram para uma
marisma de S. alterniflora na baia de Paranagua,
valores de 172,48 g/m? para o fina do verdo e 569,21
g/m? para o fina de primavera, sendo que a biomassa
viva da parte aérea foi maior do que a biomassa morta,
variando de 51 g/m? no inverno a 116 g/m? no verdo.

Lana e Guiss (1991), Netto e Lana (1994, 1997 a,
b) constaram que a densidade do macrobentos se
correlaciona significativamente com a biomassa
vegetal afrea viva e morta da sub-superficie. Lana e
Guiss (1992) sugerem que a abundancia dos poliquetas
Isolda pulchella e Nereis oligohalina esta
correlacionada coma maior disponibilidade de
biomassa subterrénea de S alterniflora.

Bonett et al. (1994) avadiaram a influéncia de S.
dterniflora sobre a distribui¢do e densidade de Neritina
virginea (Gastropoda, Neritidae) nabaia de Paranagua.
Blankensteyn (1994) associou a composicao
especifica da macrofauna béntica a presenca fisica da
graminia S. alterniflora em uma marisma do setor
euhalino da baia. Neto e Lana (1995, 1996)
relacionaram a zonagdo e edratificagdo da macrofauna
béntica em um banco areno-lodoso do setor euhalino
dedta energiadabaia de Paranagua com as marismeas.

Lana et a. (1997) relacionaram a distribuicéo e
abundancia dos poliquetas com as marismas na baia
de Paranagud. Netto e Lana (1997) sugerem que S.
alterniflora é a principa fonte de heterogeneidade dos
sedimentos entre locais vegetados e ndo vegetados.
O caule e as folhas da graminea aumentam a
disponibilidade de substrato e reduzem a atividade dos
macropredadores. As raizes e rizomas também
proporcionam refdgio ou suporte fisico para
construtores de tubos, afetando as caracteristicas
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fisico-quimicas dos sedimentos. O papel dos
componentes aéreos e subterraneos de S. alterniflora
e a biomassa de detritos na estruturacéo das
associagBes macrobénticas da baia de Paranagua foi
estudado por Neto e Lana (1999). Pagliosa e Lana
(2000) relacionam a dindmica de populacdo e a
producdo secundaria de Nereis oligohalina
(Polychaeta, Nereididag) com as marismeas.

As marismas do complexo estuarino  subtropical
da baia de Paranagua foram descritas por Lana et d.
(2000). Brogim (2001) andlisou a variabilidade espaco-
temporal da macroinfauna béntica de manguezais das
baias de Paranagua e Antonina, Parana e constatou
gue a vegetacdo é uma ativa estruturadora das
propriedades fisicas e quimicas dos sedimentos locais.

Marismas de Pernambuco

O trecho descrito abaixo € de Barros et a. (2000)
e os estudos foram redlizados no Cana de Santa Cruz,
Recife, Pernambuco. A presenca de vastas éreas de
manguezais, prados de fanerégamas e inUmeras
espécies de dgas (macro e micro) traduzem uma dta
diversidade de espécies vegetais, ja sendo reconhecidas
cerca de 314 espécies, distribuidas entre quatro
espéecies de mangue, quatro fanerégamas marinhas,
113 espécies de algas bentbnicas e 192 espécies de
microalgas, estando a distribuicdo dessas espécies
diretamente relacionada com os padrdes de circulacéo,
transparéncia da agua e sdinidade.

As fungdes ecol 6gicas dos manguezais e dos prados
marinhos tornam necessirias e urgentes acdes formais
de protecdo, para que ndo venham a degradar-se
irreversivelmente, ao ponto de afetar a producéo e
manutencdo da pesca artesanal de peixes, crustceos
e moluscos, recursos econdmicos basicos dos
municipios adjacentes ao Canal de Santa Cruz. A
ruptura do equilibrio ainda existente entre os
manguezais/prados marinhos e a érea costeira,
representara graves prejuizos para a economia local,
uma vez que o pescado do Canal de Santa Cruz
representa cerca de 50% da pesca artesanal de todo o
Estado de Pernambuco.

Felizmente, de uma maneira geral, o estado de
conservagao dos manguezais e prados marinhos
adjacentes ao Canad ainda pode ser considerado bom,
apesar da extracdo de madeira do mangue,



confirmando a hipdtese de que 0s manguezais podem
suportar algum nivel de utilizag8o. Por outro lado,
tanto 0s manguezais como os prados marinhos séo
ecossistemas vulnerdvels e podem estar em perigo,
principamente pela acdo antrdpica representada por:
a) a expansdo urbana, aterrando &reas de mangues,
b) os despgos urbanos e domésticos na orla costeira
e no Cana de Santa Cruz que podem introduzir
nutrientes e causar danos aos prados marinhos; ¢ ) a
retirada desordenada de saibro para construges na
Ilha de Itamaraca, deixando grandes areas
desprotegidas.

Nada se conhece sobre a taxa de sobrevivéncia
dos prados marinhos existentes no litoral de
Pernambuco. Entretanto, a literatura relativa a
prados de outros paises, revela que esse tipo de
vegetacdo é muito mais sensivel que 0s manguezais
e ndo suporta, por exemplo, a adicdo de nutrientes
provenientes da poluicdo organica. Nesse caso, é
essencid que sgja mantido o intercambio manguezal/
prado marinho, pois, 0 manguezal funciona com
filtro de protecdo dos prados.

Além de representar uma fonte inesgotavel de
energia, a flora também é vita como substrato e
habitat para uma complexa macro e micro fauna
associada, que inclui organismos aquaticos,
terrestres e aéreos, entre 0s quais destacam-se por
sua magnitude e complexidade, as comunidades de
peixes e crustaceos, registrando-se, inclusive,
espécies raras ou em perigo de extingdo. Essa ata
diversidade faunistica estéa representada por cerca
de 564 espécies, constituidas por 134 moluscos, 161
crustaceos, 140 peixes, 71 aves, 57 zooplanctontes
e uma espécie rara e protegida de mamifero
marinho, o peixe-boi Trichechus manatus. Ospeixes
sdo 0s organismos comercialmente mais
importantes no Canal de Santa Cruz e seus
representantes sdo, na maioria, marinhos
eurialinos, embora ocorram eventual mente
representantes de agua doce e estuarinos,
significando uma grande interdependéncia com as
diversas éreas adjacentes. Varias espécies que
ocorrem no Canal sdo objeto de intensa pescaria,
destacando-se aquelas pertencentes as familias
Mugilidae, Clupeidae e Englaulidae, entre outras,
gue contribuem em cerca de 60% para pesca total.

As faunas carcinolégicas e malacoldgicas também
sdo bastante diversificadas e estdo diretamente
relacionadas aos diversos tipos de fundo, aos regimes
de sdinidade e aos vérios tipos de substratos vegetais,
ocorrendo espécies tipicamente marinhas que
penetram no Canal para desovar, como diversas
espécies de camardo Penaeus, dém de espécies de
agua doce, que também sobem o Cana com igual
finalidade. Os manguezais e os prados marinhos
também abrigam faunas especificas, onde se destacam
varias espécies de importancia econébmica. A
confirmacdo da existéncia de espécies marinhas e
estuarinas de varios grupos animais reafirma a
importancia do Cand de Santa Cruz como habitat e
reforca sua funcéo exportadora, ndo sO de eementos
inorganicos e organicos vegetais, como também de
uma complexa comunidade faunistica, para a qua o
Cand representa amplas possibilidades de dimentacéo,
reproducdo, maturacéo e protecao.

Tudo isso, confere a0 Cand um especid interesse
para 0s aspectos relacionados com a preservagéo de
diversos recursos pesqueiros marinhos existentes no
litoral norte do Estado de Pernambuco. Muitos desses
animais sdo considerados de importancia econémica
e chegam a sustentar um esforco de pesca representado
por cerca de 400 barcos. Cercade 1600 pessoasvivem
exclusivamente da pesca e comercializam seus
produtos em feiras, pegquenos mercados e diretamente
nas praias.

Pelo que acima foi comentado, pode-se concluir
gue, no plangjamento do uso e prote¢cao dos
ecossistemas e dos seus recursos, € fundamentd levar
em considerac@o os efeitos diretos e indiretos de
qualquer atividade sobre os Sstemas adjacentes. N&o
se deve desenvolver agBes de mango para um recurso
pesqueiro especifico, uma populagdo  urbana ou uma
atividade industrial dominante, mas sm, desenvolver
acoes de mangjo em funcdo do ecossistema integrado.
Esta é a posicdo que se deve tomar em relacdo a0
dindmico ecossstema do Canal de Santa Cruz, para
gue sgja mantida sua estabilidade ecolégica e suas
interdependéncias.

CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho mostra que passada uma
década desde uma das maiores revises (1992) ainda
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existem, préticamente, as mesmas questdes;, por
exemplo, ainda ndo se sabe a real extensdo desses
ecossistemas; pouquissimos experimentos foram
realizados.

Ainda hoje se discute 0 tema — se as marismas
deveriam ser condderadas como manguezaisou como
gpenas ecoss stemas associados aos manguezaisl Caso
elas sejam consideradas pelo CONAMA como
manguezais, elas serdo protegidas pelas mesmeas leis,
pois, em toda a sua extensdo, os diplomas legais em
vigor dispensariam o estabelecimento formal de
unidades de conservacéo, uma vez gque 0 ecossstema
€ considerado de preservacdo permanente (artigo 2°,
Lei federal N° 4.771, 15.09.65) e como Reserva
Ecoldgica, “em toda a sua extensio” (artigos 1° e 3°,
Resolucdo CONAMA N° 004, 18.09.85). No caso
do manguezal, como a Zona Cogteira é considerada
Patriménio Naciona (artigo 225 § 4°, Constituicéo
Federal, 05.10.88), tendo assegurada sua
preservacdo, conclui-se que bastaria vontade
politica para 0 cumprimento da lei para garantir a
conservacdo e 0 uso racional dos recursos naturais
(Schaeffer-Novelli, 1999).

Sendo “wetlands’ elas sao protegidas por
legidacéo internaciond  (Convencdo de RAMSAR,
1971). Caso contr&rio, € urgente elaborar-se uma
legislacdo especifica para a sua preservacdo e
conservacao, tendo em vista 0 acdlerado processo
de degradacéo, principamente, naregido Sul pela
atividade de carcinoculturae em outros estados como
naregido de Campos, Macaé (RJ) e no RS onde
algumas espécies sdo utilizadas para confeccdo de
artesanato, ou entdo pela pior forma de todas, o aterro
para construgdes civis ou indudtriais que € irreversivel.

O estudo e 0 monitoramento a longo prazo das
marismas € muito importante, pois, nas regides Sudeste
e Sul, um pegueno aumento do nivel médio do mar
seria suficiente para acarretar mudancgas na zonagéo
desse ecossistemna, aé sua totd eiminacéo (Schaeffer-
Noveli et al.; 1999).

Segundo Costa e Davy (1992), ha urgéncia de
experimentos sobre as comunidades vegetais das
marismas e de suas relagdes com a diversidade de
ambientes onde ocorrem. Um dos maiores entraves
a0 levantamento das comunidades de marismas € a
fata de um tratamento taxonémico consistente para
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toda a América Latina. Véarios s8o 0s casos em que
ndo se sabe ao certo se uma determinada espécie é
endémicaou, se € gpenas uma variante aqua foi dado
outro nome.

Schaeffer-Novelli (1999) faz uma série de
recomendacdes para a conservagao, manejo e
desenvolvimento sustentavel dos ecossistemas
costeiros e que deveriam, com amaior urgéncia, serem
realmente consideradas e colocadas em prética
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RESUMO

As planicies duviais do Municipio do Conde (Bahia,
Brasil) apresentam uma ata diversdade de formas e
podem ser consideradas as mais peculiares de um longo
cordéo de zonas Umidas de todo o Litoral Norte do
Estado. O Rio Crumai e a porg¢éo inferior do Rio
ItapicuruRio Itapicuru formam estas extensas planicies
auviais, onde manguezais, planicies de inundagéo,
lagoas costeiras e florestas inundadas so encontradas.
A vegetacdo arbdérea e macréfitas aquéticas sdo
pai sagens frequentes. A pesca e a extragéo de madeira
sd0 alguns dos muitos produtos oferecidos por estas
zonas Umidas. Com relagdo & pesca, 0 camardo € o
item de maior importancia, alem de peixes e do
caranguejo-do-mangue. A interrupcdo do fluxo naturd
das é&guas, com a construcdo de estradas
perpendiculares a linha de costa € um dos maiores
disturbios destes recursos Esta atividade facilita a
drenagem de aress periféricas para 0 uso em pecudaria.
Apesar da exigténcia de um plano de mango, 0 mesmo
ainda ndo entrou em execucan. Os maiores problemas
em torno da conservacdo destes recursos haturais esto
associados a razdes histéricas e ao total

desconhecimento por parte das autoridades e da
populacéo dos vaores inerentes as zonas Umidas. Faz-
Se necessario que as autoridades sgjam dertadas para
este fato, e que os diversos atores envolvidos com
estes ecossistemas (populagdo local, autoridades,
cientistas, representantes do terceiro setor) possam
decidir formas mais efetivas de protecdo dos mesmos.

Palabr as chave: Planicies de inundacion, Itapicuru-
Crumai, Conde, Humedales y conservacion

SUMMARY

The Conde (BA, Brazil) floodplains present a high
diveraty of shapes and may be consdered as the most
peculiar of the long series of wetlands in the Northern
Littoral Region. The Cruma River, aong with the
lower reaches of the Itapicuru River, forms extensve
floodplains, where mangroves, coastal and aluvia
plains, flooded forests and marshes are found. Trees
and thick macrophytes mats are frequent in the
landscape. The wetlands provide the local population
with shellfish and timber, which they can extract. In
relation to shellfish, prawns represent the most
important item, followed by fish and mangrove crabs.
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The interruption of the natural flow of water due to
the constructions of perpendicular roads to reach the
beach is one of the most important disturbances. This
activity has immediate consequences also in other
negative issues. cattle can then be raised more easily
and the land can dso be drained without much effort.
In spite of the efforts of environmenta officers to
produce an environmenta management plan, this has
not been implemented yet due to lack of official
interest. The major reasons why wise use goas can
not be established in the region are rdated to historicd,
political and educationd factors, as wetlands are seen
as unprofitable environments. It is necessary to notify
environmental authorities of the importance of
wetlands, so the population, the scientists and
representatives of the third sector, can establish and
reach feasible goals for the conservation of such
wetlands.

Key Words: Floodplains, Itapicuru-Crumai,
Conde, wetlands and conservation

INTRODUCAO

Desde os anos da colonizacdo, o vinculo e ardacdo
do ser humano com aterra vém sofrendo modificagOes.
gue, preponderantemente tém alterado os padrdes
tradicionais de uso da terra, mudando suas
caracteristicas predominantes, no intuito de suprir
necessidades imediatas, interferindo nos processos
biol6gicos e influenciando, de forma negativa, o
potencia da biodiversidade.

No Brasl ha um agravante, pois apesar de ser 0
pais mais rico em termos de megadiversidade,
possuindo pelo menos entre 10 a 20% da
biodiversidade do mundo, é aquele onde a
biodiversidade encontra-se em maior risco
(Mittermeier, 1995).

O Brasil possui ainda 12,7% de toda a &gua do
planeta e uma vasta area territorial marinha e
costeira (3,5 milhdes de km?) sob sua jurisdicéo,
fazendo com que 0 mesmo tenha também a maior
concentracdo de zonas Umidas do planeta. Zonas
Umidas estas, que se enquadram dentre o0s
ecossistemas mais diversos, com relagdo a sua
estrutura e desempenham func¢des importantes
dentro do ciclo da éagua na atmosfera (Mitsch e
Gosselink, 1993).
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As zonas Umidas, apesar de sua conspicuidade
dentro da paisagem na América do Sul, onde apenas
as planicies aluviais cobrem centenas de milhares
de quildmetros quadrados (Junk, 1993, Sippel et
al., 1992), tém sido muito pouco estudadas (Junk e
daSilva, 1995 Tundis et al. 1995). Durante 0 XX VI
Congresso da International Association of
Theoretical and Applied Limnology, em Séo Paulo
(SIL, 1995) 32 dentre 830 apresentagdes versavam
sobre a questéo de zonas Umidas neotropicais e mais
recentemente ter ocorrido a edi¢do de dois livros
de Junk (1997) de Esteves (1998), enfocando as
planicies aluviais da Regido Amazdnica e zonas
Umidas costeiras do Norte do Rio de Janeiro,
respectivamente.

Embora exista uma grande preocupacado ao nivel
mundial e mesmo nacional sobre a degradacéo de
ecossistemas neotropicais, esta € dirigida
preponderantemente para as florestas umidas
tropicais, com muito menor atencéo para as zonas
Umidas alagaveis.

No que se refere & conservacdo das zonas Umidas
anivd internaciond, o Brasil abriga 7 sitios designados
dentro da Convencdo Ramsar, com uma superficie de
6356896 hectares, com 0s seguintes sitios: Parque
Naciona da Lagoa do Peixe (RS), Parque Nacional
do Pantanal Matogrossense (MS), Parque Naciona
do Araguaia (TO), APA das Reentrancias
Maranhenses (MA), Reserva de Desenvolvimento
Sustentado Mamiraua (AM), Parque Estadual
Marinho Parcel do Manuel Luis (MA) e APA da
Baixada Maranhense (MA).

Este trabalho pretende contribuir para o
conhecimento, divulgagcdo e conservagdo, das zonas
Umidas do Municipio do Conde (BA, Brasil), mais
precisamente aquelas referentes as planicies aluviais
do Rio Crumai e Rio ItapicuruRio Itapicuru, servindo
como subsidio para um efetivo plano de mangjo.

Geogr afia e clima

O complexo de zonas Umidas, em questdo, esta
localizado no Litoral Norte do Estado da Bahia,
Stuando-se dentro dos limites do Municipio do Conde
(Tab. 1), com populagdo de 21.000 habitantes,
distando cerca de 6 km ao norte da sede deste,
perfazendo uma area de cerca de 9623 ha (Fig. 1).



Foz do Ttapicuru  Limite Superior da Planicie Conde Sitin do Conde
(Limile Nordesie) (Limile Noroesie) (Limile Swdoeste)  (Limile Sudesie)
144073807 H® 467307 1548558 | =5 382
377305947 3773574487 377364447 37734607

Tabela 1: Localizagdo do Sistema de Planicies Aluviais do Itapicuru-Crumai (ICFS)
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Fig. 1: Localizacdo das zonas Umidas do Rio Crumai e do Rio ItapicuruRio Itapicuru (Conde, BA).
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A érea, por estar localizada no litoral norte do
Estado da Bahia, é parte constituinte da Area de
Protecdo Ambientd do Litord Norte (APA LN), criada
pelo governo estadual em 1992, a unidade de
conservacdo com menor indice de protecdo do pais.
Seu principa objetivo é a preservacdo do patrimonio
natural na area de influéncia da rodovia BA-099,
construida em 1996. A area de preservacdo limitarse
ao norte com a divisa dos estados da Bahia e Sergipe,
rio Red, a leste com o Oceano Atlantico, ao sul peo
curso do rRio Pojuca, e a oeste pela linha distante 10
km dos pontos da preamar média. Apesar de possuir
plano de mango, 0 mesmo nao foi ainda implantado.

O sitio em questéo esta localizado sob o dominio
dos tabuleiros cogteiros, presentes no extremo oriental
da érea da bacia do Itapicuru, préximo a costa,
avancando para o interior por cerca de 30 km. Estes
tabuleiros correspondem as areas de afloramento dos
sedimentos arenosos e areno-argilosos da Formagéo
Barreiras, depositados discordantemente sobre o
embasamento cristalino.

A regido tem duas estacbes meteoroldgicas
digtintas, uma estacdo seca (setembro a abril) e outra
chuvosa (maio a agosto). Na regidao do Baixo
Itapicury, o trimestre mais chuvoso vai de Maio a Julho
e 0 mais seco de Setembro a Novembro, sendo Maio
0 més mais chuvoso e Outubro o mais seco. A
precipitacéo anua neste trecho da bacia varia de 530
a 1439 mm, sendo observadas chuvas em todos os
meses do ano.

A érea, por estar localizada no litoral norte do
Estado da Bahia, é parte constituinte da Area de
Protecdo Ambientd do Litord Norte (APA LN), criada
pelo governo estadual em 1992, a unidade de
conservacdo com menor indice de protecdo do pais.
Seu principa objetivo é a preservacdo do patrimonio
natural na area de influéncia da rodovia BA-099,
construida em 1996. A area de preservacdo limitarse
ao norte com a divisa dos estados da Bahia e Sergipe,
rio Red, a leste com o Oceano Atlantico, ao sul peo
curso do rRio Pojuca, e a oeste pela linha distante 10
km dos pontos da preamar média. Apesar de possuir
plano de mango, 0 mesmo nao foi ainda implantado.

O sitio em questéo edta localizado sob o dominio
dos tabuleiros cogteiros, presentes no extremo oriental
da érea da bacia do Itapicuru, préximo a costa,
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avancando para o interior por cerca de 30 km. Estes
tabuleiros correspondem as areas de afloramento dos
sedimentos arenosos e areno-argilosos da Formacéo
Barreiras, depositados discordantemente sobre o
embasamento cristalino.

A regido tem duas estagbes meteoroldgicas
distintas, uma estacdo seca (setembro a abril) e outra
chuvosa (maio a agosto). Na regido do Baixo
Itapicuru, o trimestre mais chuvoso vai de Maio aJulho
e 0 mais seco de Setembro a Novembro, sendo Maio
0 més mais chuvoso e Outubro o mais seco. A
precipitacéo anua neste trecho da bacia varia de 530
a 1439 mm, sendo observadas chuvas em todos os
meses do ano.

Origem e ecossstemasEstes ecossistemas, , foram
formados provavelmente através de modificagtes na
planicie costeira do Conde durante o Holoceno a partir
do méaximo da dltima transgressdo a cerca de 5600
anos cal. Durante este evento (citar a fonte de
informacao) uma grande parte desta planicie foi
invadida pelas &uas do mar, exibindo uma morfologia
caracterizada por um sistema de ilha barreira/laguna,
formando uma imensa area lagunar caracterizada por
um ambiente raso e mixo-haino, em decorréncia da
contribuicdo do Rio ItapicuruRio Itapicuru, que ao
desaguar na laguna comegou a formar um delta
intralagunar. Durante este periodo as &guas também
invadiram as depressbes e pequenos vales
transformando alguns depositos de leques aluviais
pleistocénicos em ilhas no interior da laguna. Durante
a regressao subsequente a Ultima transgressao e
dando continuidade ao abaixamento do nivel do mar
a paisagem lagunar foi paulatinamente substituida
por pantanos de &gua doce e brejos até atingir as
condicdes atuais.

Presentemente, a regido é caracterizada pela
presenca de varias zonas Umidas interligadas. planicie
de inundacéo, mata paludosa com individuos
remanescentes da vegetacdo de manguezal, estuario,
florestas de mangue e lagoas costeiras de égua doce,
configurando-se como a principa fonte de subssténcia
e renda de diversas comunidades locais.

Apesar de apresentar ecossistemas semelhantes
a outras zonas Umidas encontradas ao longo do
corddo de dunas pleistocénicas do litoral norte do
estado da Bahia, sobressai-se a floresta inundada



com arvores de DAP superiores a 70cm, Unica para
todo este sistema.

As plantas agudticas, caracterizam os habitats sob
influéncia direta do curso do rio Crumai, sendo
encontradas tanto no leito propriamente dito como
em é&reas circunvizinhas onde dominam grandes
extensdes intermitentemente alagadas.

A floresta inundada apresenta Simphonia
globulifera, Erythrina poeppigeana, Anona glabra,
Calophyllum brasiliensis cambessis, Myrcia fallax e
Erythrina sp como as &rvores dominantes,
entremeadas por uma vasta e densa cobertura de
macrofitas aquéticas. Na porcdo mais margina dos
ecossistemas de agua doce, Blechnum serrulatum,
Heliconia psittacorum, juntamente com algumas
gramineas sd0 dominantes.

Um outro habitat presente neste mosaico €
caracterizado por uma maha de canais que entrecorta
uma mata paludosa de porte arboreo, com espécies
vegetais, remanescentes (Avicennia germinans),
mulungus Erythrina sp), cipds, lianas, entre outras.
Alguns canais apresentam-se inundados por quase
todo o ano, tendo apenas algumas por¢des secas
nos meses de verdo.

Nas partes altas, as pastagens estdo situadas
geralmente entre ecossistemas aguiticos promovendo
uma interface entre estes ecossistemas sofrendo
inundacBes periodicas apresentando uma vegetacéo
caracteristica com graminess, ciperéceas e macréfitas
aquéticas tipicas de ecotonos. Em alguns casos se
distribuem apds o limite superior dos manguezais e 0s
rio e &reas inundadas adjacentes.

Mais intimamente relacionado ao ecossistema
estuarino esta presente a floresta de mangue. Sua
distribuicéo esta vinculada ao estuério do Rio
ItapicuruRio Itapicuru, onde apresenta uma fisonomia
uniforme, com arvores de mangue-vermelho
(Rhizophora mangle), mangue-branco (Laguncularia
racemosa) de 12 e 15m de dtura, , dém de aguns
individuos de siriba (Avicennia schaueriana e A.
germinans).

Na por¢do mais proxima ao litoral, também sob
influéncia do Rio ItapicuruRio Itapicuru, fazem-se
presentes algumas lagoas costeiras e areas de
inundacdo que sdo reguladas, em alguns casos, pelo
regime deste rio. Nestes ambientes hay uma grande

variedade de plantas incluindo adguns exemplares do
mangue-botéo (Conocarpus erecta) e do capim do
mangue (Sartina sp).

Duas espécies que sdo conspicuas no manguezal
tropical, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana sdo encontrados na por¢ao superior da
planicie duvid do rio Crumai, dividindo seus espagos
entre outras arvores tipicas de florestas inundadas
unicamente por &gua doce, inclusive produzindo
sementes e podem ser consideradas como verdadeiras
reliquias pleistocénicas, devido as distancias das
mesmas da regid estuaring, que nem é influenciada
pela maré dinamica.

Estes ecossistemas apresentam um grande valor
socia ja que além de promoverem a subsisténcia de
uma grande quantidade de familias servem ainda como
mantenedores das populagdes em suas comunidades
diminuindo assm o movimento de pessoas que migram
para a periferia urbana em busca de um sub-emprego
para a sua sobrevivéncia.Embora haja uma certa
diferenca entre as formag0es vegetais dos diversos
tipos de zonas Umidas, esta € quase sempre gradud e
diferentes zonas Umidas podem apresentar
caracterigticas vegetacionais intermediérias.

Neste mosaico de zonas Umidas encontra-se aL utra
longicaudis, espécie pertencente a lista de animais
ameacados de extingdo de acordo com a Portaria
IBAMA N° 1522 de 1989.

Hidrologia e qualidade da agua

Um dos maiores problemas relativos ao estudo das
zonas Umidas é que alguns estudiosos lhes dedicam
uma abordagem edtritamente de Limnologia, enquanto
outros se |hes referem como ecossistema terrestre
periodicamente inundado. Estas abordagens conduzem
a uma perda da principal perspectiva que é a
heterogeneidade espacial, fundamental para o
entendimento destes ecossistemas (Junk, 1997b). Ndo
h& dlvidas também que a hidrologia € um dos vetores
mais importantes em termos de moldar diferentes
zonas Umidas.

A hidrologia assm como as caracteristicas fisicas
e quimicas de suas &guas estdo diretamente
relacionadas aos rios Crumai e Itgpicuru, este Ultimo
drena a regido e, de modo gera, rege os pulsos de
inundagdo. A Bacia Hidrogréfica do rio Itapicuru
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estésituada na porcéo Nordeste do Estado da Bahia,
e possui uma forma alongada no sentido oeste-leste,
com cercade 350 km de extensdo e 130 km de largura,
ocupando umaérea de cerca de 36440 km?, com vazéo
média estimada de 14 md/s.

Ja o rio Crumai, afluente da margem esquerda do
rio Itapicuru no seu baixo curso, tem uma influéncia
local marcante contribuindo para a permanéncia das
adguas em alguns locais, promovendo inundagdes
periédicas de peguena amplitude. Nas planicies de
inundagdo, assm como no interior da mata paludosa,
os solos sdo geramente hidromorficos, anoxicos,
temporariamente ou permanentemente inundados,
gpresentando depdsitos espessos de matéria organica,
enquanto nos manguezais, estes sdo halomorficos.
Ambos os solos gpresentam elevada concentragcéo de
fracdo areia. Como € caracterigtico de planicies duviais
abaixa declividade do terreno é responsavel pelo maior
tempo de residéncia das &guas, devido ao seu baixo
escoamento. Na porcéo inferior do rio Crumai, mais
precisamente onde estas aguas se encontram com
aquelas do rio Itapicuru, sente-se ainda o efeito das
marés dindmica.

A maré tem importancia fundamental, ndo sb na
regido estuarina mas, também, nas florestas de mangue
adjacentes e cursos de rios tributarios, sendo semi-
diurna, com amplitude média de 1,05 m.

A é&rea apresenta suma importancia em termos
hidrol 6gicos ja que desempenha diversas fungdes neste
ambito como a sua influéncia na recarga do aqifero,
jaque, dém de ter relaco direta devido a proximidade
do lencol fredtico atua na captacdo das &guas pluvias,
pois estas espraiam-se a0 largo da planicie. O sstema
de zonas Umidas contribui decisivamente para a
contencdo de enchentes devido ao tempo de residéncia
mais longo dessas &guas.. As florestas de mangue
atuam como estabilizadores da zona costeira assim
como propiciam a deposicao de sedimentos de argila
e matéria organica, formando o substrato lodoso que
0s caracteriza. Parte deste complexo de zonas Umidas
estd entrecortado por uma estrada que liga a BA-099
ao litord, que atera hidraulicamente as planicies. As
principais conseqliéncias sdo o dominio de Eleocharis
spp em muitos sitios e a menor dificuldade na
realizacdo da drenagem para uso da pecuaria.
Enchentes periddicas do rio Itapicuru acontecem a
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cada 10-12 anos e afetam sobremaneira as popul agoes
urbanas, que nestes intervalos passam a ocupar as
zonas presumidamente secas.

Considerando um gradiente horizontal, dois tipos
de &guas podem ser identificados. @) aguas escuras,
com valores de pH entre 5 e 6, com baixa
condutividade (< 200 uS/cm), onde a producéo
primaria advém primariamente das plantas agquéticas,
cabendo um papel quase inggnificante & microagas
fitoplantdnicas, dominadas pelas desmidiacess e b) as
aguas estuarinas, salobras, que tém o seu teor de sal
dependente das amplitudes de maré o dos pulsos de
agua doce oriundos dos rios.

Populacéo e produtos das zonas umidas

Vaores sicio- econdmicos e culturais

Embora n&o haja uma percepcao apurada ou
profunda sobre a importancia ecolégica das zonas
Umidas por parte das populagdes locais, as ligagles
entre ambas € continua, fregliente e intensa, e seus
valores associados estdo entre um dos mais relevantes
merecendo destaque. Os valores sociais e culturais
est80 vinculados e intimamente relacionados ao modo
de vida dos moradores das comunidades adjacentes
as zonas Umidas. As comunidades que utilizam estas
zonas sobrevivem basicamente da pesca artesana e
do extrativismo vegetal nestes ambientes. Cipds, fibras
e outros materiais de origem vegetd fazem parte do
cabedal de recursos utilizados para a confeccdo de
utensilios domésticos e artefatos de pesca. Madeiras
retiradas da floresta secundéria e da floresta paludosa
s80 utilizadas na construgdo de embarcagies, remos e
na construcéo cvil.

Na planicie duvia do rio Crumai, a manutencéo
da qualidade dos ecossistemas e as atividades
associadas a extragdo de produtos provenientes da
mata paludosa e da zona Umida propriamente dita,
lagoas cogteiras, areas inundadas, manguezais, como
a pesca artesanal, extragdo de cip6s para confecgcdo
de cévos, extracao de pipiri (Cyperus sp.) para
confeccdo de esteiras e currais (estes Ultimos séo
artefatos de pesca), entre muitos outros, S50 de grande
importancia e vaor para estas comunidades, ja que os
conhecimentos associados SAo transmitidos de pal para
filho dando continuidede por diversas geracOes a préticas
ancedrais de uso sugtentével dos recursos naturals.




Estas atividades apresentam um cunho social e
cultura muito importante. Como exemplo podemos
citar a atividade da pesca e extracdo na mata paludosa,
proxima ao povoado de Ilha das Ostras. Neste
ambiente sdo construidas estruturas denominadas
locdmente de regos. Para tanto a paisagem local vém
sendo modificada através dos anos, para a construcao
desses rego que sdo canais secundarios que partem e
se ramificam mata a dentro a partir do cand principd
do rio Crumai formando uma densa teia de cursos
d &gua e locais de pesca

Neste contexto estdo associados alguns valores
socials como 0 sistema de apropriacéo do espaco de
pesca gque € também bastante peculiar. Apesar de
praticarem suas atividades de pesca em um loca de
propriedade comum — a &ea de floresta alagada, nesta
estéo configurados espagos privados de uso, onde os
recursos presentes se tornam propriedade do pescador
“dono” do rego. Esse sistema de apropriagdo dos
regos se da por venda, troca, heranca ou construcéo
do mesmo. Todas essas formas de apropriagdo séo
igudmente véidas e reconhecidas entre os pescadores.
O respeito & “propriedade” do outro, ao rego do outro
se da, provavelmente, por um sistema de normas
sociais onde as puni¢cdes aos “infratores’ se da por
meio de sangdes morais. Dessa forma, 0s epagos de
pesca sdo0 individualizados e se configuram como
propriedade privada, podendo ser vendida, trocada ou
herdada, como ja citado acima.

Este espaco € porém eminentemente masculino e a
presenca da mulher é praticamente nula. Os homens,
entdo, sdo responsaveis pela pesca e extragéo,
enquanto as mulheres aguardam os maridos para tratar
a pesca, salgar o pescado e preparélo para a venda
Elas sdo, também, fundamentais na venda das
mercadorias, principdmente na feira, e na confecgdo
de algumas pegas do artesanato loca como as esteiras
de pipiri C. ), assumindo um papel relevante na
aquisicao da renda familiar.

Estes vaores, ecoldgicos, sociais e culturais, estéo
portanto intimamente relacionados e sfo responsavels
também pela manutencéo de um cddigo de valores
socials praticados ha muitos anos.

Ainda com relacdo a pesca, esta atividade é
realizada com aparatos, covos, currais, Como Sao
chamados, entre outros, confeccionados com materiais

retirados da mata ou dos arredores das vilas. Estes
sdo confeccionados pelos pescadores, de maneira
tradicional e artesanal, podendo ser encontrados
também na feira do Conde onde o comércio destes
artefatos € uma atividade bagtante disseminada. Além
disso existem pequenos produtores locais que
confeccionam Seus CovVos para serem comprados por
atravessadores que irdo provavelmente os vender em
feiras de outras localidades.

No cenario do extrativismo pesgueiro, 0 camaréo
de &gua doce Macrobrachium acanthurus (Wiegmann
1836) € o principal recurso explorado pelos pescadores
locais, sendo o produto mais vendido nafeira A pesca
do camardo é redlizada, durante todo o ano, na planicie
alagada formada pelo rio Crumai, havendo, contudo,
épocas de maior ou menor disponibilidade dos
recursos. Duas dternativas se gpresentam como areas
potenciais de pesca: 0 rio propriamente dito e 0 rego
- canal congtruido pelos pescadores, utilizado como
pesqueiro. Ao longo dos anos, entdo, a paisagem local
vem sendo modificada pela construgdo desses canais.

Entretanto, peixes de véarias espécies sdo também
utilizados tanto na alimentacdo como para a
complementacdo da renda mediante venda na feira
Também, com dto indice de comercidizacdo encontra-
se 0 caranguejo-do-mangue, Ucides cordatus
(Linnaeus, 1763), e ainda o gaiamun, Cardisoma
guanhumi (Latreille, 1825).

Além disso, abriga a &ea ainda um sitio
arqueologico (sambaqui), composto por registros
féssals de conchas de ostras e objetos utilizados pelas
populagdes que habitavam a regido ha 5600 anos cdl.
Este sambagui, denominado de Ilha das Ogtras, revela
um pouco da histéria de ocupacéo e uso destes
recursos pelas popul agdes antigas que habitavam o locd.

Antropologicamente 0os sambaquis representam
vedtigios de um sstema socio culturd que tinha como
caracteristica marcante associar, ab mesmo espaco, 0
local de moradia, de sepultamento dos mortos e de
descarte de bens e restos de alimentacéo.

As populagdes locais tendem a extrair mais recursos
das éreas periféricas das zonas Umidas, &reas estamais
proximas de seus sitios de residéncia, nomeadamente
madeira, cipos e lianas, tendo uma ligagdo mais
estreita com a mesma, ficando a érea mais distante
destinada a pesca.
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Além destes usos as zonas Umidas, presentes tanto
na area proposta como em seu entorno, so também
utilizadas como fonte de captacdo de &gua para uso
doméstico, lavagem de roupa e de utensilios
domesticos e asseio pessoal dém de serem também
utilizadas pelas criangas como local de diverséo e
recreio.

Per spectivas de conser vagao

A relacéo dos seres humanos com 0 manguezal tem
mudado com o passar dos tempos, e o0 caso das
planicies auviais dos rios Crumai e Itapicuru, ndo é
diferente. Num tempo passado, em torno de 5600 anos
atrés, 0 uso dos manguezais permitia a retirada de
madeira e alimento, com o0 aumento populaciona e
extensdo da pobreza, aumentou a presséo por estes
recursos, com cortes constantes do mangueza e sobre
exploracéo de frutos do mar, carangugjo, por exemplo.

De acordo com 0 novo zoneamento ambiental
proposto pela CONDER (2001), como parte
integrante do plano de manegjo da APA LN, a &ea
engloba diversas zonas como a ZME (Zona de mango
especial) a qua pertence a categoria de conservacdo
sendo caracterizada como &reas que contém
remanescentes de matas, restingas, cerrados, brejos,
sSistemas de dunas, topos e encostas de colinas e montes
(mirantes). Esta categoria visa proteger nascentes,
corregos e encostas além de edificagdes histéricas.
Nestas zona sdo admitidas exploragcdo madeireira
sdetiva e extrativismo, pesquisa cientifica e turismo
de baixissma densdade. Além desta, uma parcela da
&rea é consderada como ZV'S (Zona de vida Slvestre)
da categoria de preservacdo, caracterizando-se como
areas que apresentam relevante interesse ecol gico,
integrantes de sistemas em elevados estagios de
conservagdo compreendendo areas de preservagao
permanente. Nestas zonas sd0 permitidos a pesquisa
cientifica, extrativismo com cadastro e controle, e
visitacdo contemplativa para turismo ecoldgico e
educacdo ambiental, sendo proibidas as atividades
antropicas que importem em dteragdes da flora e fauna
ou dos atributos que Ihe conferem especificidade.

Ainda estdo presentes na mesma area zonas
consideradas como ZUR (Zona de Urbanizacéo
Restrita), da categoria de uso sustentéavel, compreende
as povoagoes Situadas em contextos geoambientais de
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grande fragilidade, algumas delas habitadas por
populacdes com caracteristicas socio- culturais
tradicionais, que utilizam processos produtivos
voltados essenciamente, para a subsisténcia (pesca
artesanal, extrativismo do mangue e piacava). Estas
zonas necessitam de planos de ordenamento de uso o
s0lo e de infra-estrutura basica com o estabel ecimento
dos limites das éreas de expansdo urbana de modo a
evitar impactos sobre o0s ecossistemas circundantes,
particularmente as zonas Umidas e cursos d agua, aém
de estudos que visem o tombamento de sitios
histéricos. Esta zona pode apresentar atividades e
programas de urbanizacdo para uso residencia uni e
plurifamiliar, comercia e de servigos de pegueno porte.

As zonas denominadas ZOR (Zonas de Ocupacéo
Rarefeita), também da categoria de uso sustentével,
compreendem areas de recarga de aquiferos, terracos
marinhos e fluviais, terrenos ondulados e arenosos e
areas onde ocorrem de forma conservada, vegetacoes
tipicas de regibes costeiras, relacionadas,
principalmente, a mananciais superficiais e
subterraneos de abastecimento. Esta zona apresenta
subdivisdes (ZOR 1; ZOR 2), onde sdo permitidos
construcgdes residenciais unifamiliar e plurifamiliar de
baixa densidade, turismo de baixa densidade, dém de,
empreendimentos turistico hoteleiros, de acordo
Ccom 0 uso e parametros estabelecidos pelo plano
de mangjo da APA.

Por ultimo se faz presente, dentro das categorias
de uso sustentavel, e presente também nos dominios
da area as ZT (Zonas Turisticas), caracterizadas
como &reas estuarinas proximas a nucleos urbanos,
utilizadas para turismo, lazer, recreacdo e cujas
condigdes geoambientais determinam atividades
turisticas de baixa densidade. Estas areas estéo
vedadas a parcelamentos, desmembramentos
residenciais ou ndo, ligados a turismo e lazer, dém
de empreendimentos comerciais e de servicos de
apoio ao turismo e empreendimentos residenciais e
hoteleiros de baixa densidade.

Problemas mais frequentes — principais
impactos visualizados

A zona Umida objeto desta proposta tém como um
todo uma baixa frequéncia turistica concentrada mais
especificamente nos meses de verdo, e praticamente



nenhuma atividade de recreacdo. De modo gerdl, esta
€ utilizada basicamente para a pesca artesanal,
extrativismo, plantacdes e outras atividades de
subsisténcia e agro-pastoris, ja que a maioria de suas
terras sd0 de dominio particular.

Excecéo feita ao estu&rio do Rio ItapicuruRio
Itapicuru, cujos bancos arenosos de deposicdo séo
utilizados, mais frequentemente nos finais de semana,
por familias que passam o dia espraiados em suas
areais. A freqiiéncia e intensidade, da utilizacdo para
este fim, parece que ainda ndo promover impactos
visivels neste ecossistema, sendo mais frequentes nos
finais de semana e nos meses de verdo.

A pesca esportiva e atividades aquaticas
recreacionais envolvendo embarcacbes a motor, s&0
redlizadas no curso do Rio ItapicuruRio Itapicuru na
porcdo mais proxima do estuario assim como a
montante. Estas atividades sdo também de baixa
frequéncia e intensidade sendo mais visiveis na dta
estacdo e finais de semana e seus impactos ainda néo
podem ser notados.

Uma outra regido, Cavalo Russo, caracterizada por
uma piscina natural formada atrés da dunas da margem
esquerda do Itapicuru por um de seus afluentes,
gpresenta um turismo de final de semana desordenado
com ato movimento e frequéncia de pisoteio nas dunas
e vegetacao associada, utilizada principamente pelas
populacles locais.

Nos demais zonas Umidas, planicies aluviais,
mangues e lagoas costeiras, ndo sdo notados nem
apresentam registros de atividade recreativa, tampouco
sd0 utilizadas para turismo e ecoturismo, como, por
exemplo, locais para observacéo de aves, entre outros.

Desde a década de 70, é patente a perda e a
degradacdo de zonas Umidas desta regido. Varios
fatores tém contribuido para a perda e degradagéo
das zonas Umidas do Litoral Norte: construcdo da
rodovia BA-099 e edtradas vicinais de ligacdo a praia,
aterros para a construcdo de casas populares e de
veraneio, drenagem, alteracbes morfoldgicas,
barramento seletivo, retirada de solos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em recente artigo, da Silva (2000) sugere que as
autoridades locais e estaduais, juntamente com as
universdades e ONG's iniciem um programa conjunto

para restabelecer as caracteristicas ecoldgicas destes
ecossistemas, tentando evitar assim, maiores danos
ambientais. Pardelo a edta atividade, faz-se necessrio
também o inicio de uma campanha continua
divulgando a importancia da manutencao destes
ecossistemas. Outro ponto que seguramente contribui
para a desvaorizacdo das zonas Umidas é o dto nivel
de ignorancia dos valores biolGgicos destes
€cossi stemas.

No que se refere a conservagéo das zonas Umidas
faz-se necessdrio que a histéria natural dos
ecossistemas consiga integrar-se junto aos aspectos
sociais, consolidando os dois tipos de informacdo
dentro de um sistema vetoria integrado, que pode
influenciar técnicos e politicos na elaboracéo de
politicas publicas eficazes, que S8 muito raras no caso
das zonas Umidas. Como afirma Sioli (1972), asformas
de vida de uma populacdo humana sdo partes
integrantes do ecossistema pela sua estrutura e
dindmica; p. ex. interagbes entre seu contingente e o
ambiente com 0 qua estas se relacionam ativamente
Ou passivamente para sobreviverem.

E necessario ainda que os cientistas e
conservacionistas convencam as autoridades
ambientais, legidadores e o publico em gerd sobre os
vaores biol 6gicos das zonas Umidas, pois somente com
mudancas de atitudes € que a conservacdo de zonas
Umidas pode ser possivel (da Silva et al., 1999).
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RESUMO.

A vegetacdo do Pantanal € brevemente
caracterizada, como um exemplo das maiores areas
Umidas (“humedales’) neotropicais e do mundo. O
principa fator determinante do tipo de formagéo € o
nivel de inundagdo, com plantas lenhosas onde néo
inunda, campo ou savana onde € sazonal mente
inundavel, e vegetacdo aquética em depressdes e
corpos d agua. O solo influencia a composi¢éo
fitogeografica, ocorrendo espécies de cerrado nos
solos arenosos, e plantas da Amazonia (riparias) €/ou
do Chaco nos argilosos (ao sul), além de plantas
herbéceas de ampla dispersdo na América do Sul. A
espécie arbdrea mais frequiente € Curatellaamericana
(lixeira). E dada uma breve descricio da vegetacio
observada no percurso Corumbé-Nhecolandia e
durante o curso de campo nas fazendas Nhumirim e
Campo Dora. As principais fisonomias em ambiente
de drenagem fechada (Nhumirim) sdo cerradéo e
floresta semidecidual em “cordilheira’ (paleodique,
néo inundavel), campo em é&eas inundave's e lagoas
temporarias e permanentes em depressdes, havendo
algumas isoladas alcalinas (“salinas’). Na area de

drenagem aberta (Campo Dora) predominam campos
alagaveis com ilhas de bosgue (capdes) e com um
amplo cand de fluxo sazond (vazante) com aguma
floresta riparia.

Palavras chave: areas Umidas, savana inundave,
vegetacdo. Pantanal. Brasl

ABSTRACT

Vegetation of the Pantand wetlands

The vegetation of the Pantana wetland is briefly
characterized, as an example of the world largest
neotropica wetlands. The main determining factor of
the formation type is flood level, with woody plants
on flood free dites, grasdand or savanna on floodable
areas, and aguatic vegetation in depressions and water
bodies. Sail influences phytogeographic composition,
cerrado species occurring on sandy soils, and
Amazonian plants (riparian) and/or from Chaco on clay
(in the South), plus herbaceous plants with wide
digribution in South America. The most frequent tree
gpeciesis Curatella americana. A brief description is
given for the vegetation observed aong the road and
track from Corumba to Nhecolandia and during the
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field course & Nhumirim and Campo Dora ranches.
The main physiognomies in the closed drainage
landscape (Nhumirim) are cerrado woodland and
semideciduous forest on flood free ridges (ancient
levees), grasdand on floodable areas and temporary
and permanent ponds in depressions, the isolated ones
being brackish. Floodable grassands predominate on
the open drainage area (Campo Dora), with scattered
woody islands and a seasona channel with some
riparian forest.
Key words: flood savanna, vegetation, wetland.

INTRODUCAO

Na classificac@o de tipos de areas umidas, o
Pantana pode ser enquadrado como savana inundavel.
O clima é do tipo Aw, com precipitacdo media anud
de 900 a 1400 mm, concentrada entre novembro e
marco. Isso € menos chuva do que a
evapotranspiracdo, sendo que a inundagdo € devida a
declividade muito baixa (1-50 cm/km) e a entrada de
agua da dta bacia. O Pantana é menos Umido do que
0 nome sugere e uma indicacéo disto € a baixa riqueza
em epifitas e dta em espécies de cerrado.

Do ponto de vista geomorfolGgico, € um conjunto
de leques auviais, formando um delta interno, de
140000 km?. Mais da metade dos solos sG0 arenosos,
sendo os argilosos associados a planicies de inundacdo
fluvia e a rios que drenam sub-bacias cacérias, como
a do Rio Miranda, oriundo da Serra da Bodoquena.

Primeiramente sdo feitas consderacles gerais sobre
fatores que influenciam os padrfes de vegetacdo, sobre
fitogeografia e os principais tipos de vegetacdo do
Pantanal. Na segunda parte, sdo comentadas
brevemente as fitofisonomias e citadas as principas
espécies observadas durante a viagem de Corumba a
fazenda Nhumirim e gpresentadas na parte de campo
do curso.

RESULTADOS

Principais fatores determinantes da vegetacao

A vegetacdo é, via de regra, considerada uma
resposta as condi¢cBes ambientais, principamente as
climéticas. Entretanto, em areas Umidas geralmente
ha mosaicos de vegetacdo, sob um mesmo clima e
muitas vezes no mesmo tipo de solo, porque a &gua
superficial e subsuperficial governa os padroes de
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distribuicdo. As formagdes lenhosas podem ser
interpretadas como respostas a longo e médio prazos,
e as herbéceas, de curto e médio prazos (Pott e Pott,
1994).

Para descrever os padroes de distribuicdo de
vegetacdo, gedgrafos inicialmente empregaram o
termo “complexo do Pantanal”. Entretanto, € um
complexo organizado, as vezes ha até certos
dinhamentos, como as cordilheras (diques marginais),
capdes (ilhas de bosgue), lagoas e sdinas, perceptivels
em sobrevo ou em imagens de satélite e fotografia
aérea. As vezes pequenos agrupamentos de arvores
(capbes) dinhados podem ter sido originados por uma
linha de cercas ou de postes, 0s quais se tornam o
inicio de nucleos de arvores ornitécoras como
Zanthoxylumrigidum.

O principa fator determinante do tipo de formagéo
€ o nive (dtura e tempo) de inundacdo, com lenhosas
onde ndo inunda, campo ou savana onde é
estacionalmente inundavel, e vegetacdo aguética nos
corpos d"&gua. O solo influencia a composi¢éo
fitogeogréfica da flora. Assm, em gerd, ha espécies
de cerrado nos solos arenosos, e plantas da Amazonia
(ripérias) ou do Chaco (no sul) nos argilosos.

A inundacdo pode ter origem fluvia (1-5m prof.)
ou apenas pluvid (5-100cm), ou combinacdo de agua
derio e de chuva, enquanto a drenagem pode ser aberta
(vazantes) ou fechada (lagoas).

Quanto a fertilidade, dependendo da origem dos
sedimentos, 0s solos no Pantana variam de muito
pobres (2 ppm de Ca), com concregbes de ferro
(horizonte Bir), em parte leste das areias do leque do
Rio Taguari, a muito férteis (900 ppm P), com
concregdes de carbonato de cdlcio no horizonte B,
em argilas vérticas como as do carandazal (Copernicia
alba). Em éreas arenosas, a concentragdo de nutrientes
€ maior nos solos de cordilheira do que nos campos
inundaveis, onde ha lixiviacdo adiciona com o sobe e
desce da &gua. Entretanto, na cordilheira arenosa ha
mais nutrientes na vegetacdo do que no solo.

Fitogeogr afia

Algumeas partes do Pantand assemeham-se a outras
areas inundaveis neotropicais. Nas véarzeas do Rio
Parana em Mato Grosso do Sul ha o “Pantana do Rio
Parand’ e em Entre Rios, Argenting, ha os Esteros de



Iberg, “pantanais’ com fisonomias muito semelhantes
as do Pantand. Em ambos ja se observam elementos
aulinos ausentes no Pantand, como Panicum prionitis.
Na Amazbnia também ha extensos campaos inundavels,
como os de Amapa e do Rio Guaporé, com muitas
espécies aguaticas comuns ao Pantanal, exceto as
exclusivamente amazoénicas, como as aréceas
arborescentes do género Montrichardia.
Fitofisionomias dos Llanos também sdo muito
semelhantes as do Pantanal, com muitas espécies
herbaceas em comum, p. ex., Hymenachne
amplexicaulis, Panicum laxum e outras aguéticas,
enquanto poucas lenhosas sdo coincidentes
(Bowdichia virgilioides, Curatella americana), mas
vérias S50 do mesmo género ou familia

O Pantanal ndo tem flora propria, por ser
geologicamente recente (Quaternario), consstindo em
um encontro fitogeogréfico Unico, com comunidades
singulares. A influéncia do cerrado é pronunciada,
diminuindo de leste para oeste; pelos rios entram
espécies amazonicas; ao sul, do Chaco. Além de
elementos desses biomas vizinhos, ocorre um grande
contingente de espécies de ampla distribuicéo,
principalmente herbaceas. O numero total de
fanerégamas no Pantana € de 1.860 espécies, dasquais
240 sfo leguminosas, 200 graminess e 70 ciperécess
(Pott e Pott, 1999).

Muitas espécies da alta bacia ndo descem ao
Pantanal, como redfitas e plantas de &guas mais
correntes, p. ex., Heteranthera zosterifolia, Ottelia
brasiliensis e Potamogeton illinoensis (Pott e Pott
2000). Rupicolas também n&o hd, porque ndo ha
rochas, exceto na periferia da planicie. Tampouco
ocorrem muitas das espécies da flora arbérea e
campestre dos morros e do planato circundante.

Espécies dos cerrados, que € o bioma de savana do
Brasil Central, com arvores tortuosas de casca
engrossada com cortica: Annona dioica, Byrsonima
spp., Caryocar brasiliense, Diospyros hispida,
Dipteryx alata, Hancornia speciosa, Macrosiphonia
petraea, Magonia pubescens, Qualea grandiflora, Q.
parviflora, Stryphnodendron obovatum, Vatairea
macrocarpa, Vochysia cinnamomea.

Espécies amazbnicas. arvores que geradmente sdo
riparias no Pantanal, p. ex., Attalea phalerata A.
speciosa (=Orbignya oleifera, babacgu), Cassia

grandis, Crataeva tapia, Pterocarpus micheli, Vitex
cymosa, Vochysia divergens, e macrdfitas aguéticas
como Eichhornia azurea, Nymphaea amazonum e
Victoria amazonica.

Espécies do Chaco, principa mente do Chaco imido
ou Chaco orientd: Aporosella chacoensis (jacarepito)
Bulnesia sarmientoi (pau-santo ou “palo santo”),
Caesalpinia paraguariensis (guaiacan), Copernicia
alba (carandd), Dolichopsis paraguariensis,
Diplokeleba floribunda, Goldmania paragiensis,
(pau-aho ou “pao hediondo”), Parkinsonia acul eata,
Prosopis ruscifolia (“dgarobo”), Schinopsis balansae
(quebracho-vermelho ou “quebracho colorado”),
Tabebuia nodosa (lab& ou “lavon”).

Espécies da Floresta Atlantica: sdo relativamente
poucas, p. ex., Peltophorum dubium e Tabebuia
heptaphylla (pitva ou “lapacho”). Espécies da flora
meridional: Solanum amygdalifolium, S.
pseudoauriculatum.

Espécies pantropicais. algumas aquaticas como
Lemna aequinoctialis e Pistia stratiotes, e invasoras
arbustivas como as céssias (Senna aculeata, S. alata,
S. obtusifolia, S. occidentalis).

Espécies de ampla distribui¢cdo nas Américas:
arvores como Andira inermis, Guazuma ulmifolia,
Spondias lutea (S. mombin), macrofitas aquaticas
como Azolla caroliniana, Ipomoea carnea ssp.
fistulosa, Leersia hexandra, Limnobium laevigatum,
Panicum laxum, Pontederia cordata, Thalia
geniculata, Typha domingensis, e vérias ervas
campestres como Orthopappus angustifolius (Pott e
Pott, 2000). Algumas plantas sdo do Orinoco e
América Central, como Serculia apetala.

Egpécies de ampla digtribuicdo na América do Sul:
Casearia sylvestris, Cereus peruvianus, Cyperus
giganteus, C. surinamensis, Enterolobium
contortisiliqguum, Genipaamericana, |pomoea carnea
ssp. fistulosa, Tabebuia aurea (paratudo ou
“paratodo”), T. impetiginosa (pitva ou “lapacho”),
Ximenia americana.

Espécies de savanas tropicais sul-americanas:
Bowdichia virgilioides Byrsonima verbascifolia e
Curatella americana, também ocorrentes nos Llanos
de Colbmbia e Venezuda A lixeira C. americana é a
especie arbérea mais freqliente no Pantanal, o porte
varia conforme as condi¢des de drenagem, podendo
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ter somente 1m de atura em campos inundaveis, entéo
geramente associada a termiteiros.

Espécies de ampla distribuicdo mas de dispersdo
restrita no Pantandl:

Mauritia flexuosa (buriti ou “moriche’), muito
abundante na dta bacia, onde forma os buritizais, junto
a &gua corrente e em solo acido, mas pouco fregliente
na planicie. E a pameira que forma os “morichaes’
no Peru (Kahn et al., 1993), onde uma das espéies
associadas é Paspalum morichalense, o qual é
encontrado em vazantes e borda de lagoas no Pantandl.
Salix humboldtiana, uma &vore abundante em ilhas
do Rio Parana e que se extende da Argentina a
Venezuela, no Pantanal ocorre somente no Rio
Aquidaunana no trecho inicial na planicie, onde ha
barranco ato. Xanthosoma aristiguietae também foi
encontrada apenas no Rio Aquidaunana, uma
digribuicdo digunta, pois anteriormente era conhecida
gpenas da Venezuela e do noroeste da Amazonia.

Espécies provavelmente disseminadas pelos
indigenas. pantas Uteis como Argemone mexicana e
Sapindus saponaria estdo associadas a sitios
arqueloldgicos, em solos originados de conchas.

Espécies endémicas. embora os endemismos sgam
em nimero reduzido, ha muitas espécies selvagens de
Arachis (amendoim ou “mani”), como A. diogoi, A.
helodes, A. hoehnel, A. kretschmeri, A..kuhlmannii,
A. subsericea, A. valida e A. vallsii; Maranta
pantanensis (encontrada sob ninhais) e Xanthosoma
pottii. Outros sdo endemismos amplos, p. ex.,
Bergeronia sericea, encontrada desde o norte da
Argenting, e Jacaratia corumbensis, também arrolada
para 0 Paraguai.

Espécies exoticas. um exemplo é Sphenoclea
zeylanica, que talvez tenha vindo com a navegacéo
internaciona que aportava em Corumbd, ndo sendo
encontrada em ambientes afastados do Rio Paraguai
(Pott e Pott, 2000).

Principais tipos de vegetacdo

Os trés tipos bésicos de formagtes do Pantana sdo
arboreas, campestres e aquéticas, geralmente dispostas
em mosaico, conforme as nuances de micro e
mesorelevo. Em posicdo intermediéria entre o seco e
a agua, sdo caracteristicas algumas formacdes de
savanas e estagios lenhosos pioneiros, geralmente com
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uma espécie dominante, quase monospecificos, cujos
elementos lenhosos avangam e recuam conforme a
sequiéncia de anos secos ou Umidos (Pott, 1994).

Lixerd ou lixero: Curatella americana, que pode
ser naniforme quando associada a0 solo ma drenado
do “minhoca” (“lombriza™).

Canjiqueiral: Byrsonima orbignyana, arbusto
cinzento de 2-4m dtura, exclusvo de solos arenosos.

Pimenteira: Licania parvifolia, junto aos canais
temporérios (vazantes).

Cambarazd: Vochysia divergens, extensas &reasem
planicies de inundagéo fluvia de solos argilosos.

Paratudal: savana parque, com Tabebuia aurea
(paratudo ou “paratodo”) como Unica arvore,
associada a “termiteiros’ que contém formigas, com
Paspalum hydrophilum no plano intermediario, e
poucas outras ervas como Pfaffia glomerata no
monticulo, que tem inundac&o por tempo menor e solo
mais estruturado, h& mais espécies do que no plano,
de solo vértico.

Carandaza (ou “palmar”): Copernicia australis
(carandd), em solos vérticos salinos ou dcalinos, na
parte sudoeste do Pantanal, extensdo do Chaco umido.

Espinheiral: formagdo arbustiva com espinhos
(Bauhinia bauhinioides, Byttneria filipes) e
trepadeiras (Cissus spinosa, | pomoea chiliantha), em
depressdes do paratudal.

Florestas

N&o ha grandes florestas no Pantanal, exceto a
forma florestal de cerrado, denominada de cerradéo.
Além do cerrad@o, os tipos de floresta s8o ariparia, a
semidecidual, e a decidual, num gradiente crescente
de fertilidade de solo e de drenagem.

Floresta riparia: nos rios sinuosos e instaves do
Pantanal, alternam-se trechos de vegetagdo em
diferentes estagios sucessionais, a sUCESSA0 comega
nas margens convexas em que ha deposito de
sedimentos, com herbéceas (p. ex. Aspilia latissima),
passa a arbustos como Alchornea castaneifolia, e a
arvores pioneiras como Sapium obovatum, com
profusdo de trepadeiras (Cissus spinosa), até afloresta
desenvolvida na margem concava gue esta sendo
escavada

Cerradao: h& dois tipos principais, 0 denominado
de mesotréfico, e o de solos oligotroficos.



Floresta semidecidual: as duas maiores areas
continuas sdo a Mata do Cedro e a Mata do Fuzil,
préximo ao Rio Taquari, as demais estdo dispersas
em cordilheiras, em solos relativamente fértels, uma
espécie caracteristica é Attalea phalerata.

Floresta decidual: ocorre em capdes de solos de
conchas nasub-regides de Abobra, Miranda e Nabilegue,
também no sul de Poconé e de Baréo de Mdgao.

Modelos de dinanica de tipos de vegetacdo foram
descritos por Mauro et d. (1998) e Silva et a. (1998).

Tipos de vegetacdo observados na viagem e na
parte de campo do curso

1. Morraria da borda oeste do Pantana

1.1. Morros calcarios (formagbes muito antigas,
uma sendo do Azdico, portanto, sem fosseis) de
Corumbd, com vegetacdo xerofitica semelhante a da
caatinga do Nordeste do Brasil: Cactéceas (Cereus,
etc.), Bombacéceas, arvores deciduas. Foi vista a
transicdo abrupta do solo calcério (branco) para o de
rocha de ferro (vermelho), na estrada.

1.2. Serra do Urucum, formagdo geoldgica do
Terciério, atingindo a altitude de 1000m, nas
escarpas véem-se estratos de minério de ferro (sobre
manganés); no pediplano, ha bancadas lateriticas
com xerdfitas endémicas como a cactacea globdide
Discocactus ferricola, a bromélia Deuterochonia
meziana (cuja inflorescéncia produz flores por mais
de um ano), e algumas exdticas oportunistas como
Rhynchelytrum repens

2. Planicie de inundacdo do Rio Paragual. Passada
amorraria dta, chegarse a planicie do Pantana, que é
do Quaternario. No trecho inicia hd agumas colinas
cdcéarias semdhantes as de Corumb4, emergentes no
novo relevo. A planicie de inundacéo do Rio Paraguai
no trecho do Porto da Manga alcanga 30 km para
cada lado.

A planicie de inundacdo fluvid ainda etd com &gua,
em plena época seca (junho), defasada com o dima, pois
0 pico de chela demora 3-4 meses a descer da dta bacia
aé agui, contrastando fortemente com a parte do Pantand
gue € inundada gpenas por chuvas locas, vista depois,
da Curva do Leque em diante, aé a Fazenda Nhumirim.
Outra diferenca marcante € de solos, que 2o agilosos
vérticos na planicie de inundacéo, e arenosos na

Nhecolandia (onde esta a fazenda Nhumirim), pertencente
a0 leque duvid do Rio Taguari.

As fitofisionomias observadas na planicie de
inundagcdo do Rio Paragua s&o:

2.1.Campos inundavels, graminosos e arbustivos.

2.2.Trés corixos (derivado de “coriche’, na Bolivia)
ou paleo-canais maiores do rio Paraguai, e aguns
menores, na margem direita, que fluem na cheia, com
florestade gderiacom Inga vera ssp. affinis, Tabebuia
heptaphylla, Triplarisamericana, Vochysia divergens,
as vezes ainda em fase pioneira arbustiva com
Alchornea castaneifolia e Sapium obovatum.

2.3.Terraco (“banco”) artificial da estrada
colonizado por espécies de floresta de galeria:
Bauhinia bauhinioides, Byttneria filipes, B.
divaricata, Combretum lanceolatum, Vochysia
divergens, bem como por ruderais como Mimosa spp.

2.4.Caixas de empréstimo da estrada, funcionando
como lagoas de meandro e backswamps, com plantas
aguaticas como Eichhornia azurea, E. crassipes,
Ipomoea carnea ssp. fistulosa, Oxycaryum cubensis
e Salvinia auriculata.

2.5.Porto da Manga, travessia de balsa no Rio
Paraguai, que tem pouca floresta rip&ria no trecho
inferior, geralmente apenas fases pioneiras, que
suportam inundagdo prolongada.

2.6.Campos inundados de Oryza glumaepatula
(arroz-selvagem), na margem esquerda do rio.

2.7.Transi¢do gradua de argila para arela, sendo
gue nos campos préximos a Curva do Leque ha
conjuntos de Copernicia alba e gradativamente
aumentam as populagdes de outras lenhosas tolerantes
a inundacdo menos intensa Byrsonima orbignyana,
Couepia uiti).

4. Nhecolandia

A partir daCurvado Leque (90 km E de Corumbd),
saindo da estrada principa para uma secundaria, de
areia, chega-se & Nhecolandia. E uma sub-regizo que
impressiona pela areia. Depois, segue-se atraves de
caminhos em pleno campo, até a fazenda Nhumirim
da Embrapa, a 150 km E de Corumba.

Tipos de vegetacdo observados na parte de
campo do curso:

Foram visitadas éreas das fazendas Nhumirim (da
Embrapa, 4.300 ha) e Campo Dora, que tém
fisonomias distintas, a primeira tem mais vegetacdo

81



lenhosa (cerrado), condizente com o nome “nhu
mirim”, que significa campo pequeno no idioma
guarani, enquanto na segunda predominam campos.
O sgtema de drenagem também é diferente, sendo do
tipo fechado (lagoas e diques naturais ou cordilheiras)
na fazenda Nhumirim e aberto (vazante) na Campo
Dora. O modelo de vegetacdo proposto por Mauro et
al. (1998) se aplica a estas aress.

Fazenda Nhumirim

A propriedade da Embrapa Situa-se no sudoeste da
sub-regido da Nhecolandia, a qual forma a metade
direita do leque arenoso de 50.000 k¥ do Rio Taquari.

Fisionomia: mosaico formado por vegetacdo
arborea (capdes e “cordilheiras’), campos inundavels
e lagoas. Foi vistada a Reserva Ecoldgica, em que foi
feita exclusdo do gado (“clausura’) em 1988, sendo
gue ja ocorreram dois incéndios, apesar da faixa limpa
periférica, conhecida como aceiro (“rompe-fuego”).

Cordilheira: é a parte mais elevada (1-2m sobre 0
nivel do campo), que consiste em um corddo arenoso
(paleodique) arborizado com espécies de cerrado e
ou de floresta semidecidua ou decidua, com Bromdia
balansae indicando os limites da inundagéo. Quando
0 bosque é descontinuo, em forma de ilha, &
denominado de capédo (significa mato redondo). Foi
percorrida uma trilha de pesquisa de fauna
(pecarideos), passando por aternancia de cerraddo e
floresta semidecidual.

1. Cerrado (savana) e cerradéo (forma florestal de
cerrado): Acosmium subelegans, Andira spp., Aristida
sp., Buchenavia tomentosa, Byrsonima
coccolobifolia, B. crassifolia, Caryocar brasiliense,
Cereus peruvianus, Copaifera martii, Curatella
americana, Diospyros hispida, Hymenaea
stigonocarpa, Mouriri elliptica (coroa-de-frade),
Qualea grandiflora, Sapium haematospermum,
Sclerolobium aureum (pau-bosta), Simarouba
versicolor, Sryphnodendron obovatum, Terminalia
argentea, Tocoyena formosa, Zanthoxylum rigidum
(maminha-de-porca). Estrato herbidceo com
Bromelia balansae, Langsdorffia hypogaea
(parasita de raiz), etc.

3. Floresta semidecidua (floresta seca) e cerraddo
mesotrofico: dossel superior com arvores deciduais,
geralmente anemocodricas, como Acosmium
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subelegans, Acrocomia aculeata, Agonandra
brasiliensis, Anadenanthera colubrina var. cebil,
Bauhinia pentandra, Cordia glabrata, Enterolobium
contortisiliqguum, Ficus calyptroceras (inicia como
epifita), Myracrodruon (Astronium) urundeuva,
Pseudobombax marginatum, Protium heptaphyllum,
Pterogyne nitens, Tabebuia impetiginosa e
Zanthoxylum caribeum, e um inferior sempre verde
com Attal ea phal erata, Celtis pubescens, Guadua sp.
(bambu), com estrato arbustivo e herbaceo pouco
denso, com Bromelia balansae e Lasiacis sorghoidea.

A rigueza de epifitas é baixa, com pequenas
bromelidceas como Tillandsia streptocarpa e dgumas
orquidess como Catasetum fimbriatum (caducifdlia,
sobre Copernicia alba) e Vanilla palmarum (sobre
Attlalea phalerata). Por outro lado, muitas &rvores
apresentam hemiparasitas Psittacanthus), as quais
causam formacdo de galhas, que servem de base para
ninhos de periquitos. Uma &vore consderada pioneira
de floresta perturbada ou secundéria, Cecropia
pachystachya (com formigas Azteca associadas), no
Pantanal ocorre também com grande freqiiéncia em
bosques originais.

3. Campo seco: inundavel em anos de mais chuva,
quando Elyonurus muticus (dominante) pode morrer
em &reas de transico para campo mais Umido; espécies
associadas sd8o0 Mesosetum chaseae, Sebastiania
hispida (indicadora de fogo), Stilpnopappus
pantanalensis, Trachypogon spicatus. Muitas areas
se encontram queimadas, porque o gado aproveita as
graminess na fase de rebrota.

4. Campo inundave: a principa graminea prostrada
€ Axonopuspurpusii, as dtas s8o Andropogon bicornis
e A. hypogynus, freglientemente com arvores pioneiras
esparsas (Byrsonima orbignyana, Curatella
americana, Vitex cymosa). A composicao da
comunidade herbacea varia em funcdo de poucos
centimetros de nive relativo.

5. Lagoa temporéria, sem agua na época seca, ainda
sobrevivem algumas aquéticas, tais como Eleocharis
minima, Nymphaea amazonum, Panicum laxum e
Pontederia parviflora, e higréfilas, como Bacopa spp.
e Reimarochloa acuta.

6. Lagoa “permanente”’: permanece com agua
durante os anos mais chuvosos, mas atualmente a
maioria esta seca; apresenta vegetacdo em faixas



concéntricas, entre as espécies mais comuns estéo
Aeschynomene fluminensis, A. sensitiva, Eichhornia
azurea, Eleocharis interstincta, Limnobium
laevigatum, Nymphaea lingul ata, Oxycaryum cubense
(Scirpus), Pontederia parviflora, Salvinia auriculata.
No find da trilha percorrida na cordilheira, chegou-se
aumalagoa quase seca (onde 0 pequeno tucano aragari
bebia &gua), com Wolffia brasiliensis (a menor
fanergama do mundo).

Ha um processo de sucessao na vegetacdo aguatica,
que comega com meacrdfitas flutuantes livres Salvinia
auriculata, Limnobiumlaevigatum, Pistia stratiotes,
etc.) e fixas (Eichhornia azurea), que sdo colonizadas
por ciperaceas epifitas (Oxycaryum cubense),
comecando uma ilha flutuante, com uma espécie de
solo ou substrato organico, chamado de “batume’ ou
“baceiro” (“embalse’), sobre o qual depois crescem
graminess (Imperata tenuis), orquidéceas (Habenaria
repens), samambaias ou “helechos’ (Pityrogramma
calomelanus, Thelypteris interrupta), arbustos
(Ludwigia nervosa) e até arvoretas (Cecropia
pachystachya). Quando a lagoa seca, ou quando o
vento leva ilha para a borda durante a descida da
&gua, essa vegetacdo morre quase totalmente, e o ciclo
sucessional recomega gpos o retorno dadgua. Nalagoa
guase seca visitada (do jacaré morto e do sobrevivente
resgatado), que ndo secava ha mais de 20 anos, foram
vistos restos de arvores no leito, de um periodo seco
anterior, tendo sido observado que Curatella
americana ja esta crescendo novamente no leito seco;
0 sedimento orgéanico € oxidado e surgem ervas
nitréfilas como Heliotropium indicum, que depois
morrem quando forem submersas. No momento, no
lodo ainda Uumido estdo surgindo plantulas de
Aeschynomene sensitiva, um arbusto aquatico
emergente, e sobrevivem individuos jovens de
Ludwigia nervosa. Também seguem crescendo
adgumas plantas da ilha flutuante (“baceiro”) ancorada
em decomposicdo, que conseguiram extender raizes
a0 s0lo do leito dalagoa seca (Cissus erosa, |mperata
tenuis, Thelypteris interrupta), mas os arbustos (L.
nervosa) de 3,5m atura estdo mortos.

Na lagoa defronte a sede ha Typha domingensis,
sinal da eutrofizacéo (por efluente doméstico).
Também ocorre eutrofizagdo natural, por concentracéo
de nutrientes através de evaporagdo, na seca, indicado

pelo aumento de Lemnaceas, como Wolffia
brasiliensis. No inicio da estagdo chuvosa, a dguarasa
de lagoas que haviam secado também é reaivamente
rica em nutrientes, propiciando a proliferacédo de
macrofitas flutuantes como Lemna aequinoctialis,
Limnobium laevigatum, Salvinia auriculata e, onde
€ mais fétil, Pistia stratiotes.

7. Sdlina: lagoa salobra (pH 8 a 10, com carbonatos
de Na e K), circundada por cordilheira fechada, sem
comunicacao superficial com outras aguas, sem
meacrofitas aquéticas (exceto Najas na menos dcding),
rica em dgas e artrépodos; sfo caracteristicos o anel
externo da palmeira Copernicia alba (carandd) e a
praia com Paspalum vaginatum e algumas outras
hadfitas como Sporobolus pyramidatus. Na periferia
da salina da Reserva hi também Paspalidium
paludivagum e Pluchea sagittalis (lucera, uma erva
aromética medicinal).

Fazenda Campo Dora:

Fisionomia formada por ilhas de floresta (capbes),
campos inundaveis e cana (vazante). Fazenda com
pouco gado, com pasto ato e com areas queimadas
até nos campos Umidos, os quais geralmente s30 pouco
afetados por fogo, e ndo deveriam ser queimados,
porque via de regra séo bem pastados. Na transicéo
cerrado/vazante ha uma formago de babacual.

1. Babacud (“pama”): floresta de Attal ea speciosa
(Orbignya oleifera), padmeira dominante, favorecida
pelo fogo; produz um coco de 8cm de comprimento,
com sementes oleaginosas comestivels, importantes
para a fauna (araravermelha e roedores), e de uso
industrial.

2. Capéo: ilhas de bosque, sobre rdevo pogtivo, com
Oenso edrato médio da pamera Attalea phalerata, sob um
dossal emergente de arvores deciduais como Albizia
niopioides, Serculia apetala, Tabebuia heptaphylla
(&s vezes com ninho de tuiuiu Jabiru mycteria), borda
externa com espécies de galeria como Rheedia
brasilienss e outras citadas a seguir.

3. Forestade galeria: Andirainermis Inga vera
ssp. affinis, Licania parvifolia, Vitex cymosa,
Vochysia divergens. Licania parvifolia € uma
pioneira que avanga sobre o campo, na forma
arbustiva, formando agrupamentos densos que
sombreiam o estrato herbaceo.
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4. Campo inundavel: Andropogon hypogynus,
Leersia hexandra, Panicum laxum, Reimarochloa
acuta, que s pastadas pelo bovino, entremeadas de
Bacopa australis, B. myriophylloides, Rhynchanthera
novemnervia, Paepalanthus lamarckii, Phyllanthus
stipulatus, etc. Aparecem manchas dominantes de
Panicum repens, graminea rizomatosa exdtica

5. Lagoa temporaria: Echinodorus tenellus, E.
macrophyllus ssp. scaber, Eleocharis acutangula, E.
minima, Hymenachne amplexicaulis, Luziola
subintegra, que em geral sdo forrageiras procuradas
por capivara, cervo-do-pantanal, cavalo, etc.

6. Vazante (“canho”): recolhe agua pluvial dos
campos, N0 momento estava quase parando de correr.
No cand e na lagoa remanescente na seca, ocorrem
plantas aquaticas como Eichhornia azurea, E.
crassipes, Limnobiumlaevigatum, Ludwigia sedoides
e Salvinia auriculata. Na cheia, quando a &gua esta
fluindo, ocorrem macroéfitas submersas como
Cabomba furcata, Ludwigia inclinata, Nymphaea
oxypetala e Utricularia foliosa.

CONSIDERACOES FINAIS

Problemas e mango

Os maiores problemas do Pantanal tém origem
externa a planicie, na dta bacia. A sub-bacia que eta
sendo melhor conservada é a &ea de Bonito, na bacia
do Rio Miranda, onde as &guas cristalinas ricas em
peixes, originadas na parte calcéria da serra da
Bodoquena, sdo exploradas como agquarios naturais
para ecoturismo (Scremin-Dias et d., 1999).

A degradacdo mais séria esta na bacia do Alto
Taquari, que esta causando o assoreamento do Rio
Taquari no Pantanal, matando a floresta riparia e
transformando campos sazonalmente inundaveis em
alagados permanentes, e ja ameacando a floresta seca
(Matas do Cedro e do Fuzil). O processo de
assoreamento em S € naturd, pois sedimentos de um
planato de 25.000 k¥ preencheram um leque duvid
de 50.000 k¢ de areia, cuja profundidade ainge 400m
(segundo sondagens da Petrobras), no entanto, nos
Gltimos 30 anos foi grandemente acelerado pela erosdo
decorrente do uso inadequado do solo.

O Pantanal vem sendo utilizado pela pecuéria
bovina ha dois séculos. O gado ndo comprometeu a
conservacdo do Pantanal porque ocupou um nicho
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praticamente vazio, pois nd h& herbivoros nativos
em densidade suficiente para consumir a grande oferta
de gramineas. Entretanto, o0 excesso de pastoreio
provoca degradacao da pastagem natural, com
aumento de invasoras prostradas (Waltheria albicans)
e arbustivas como Vernonia brasiliana, como foi
observado na propria fazenda Nhumirim.

O excesso de gado em areas de Tabebuia aurea
degrada a vegetacdo herbacea do monticulo, que
comeca a desmoronar sob acéo de pisoteio e de chuva,
podendo a arvore associada cair. Eventualmente a
concentracdo de pisoteio pode arrasar aé o resistente
e rizomatoso Paspal um hydrophilum, que é subgtituido
por ervas anuais como Heliotropium procumbens, mas
depois de dguns anos a graminea se regenera.

Dentre as poucas espécies consideradas ameacadas
pela pecuaria estaDiscol obium psoralifolium, de &reas
de solos arenosos muito pobres e de pastagens muito
deficientes em nutrientes para o gado. Também
orquideas terrestres como Habenaria spp. devem ter
Sido afetadas pelo pastgo.

Um experimento no carona (Elyonurus muticus)
revelou que mesmo com fome, 0 gado ndo consome
essa graminea com Oleos essencials e que 0 excesso
de pastejo sobre as espécies intersticiais degrada
pastagem, dando oportunidade a invasoras.

Nos campos alagaveis de Amapa, 0 excesso de
bufaos causou reducéo dréstica das graminess (muitas
espécies coincidentes com as do Pantanal) e a
dominancia de Ipomoea carnea ssp. fistulosa. No
Pantanal o rebanho bubalino é muito pegueno e o
pecuarista em gerd ndo gosta de bufalos, porque estes
ndo respeitam cercas e facilmente se tornam ferais.
Na Fazenda Nhumirim, a vegetacdo de uma lagoa foi
degradada por bufalos, restando somente 5 espécies
de macrdfitas aguéticas, todas flutuantes, sendo que
alguns anos apds a remogdo dos bubalinos a mesma
lagoa passou a ter 23 espécies (Pott et al., 1999).

A &eadaResarva Ecol dgica na Fazenda Nhumirim,
de 600 ha, estd sem gado desde 1988. Com a excluséo
do gado, houve dominancia de gramineas dtas nos
campos, com perda de espécies menores como
Burmannia spp. N&o se percebem grandes diferencas
no cerraddo e na floresta seca. No campo sem gado,
hamuita Cassytha (parasita), que antes provavelmente
era rompida pelo pisoteio e transto dos bovinos.



Fogo
Como em outras savanas, 0 fogo deve ter histérico

antigo naregido e a freqiiéncia de queimadas aumentou
com a ocupacdo econdmica, embora a intensidade
tenha diminuido a medida que as graminess dtas foram
sendo substituidas pelas baixas. Uma espécie
indicadora de queimada é Sebastiania hispida. Muitas
espécies com Orgaos subterraneos como xilopddio ou
rizoma sobrevivem ao fogo, assm como pameiras,
exceto as de caule fino em vegetacao riparia, do género
Bactris.

Desmatamento

Foi feito principamente nos anos 80, quando havia
financiamento, porém ja ndo é feito por ndo ser
econdmica a formacéo de pastagens cultivadas em
cordilheira, preferindo-se apenas substituir areas de
gramineas duras (Elyonurus muticus, Paspalum
lineare no leste), em &reas pouco inundaveis, por
Brachiaria humidicola, através de smples gradagem,
mantendo as formagdes lenhosas, portanto, sem
descaracterizar a fisonomia. A duracdo da pastagem
de B. decumbens em cordilheira pode ser superior a
20 anos, embora em muitas &reas tenha definhado sob
mau mango e sucessio secundaria. No caso de solos
cacimorficos originados de conchas na sub-regido do
Abobral, depois de producdo inicial exuberante, a
Brachiaria morreu no segundo ano, devido a rgpida
oxidacdo do materid organico superficid e a ascensdo
de carbonato de cacio.

Diques.

A construcdo de diques ja ndo € permitida no
Pantanal, ndo havendo obras similares aos médulos
nos Llanos, mas as estradas muitas vezes ndo tém
tubul agbes suficientes e agem como pequenas represas.
Umaacéo judicid determinou a demoli¢do de um dique
a0 sul de Corumbg, mas assm foi provocado outro
desequilibrio porque, depois de adguns anos, ja havia
sido estabelecido um novo ambiente, com vida
aguéatica na caixa de empréstimo e com arvores com
ninhos de aves piscivoras no dique.

Invasoras exoticas
N&o ha invasoras lenhosas exéticas, como 0 caso
de Melaleuca nos Everglades na Florida ou deMimosa

pellita (M. pigra) na Austrdia e outros paises. Uma
espécie semelhante a ultima, M. weddeliana, ocorre
com freguéncia no Pantanal em ambientes pouco
perturbados, mas aumenta nas lagoas perturbadas,
principalmente por fogo, chegando as vezes a
dominante. Por outro lado, vérias espécies lenhosas
nativas podem invadir os campos e eventuamente sfo
controladas, tendo Byrsonima orbignyana sido a
planta mais combatida, através de corte com machado
OuU remocgdo com trator e correntéo.

Poucas s20 as plantas exdticas que tém sido s&rias
invasoras em areas adagaveis, exceto duas graminess:

a) Panicum repens, audtraliano, avancando sobre
campos inundaveis arenosos de vazantes e borda de
lagoas; e

b) Brachiaria subquadripara (“tanner grass’),
africano, que se expande em ambientes agqudticos de
solos argilosos fértes, inclusve sobre ilhas flutuantes,
espalhando-se através de estolhos e rizomas
carregados pela agua.

H& outras plantas exéticas, espécies invasoras
pantropicais, que avangcam apenas em estradas,
terrenos cultivados e cercanias de casas, onde ndo ha
inundac&o ou pouca inundacdo: Achyranthes aspera,
Calotropisprocera, Dactylocteniumaegyptium, Senna
spp., muitas das quais foram reconhecidas por
participantes de outros paises no curso.
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RESUMEN

Se describen ambientes anegables o inundables de
la Replblica dd Paraguay, sintetizando agunos rasgos
edtructuraes basicos, y lisas de las especies vegetales
més frecuentes de los diferentes tipos de vegetacion
de humedales. sumergidas; flotantes enaraizadas, de
deriva; de interfase estero/bosque periestero; de sabana
o de formaciones geomorfolOgicas especiales, como
bancos de arena y albardones. Se diferencian los
ambientes de agua permanente 0 semipermanente
(esteros, por ejemplo), caracterizados por la
dominancia de vegetacién hidrofila, de aquellos
donde la saturacion dd sudo adquiere caracterigticas
epishdicas. Egte Ultimo rasgo, permite la coexistencia
de bosgues diversos, con eementos estructurales que
dependen de la duracidn de los tiempos de residencia
dd agua. Se adiciona una breve descripcion y lista de
especies de la fauna autoctona de los humedales
paraguayos.

Palabras clave: Humeddes— Vegetacion —Plantas
acudticas — Paraguay.

SUMMARY
The main wetland types of Paraguay are described,
taking into account some basic structural

characterigtics and floristic compossition. Different
vegetation types could be distinguish: submerged,
rooted and drifting floating species, marsh and
peripheral marsh woods interface species, savanna or
particular geomorphologic formations, like sandbanks
and ridges. Permanent or semi-permanent waterlogged
areas (marshes, for example) with predominance of
hydrophilic vegetation are differentiated from those
where ground saturation acquires episodic
characteristics. The latter, alows the coexistence of
diverse woods with structural elements which vary
according to the flooding period. A brief description
and a lig of Paraguay wetlands autochthonous fauna
are included.

Key words: wetlands, vegetation, aquatic plants,
Paraguay.

INTRODUCCION

L as formaciones vegetdes en los humedaes de agua
dulce es bastante variada; esto tiene que ver
naturdmente con la caidad dd agua, € tipo de sudo
sobre € cud se desarrolla la vegetacion, € tipo de
ambiente, esto es léntico o Idtico, 9 se trata de aguas
permanentes o temporarias, entre otros factores.
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Delimitar €l tipo de vegetacion del humeda en
ocasiones no es facil, dado que las formaciones
vegetdes estan muy ligadas d pulso dd agua; en las
areas inundables, otra complicacion frecuente es: hasta
donde llegan las inundaciones? Obviamente esto es
una cuestion de tiempo y de ciclos, muchas veces
dterados por fendbmenos inusuades que tienen que ver
especidmente con los cambios en € clima

Los humedales continentales pueden a su vez ser
[6ticos o lénticos, dulceacuicolas 0 salobres y sdlados,
exorreicos 0 endorreicos; son en estos Ultimos en
donde se encuentran en ocasiones especies confinadas
gue en agunos casos se condituyen en endemismos.

A continuacidn se describen dgunas formaciones
vegetdes represantativas de los humeddes continentales.

Para una mejor comprension, se describen las
formaciones vegetales asociadas a sus tipos de
ambientes acuaticos, es decir, asociadas directa o
indirectamente a agua

RESULTADOS Y DISCUSION

Formaciones vegetales ligadas directamente
al agua

Son aquellas formaciones y/o asociaciones
vegetales que necesitan de agua permanente para poder
subsistir; estas a su vez pueden caracterizarse seguin
el habito de las especies que la conforman; son las
siguientes:

Sabanas de inundacion permanente (esteros y
pantanos)

Se desarrdllan con mayor intensdad en los ambientes
lénticos como las lagunas, estanques, depresiones
inundadas, también gparecen en ambientes mixtos como
los denominados semi-lGticos o semi-lénticos, en donde
e edtablece una corriente de agua en profundidades en
tanto que en supefide, d agua permanece estdtica 0 con
poco movimiento, como los desarrollados en d interior
de los padmares de Copernicia alba en las codas de los
grandes rios y arroyos.

Atendiendo a sus formas de vida, la vegetacion de
estas sabanas pueden ser:

Vegetacidn flotante libre
Flotan libremente sobre la superficie del agua; en
ocasiones conforman masas puras con una 0 mas
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especies, formando |os denominados “camalotaes’;
las principales especies son: Eichhornia azurea, E.
crassipes, Pontederia rotundifolia, Pistia stratiotes,
Azollafiliculoides, A. caroliniana, Salvinia herzogii,
Lemna sp., Soirodela sp., Hydrocleis nymphoides, H.
modesta, Phyllanthus fluitans, Mayaca fluviatilis,
Alter nanthera philoxeroides, Ceratopteris pteridoides,
Ludwigia helminthorriza, Pacourina edulis,
Hymenachne amplexicaulis, Heteranthera reniformis,
H. multiflora, H. zosterifolia, Polygonum
ferrugineum, P. paraguayense, P. stelligerum, Rumex
argentinus (algunas veces enraizada), entre otras.

Vegetacion-semi sumergida (arraigadas o libres)

Parte ddl vegetal se encuentra inmerso en la masa
de agua; las flores por 1o generd, son emergentes;, s
mencionana Elodea spp., Myriophyllum aquaticum,
Utricullaria foliosa, Cabomba australis, Potamogeton
striatus, P. gayii, Ruppia maritima, entre otras.

Algunas viven adheridas a las rocas y aparecen
debgjo de las cascadas y sdltos de agua, asi como en
los rapidos de arroyos, como las especies de
Podostemaceae; se mencionan a Apinagia
guairaensis, A. yguazuensis, Mourera aspera,
Podostemum aguirense, P. rutifolium, P. undulatum,
Tristicha trifaria, Wettsteinola apipensis, W.pinnata,
entre otras.

Vegetacion enraizada

Por lo general, parte del cuerpo del vegetal se
encuentra enraizado en € lodo del fondo, con las hojas
y las flores emergentes; son las mas abundantes y
soportan tanto inundaciones periddicas, no tan largas,
como periodos de sequia; se mencionan a
Echinodorusgrandiflorus, E. longiscapus, Eichhornia
paniculata, Nymphaea amazonum, Victoria cruzana,
Nymphoides humboldtianum, N. verrucosa,
Limnocharis laforestii, Hydrocleis mattogrossensis,
Canna glauca, C. coccinea, Thalia geniculata, T.
multiflora,  Schoenoplectus californicus,
Rhynchospora corymbosa, R. tenuis, Eleocharis
elegans, E. nodulosa, E. montana, E. fistulosa (en
general todas las especies de este género), Typha
domingensis, T. latifolia, Caperonia palustris,
Pontederia cordata var. cordata, P. subovata (esta
eventualmente también puede ser flotante),




Gymnocoronis sphilantoides, |pomoea carnea spp.
fistulosa, Callitriche terrestris spp. subsessilis, C.
deflexa, Ranunculus bonariensis spp. bonariensis, R
flagelliformis, R apiifolius, Polygonum punctatum,
P. acuminatum, P. hispidum, P. hidropiperoides (a
veces también flotante con hébitos flotantes), P.
lapathifolium, Rumex obovatus, entre otras.

En ocasiones, dgunas especies rizomatozas tienden
a formar consocies puros, dando lugar a “idetas’ de
vegetacion acudtica radicante que sobresale por su
tamafio en los esteros; las siguientes denominaciones
corresponden a los nombres vernéaculos:

Totorales

Constituyen asociaciones puras de Typha
domingensisy T. latifolia, “totora’, acompafiadas de
otras acuéticas radicantes como: Gymnocoronis
sphilanthoides, Eleocharis elegans, Luziola
peruviana, entre otras.

Pirizales

Son asociaciones puras de Schoenoplectus
californicus y Cyperus giganteus, los denominados
“piri”, acompafiados de algunas poaceas acuéticas.

Embal sados

Son asociaciones de vegetales acuaticos de
naturaleza flotante y que presentan diversos estadios
de evolucion, relacionado directamente a la naturadeza
del sustrato sobre €l que se desarrollan (Mereles,
1998,2000). Estas asociaciones flotantes descritas muy
bien por Cabrera'y Willink (1973), aparecen tanto en
ambientes Iénticos como I6ticos, presentando
caracterigticas especiaes dependiendo de cada uno de
los casos.

En efecto, los embalsados desarrollados sobre
aguas corrientes en general mantienen estadios
primarios, con pocas especies dado que las corrientes
de agua no permiten la evolucion y afianzamiento del
sustrato que funciona como suelo; las especies
principales son: Eichhornia crassipes, E. azurea,
Pontederia rotundifolia, Polygonum stelligerum,P.
punctatum, Alternanthera philoxeroides, entre otras.
Dentro de este cuerpo se encuentran presentes por o
generd especies de menor tamafio como: Lemnaspp.,

Azolla filiculoides, A. caroliniana, Salvinia
auriculata, S herzogii, entre otras.

Los embalsados desarrollados sobre aguas
estancadas 0 de poca corriente presentan una mayor
diversdad dado que € sudtrato sobre € cua se enraiza
la vegetacion va evolucionando; asi, en los méas
jovenes, con sus sustrato delgado, las especies
flotantes, con aerénquima, dan lugar a otras que
necesitan enraizarse; cuando la vegetacion en este
estadio se afianza, aparecen por |o general las
siguientes especies. Hibiscus striatus, Mayaca
sellowiana, Eleocharis elegans, Xyris jupicai, Xyris
spp., Callitriche deflexa, Ipomoea carneaspp.
fistulosa, Nymphoides humboltianum, Juncus
densiflorus, Thelipterisspp., entre otras.

En este estado aparecen numerosas lianas, entre
las que semencionan a Clematis montevideensis, var.
montevideensis, Muehlenbeckia sagittifolia, Cussus
palmata, C. palmata var. balansana, C. verticillata,
I pomoea chiliantha, Mikania cordifolia, Rhabdadenia
ragonesei, entre otras.

A medida que € sustrato va engrosandose, otras
especies van reemplazando a las mencionadas en €
parafo anterior; etas son generdmente rizometozas, las
gue s dianzan rgpidamente e impiden d desarrallo de
otras; en este estadio sobresdlen: Typha latifolia, T.
domingensis, Tdiageniculata, Schoenoplectuscalifornicus,
Cyperusgiganteus Rhinchospora corymbosa, Eleocharis
elegans entre otres (Merdes, 1998).

En los Ultimos estados aparecen en agunos casos
especies arbdreas como Erithrina crista-galli, Mimosa
pellita, Salix humboldtiana var. martiana, entreotras.

Segun nuestras observaciones, los embal sados se
desarrollan en funcion a la profundidad del agua, la
poca corriente existente y obviamente € sustrato sobre
e cua se enraizan las especies, acorde con Schulz
(1961), cuando las depresiones son poco profundas,
s0lo se observan en sus primeros estadios.

Formaciones ligadas indirectamente al agua

Edtas formaciones dependen dd agua en gran medida;
sin embargo, su exposicion d factor liquido esta en
rlacion ocon los digintos nivees de inundacion dcanzado
por los cuerpos de agua en cada temporada, dado que
los flujos de crecida de las aguas son varidbles (pulsos de
agua variables).
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Las formaciones vegetales detectadas, son las
siguientes:

Los bosques
Los bosques inundables no se encuentran

Unicamente en las riberas de los cursos o cuerpos de
agua en general; en agunos casos se encuentran en
las cercanias de las nacientes de agua, d interior; de
acuerdo a las caracterigticas, estos pueden ser:

Bosgues riberefios

Se desarrollan a lo largo de los cursos de agua
IGticos o lénticos; permanecen inundados en forma
temporaria luego de las precipitaciones o durante las
crecientes del curso; € tiempo de inundacion varia
con € pulso naturd del curso.

Estos bosgues conforman entre 2 y 4 estratos de
vegetacion, a veces con abundantes lianas y en generd
con un sotobosque bastante ralo, especiamente hacia
las &eas de mayor inundacion.

Las especies que conforman estos bosgues estan
relacionadas con los tipos de suelos; en este trabgjo
mencionamaos a gran parte de dlas, independientemente
de los sudlos sobre los cuaes se desarrollan; son las
douientes Gleditsa amorphoides, Triplarisgardneriana,
(a veces también en stios no inundables como jardines y
veredas), Coccoloba argentinensis, C. cujabensis, C.
guaranitica, C. paraguayenss, Ruprechtia brachysepala,
R laxiflora (a veces también en bosques no inundables),
Bergeronia sericea, Calycophyllum multiflorum, Albiza
inundata, Cdtisiguanaea, Sapindus saponaria, (aveces
también en stios no inundables, por gemplo, cultivada
enlosjadinesy veredas), Vitex megapotamica, Sapium
haematospermum, Bauhinia bauhinioides, Aporosdlla
chacoensis, Cynometra bauhinifolia, Enterolobium
contortisiliquum, Prosopis alba, P. nigra, Tessaria
integrifolia, T. dodonaefolia, Crataeva tapia,
Chrysophyllum marginatum, Genipa americana,
Plinia rivularis, Inga uruguensis, Erithrina crista-
galli, Croton urucurana, Sebastiania brasiliensis,
Guadua spp., Calophyllum brasiliense, Parkinsonia
aculeata, Phyllostylon rhamnoides, entre otras.

Bosgues inundables ddl_interior
Son aguellos que se desarrollan en las cercanias de
nacientes de agua; gparecen agunas especies comunes
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con la de los bosgues marginales, como ser: Inga
uruguensis, Plinia rivularis, Enterolobium
contortisiliquun; por lo general, aparecen algunas
especies de los denominados “ helechos arborescentes’
de los géneros Cyathea y Alsophylla.

Bosgues de barrancos inundables

En la ecorregion Chaco-Pantana (region dd Chaco
boreal, Paraguay o Alto Paraguay) los bosgues de
“quebracho”, Schinopsis balansae, se inundan con
algunas crecidas importantes de las aguas, por gemplo:
los ciclos de cada cien afios 0 un poco menos; S bien
muchas de las especies no son propiamente de
humedales, estas resisten a las inundaciones hasta 2-3
meses, las més representativas de este bosque son:
Schinopsis balansae, Phyllostylon rhamnoides,
Enterolobium  contortisiliquum,  Syagrus
romanzoffiana, Caesalpinia paraguariensis,
Astronium urundeuva, Calycophyllum multiflorum,
Anadenanthera colubrina, entre otras.

Dentro de este tipo de bosgues se debera definir
muy bien los limites hasta donde considerar un
humedal.

Bosgues de bambu (bambuzales)

Son formaciones monoespecificas de Guadua
Spp. que se desarrollan a lo largo de algunos cursos
de agua; por lo general se presentan con un solo
estrato de vegetacion y muy dificiles de penetrar,
con limites bien definidos.

Sabanas inundables e inundadas
Son formaciones variables, Sn vegetacion boscosa,
ujetas a inundaciones temporarias.

Sabanas palmares

Constituyen formaciones monoespecificas de
Copernicia alba, conformadas por un solo estrato de
vegetacion lefiosa, acompafiada de un estrato herbéaceo
cambiante, que depende de las inundaciones
periédicas; en efecto, cuando las areas que ocupan
estas sabanas pamares estdn muy deprimidas, las
inundaciones son mas largas, los suelos permanecen
inundados més tiempo; |as especies dominantes en este
caso son: Cyperus surinamensis, Eleocharis elegans,
E. montana, E. occidentales, Echinodorus




longiscapus, Canna glauca, C. coccinea,
Rhynchospora corymbosa, R. emaciata, R tenuis,
entre otras.

Sin embargo, cuando las sabanas se encuentran
menos deprimidas y con los suelos modificados,
aparecen otras especies de areas menos inundables.

Estas sabanas se ven muy afectadas durante laépoca
de pulsos dtos, en las que las inundaciones periodicas
llegan hasta los ocho meses.

Sabanas de pastizales

Estan constituidas por una vegetacion herbacea
en la que dominan especies de naturaleza acuético-
palustres; sobresalen por lo general gramineas y
ciperéceas palustres, entre ellas. Luziola peruviana,
Hymenachne amplexicaulis, |as ciperaceas son mas
agresivas, debido a rizoma que poseen; aparecen
por lo genera las mismas especies que las del estrato
herbéceo de los pamares de Copernicia alba.

En algunos casos, se forman pequefias canaetas
inundables con suelos arenosos en donde aparecen
ciertas especies tipicas de estoa ambientes como:
Xyris spp., X. jupicai, Mayaca sellowiana,
Eleocharis quinquangularis, Syngonanthus
caulescens, Drosera communisy D. brevifolia,
entre otras (Mereles, 2001).

Bancos de arena y playas arenosas

Los bancos de arena y playas arenosas mantienen
especies similares dado € tipo de suelo sobre € que
se desarrollan; son ambientes pobres en vegetacion
pero muy especiales; en efecto, los suelos muy
lixiviados e inundables temporariamente permiten
el desarrollo de algunas especies entre las que se
destacan: Ocotea diospyrifolia, Salix humboldtiana
var. martiana, Crataeva tapia, Pouteria
gardneriana, Muehlenbeckia sagittifolia,
Polygonumpunctatum, Hibiscusstriatus, |pomoea
carnea spp. fistulosa, entre otras. En agunos casos
los sauzales (poblaciones de Salix humbildtiana),
son monoespecificas; en general, la vegetacion de
bancos no presenta estratificacion, es una formacién
muy abierta y con un suelo inundable muy ralo.
Eventualmente aparecen algunas lianas como:
Cissus palmata, Mikania cordifolia, Rhabdadenia
ragonesei, entre otras.

Son muy comunes a todo lo largo ded rio Paraguay
(Mereles, 2001).

Matorral de sdina

Se desarrollan en las peri-lagunas de aguas
saladas y salobres y riberas de los cursos
temporarios con aguas saladas encontradas en el
Chaco boreal; la fisionomia es la de un matorral
cuya atura no sobrepasa los 1,50 cm, con un solo
estrato de vegetacion y bastante abierto, con
sotobosque ralo; las especies mas representativas,
son: Maytenus vitis-idaea, Lophocarpinia
aculiatifolia, Grabowskia duplicata, Cyclolepis
genistoides, Lycium cuneatum; més d interior, en las
partes més dtas aparecen: Prosopisnigra y P. ruscifolia.

Cuando el cauce se seca durante la época de
sequia, colonias de la vegetacion propia del salar
invaden € lecho de los cauces temporarios, la que
se desarrolla en ocasiones con una costra de sal en
superficie; aparecen frecuentemente: Heter ostachys
ritteriana, Sarcocornia perennis, Heliotropium
procumbens, Sclerophylax spinescensy Portulaca
grandiflora, entre otras (Degen y Mereles, 1996).

Estas formaciones acompafian por 1o general a
sistemas endorreicos salados o salobres (Mereles,
1998).

CONSIDERACIONES FINALES

Los ambientes humedos tropicales y sub-
tropicales son muy ricos en especies por lo que se
necesitan profundizar los estudios taxondmicos; s
bien la flora acuética es bastante cosmopolita, se
necesitan mas registros para tener una idea cabal
de la distribucion de las mismas.

En general representan un hébitat muy importante
para una buena parte de la fauna, especiamente la
de macro invertebrados, muy poco conocidos aln
asi como otras especies que se encuentran en peligro
como: Eunectes notaeus, Blantocereus dichotomus
y Caiman latirostris, entre otras.

Muchos de estos habitats se encuentran
amenazados por € drengje mecanizado o artesandl,
practica ancestral realizada en la mayor parte de
los humedales; la consecuencia es la completa
alteracion del mismo, con la invasion de malezas
acuéticas o de &reas de inundacion.
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|LOS HERBAZALES DEL DELTA DEL Rio ORINOCO Y SU AMBIENTE
|: AREA REGULADA

THE MEADOWS OF THE RIVER ORINOCO AND THEIR ENVIRONMEBNT. | IMPOUNDED AREA

Guiseppe Colonello
Museo de Historia Natural La Salle. Apdo 1930, Caracas 1010-A Venezuela
colonello@mixmail.com

RESUMEN

El Ddta dd rio Orinoco es uno de los sistemas
ddtaicos menos intervenidos dd tropico. Consiste de
un complejo de humedales y ecosistemas acuéticos,
gue incluye bosgues y herbazaes de pantano, bosques
de palmas -morichales- y manglares, ademéas de
extensas comunidades de orilla a lo largo de los rios.
S bien se conoce suficientemente bien la distribucion
y cobertura de los herbazales, e conocimiento de su
compoasicion florigica 'y condicionamientos ecol gicos
es fragmentario. Estas comunidades pueden separarse
en : 1) herbazaes del Delta Superior: donde |os gportes
de agua provienen de las crecientes anuaes de los rios
y las lluvias en d sector no regulado y por las lluvias
en las areas protegidas y 2) herbazales del Delta
Inferior en los que & aporte mayor es por via de las
precipitaciones y las mareas. Estas Ultimas tienen un
papel preponderante, regulando € drenge y generando
gradientes salinos.

La rigueza especifica de los humedales decrece
siguiendo un gradiente general de inundacion, sur-
norte. Se sugiere que los aportes al6ctonos de
nutrientes y € ciclo de inundacion estaciond en dgunas

de las comunidades del Delta Superior producen los
mayores indices de diversidad. Por otra parte en
ambientes de aguas cas estancadas con influencia
salina -del Delta Inferior- se produce los valores
menores de diversidad.

La regulacion del cafio Manamo ha causado el
mayor impacto sobre los herbazales -y € Delta en
general- reduciendo significativamente su extension y
diversidad floristica, debido a la proteccién de las
inundaciones estaciondes, € drenge de las tierras y
su conversién en un estuario permanente.

Debido a la escasez de datos fisico-quimicos
disponibles sobre las aguas y substratos de los
herbazales, se destaca la importancia de profundizar
los estudios ambientales en estos ecosistemeas.

Palabr as claves. Herbazales, Humeddes, Deltadedl
Orinoco, Plantas acudticas, Diversidad, Venezuea

SUMMARY

The Orinoco Ddta is one of the least inventoried
tropical deltaic systems. It consists of a complex of
wetlands and aguatic ecosystems that include forests,
marshes, pam forests -morichaes-, mangroves, as well
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as extensive riparian communities along the rivers.

Although sufficient is known about the distribution
and coverage of the herbaceous swamps, the
knowledge concerning floristic composition and

ecologica conditions is little more than fragmentary.

These communities can be separated into: 1) marshes
of the Upper Ddlta: whose water budget derives from
precipitation and the flooding in the unregulated aress;

and 2) marshes of the Lower Ddlta that receive waters
from precipitation and where the tides have a
predominating role in regulating drainage and cregting
sdline gradients.

The specific richness of the marshes decreases dong
a general south-to-north gradient. It is suggested that
the aloctonous supplies of nutrients and the seasona
flood cycles among some of the communities in the
Upper Deta generate the greatest plant diversity. On
the other hand, stagnant environments influenced by
sdine waters -in the Lower Delta- produce the lowest
diversity levels.

The regulation of the M&namo Channedl has had
the greatest impact on the marshes -and in the Delta
in genera- significantly reducing their expanse and
floristic diversity in exchange for protection against
the seasond flooding, the draining of the lands, and
their converson in a permanent estuary.

Due to the lack of available physicd and chemica
data concerning the waters and substrates of the
marshes, it is important to promote in-depth
environmental studies of these ecosystems.

Key words: Marshes, Wetlands, Orinoco River
Dedta, Aquatic plants, Biodiversty, Venezuda

INTRODUCCION

El Ddtadd Rio Orinoco ubicado en € estado Delta
Amacuro en Venezuda (Fig. 1) comprende 40.200
kn?, gran parte de los cuales esta formado por un
complejo de humedales y ecosistemas acudticos
tropicales. La planicie deltaica es un mosaico de
bosgues y herbazales de pantano rodeados por cientos
de cauces, localmente Ilamados “cafios’, que
distribuyen las aguas del Orinoco, y que van desde
pequefios canales hasta grandes cauces de varios
kilémetros de anchura.

Los herbazales han sido definidos como una
comunidad vegetal dominada por hierbas altas no
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graminiformes (Huber y Riina, 1997). En Venezuda
pueden hallarse en diferentes ambientes, desde
microtérmicos como en los tepuyes de la region
Andina y Guayana o como macrotérmicos en la
Region del Delta.

En la planicie deltaica se han descrito ocho
diferentes tipos de herbazaes (Huber y Alarcon, 1988;
Garcia, 1987; Huber, 1995) atendiendo a la
composicion y cobertura del componente arboreo que
pueden acompanar a la comunidad: herbazal
inarbolado, herbazal con bosquetes, herbazal con
palmares, herbazal de hoja ancha, inundable, en
pantanos; herbazal de hoja ancha, inundable en
pantanos sobre turba; herbazal de pantano; herbaza y
bosque de gaeria. Debe acotarse que Canaes (1985)
y MARNR (1982) en sus mapas de la cobertura vegetal
del Ddta utilizan € término “sabanas’ para referirse a
estas mismas comunidades.

Los estudios de los herbazales, d igud que € resto
de la vegetacion en € Estado Delta Amacuro, han sido
muy escasos debido a que esta region permanecio
relativamente aidada del resto de Venezuda hasta hace
unos 40 afos, aunado a lardaiva dificultad que implica
el desplazamiento en un territorio que se encuentra
inundado durante buena parte dd afio. Algunos de los
estudios que han involucrado aspectos de la floray
ecologia de los herbazales han sido realizados por
Déascio (1975), Danielo (1976) y més recientemente
por Canaes (1985), C.V.G.-Tecmin (1991), Colonnello
et al. (1993) y Colonnello (1995). Un importante
aporte fue redizado por varias compafiias petroleras
quienes llevaron a cabo extensos estudios de linea de
base y de posibles impactos ambientales que
aumentaron considerablemente & conocimiento de la
biota y ecologia de los humedales, herbazales y
bosques de pantano de la region (Geohidra
Consultores, 1998; Infrawing y Asociados, 1998;
Natura SA, 1998).

Sin embargo un claro indice de la escasa coleccion
botanica de los herbazales es € continuo reporte de
nuevos registros para su flora (Colonndlo et d., 1993,
Colonnello, 1999, 2001; Colonndloy Fedon, en prep.)
alo largo de los Ultimos afios.

Este estudio abarca € territorio comprendido entre
el cafo Manamo, incluyendo la desembocadura del
rio Guanipa, y € cafio Macareo. Esta a&rea ha sido



definida por Escalante (1993) como el “Delta
Intervenido”, ya que incluye € &rea bgo influencia
directa ddl represamiento del cafio Manamo, mientras
gue € no intervenido abarca d resto ddl abanico ddtaico.

La regulacion del Manamo, cuyos beneficios
sociales han sido muy debatidos (Escalante, 1993;
Garcia Castro y Heinen, 1999), ha causado dos efectos
clave en € ambiente ddltano: la proteccion contra la
inundacion estacional de cerca de 300.000 ha en €
Dédta Superior (C.V.G., 1967) y & cambio dd régimen
fluvio-estuarino por totalmente estuarino de lo que se
consderad Dedta Medio e Inferior (Colonndllo, 2001,
Warne € al., 2002).

EL AMBIENTE FiSICO

El Deta dd Orinoco (Fig. 1) puede ser dividido en
tres regiones naturales de acuerdo al origen
sedimentol6gico, hidrologia, clima y vegetacion de
cada una (MARNR, 1979; Canales, 1985; Warne et
a., 2002):

1. El Delta Superior formado predominantemente
por la accion fluvial y en menor grado por las
precipitaciones. En generd se hdlaentre 7y 25 m de
elevacion y se inunda estaciondmente. La vegetacion
natural boscosa ha sdo extensamente intervenida, por
lo que actualmente esta dominada mayormente por
vegetacion herbacea.

2. El Deta Medio en cuya formacion intervienen
tanto la precipitacion como procesos fluviales y
marinos. Comprende amplias regiones précticamente
planas en la parte centrd del abanico deltaico por lo
que el drenaje es muy pobre. Se mantiene
permanentemente inundado por las lluvias locdes y la
accion mared y fluvid, con periodos cortos de sequia
en posiciones topogréficamente dtas. Esta porcion del
Ddta es predominantemente boscosa y précticamente
carece de herbazales.

3. El Ddta Inferior, donde predominan la accion de
las maress y la precipitacion, induye la franja cogtera la
cud esa permanentemente inundada. La cubierta vegetd
son herbazales y bosques ademés de una franja de
manglares cogteros a lo largo de las riberas de los rios

La influencia mareal es muy pronunciada en €l
Délta, en particular durante la estacion seca, cuando
la descarga de los rios esta en su nivd més bgo y €
nivel de las aguas oscila ain a 250 km rio arriba.

En el &rea regulada por el represamiento hay un
claro gradiente desde e Delta Superior a Inferior,
donde @ sistema va de dulceacuicola a tipicamente
estuarino (Paolini et al., 1993; Olivares y
Colonnello, 2000).

En lafigura 2 se representa un perfil esquematico
de las idas que forman e Delta, las cuales tienen
forma de plato con su parte interior mas deprimida.
La vegetacion lefiosa se encuentra -en general- en
las posiciones topograficamente altas sobre los
albardones de los rios. En contraste los herbazales
ocupan las posiciones mas bajas. La diferencia
topografica entre ambas posiciones es de
aproximadamente 1.2 m (van der Voorde, 1962)
disminuyendo gradualmente hacia €l Delta Inferior,
por gemplo ala dtura de los herbazaes de Pepeina
y Wacajara donde la diferencia es ya casi
imperceptible (Fig. 1).

CLIMA

La precipitacion constituye el factor climético
mas importante en el mantenimiento de los
humedales en el delta, aportando a llenado de las
depresiones y contribuyendo a definir la quimica de
las aguas ya que diluye materia organica y
sedimentos depositados previamente. De acuerdo
con CVG-Tecmin (1991) y Huber (1995) la region
muestra dos tipos climaticos principales:

1. Ombrdfilo macrotérmico, € cua es dominante
en e Ddlta Inferior y consiste en un corto periodo
seco entre diciembre y febrero, pero sin déficit
hidrico. Las precipitaciones pueden alcanzar los
2798 mm anuales. La temperatura media es de 25.5°C.

2. Tropdfilo macrotérmico, dominante en & Delta
Superior. Esta érea tiene una precipitacion entre
1500 y 1800 mm con una marcada estacion seca de
hasta cinco meses entre diciembre y abril. Este clima
Se asocia con un corto periodo de déficit hidrico en
los suelos. Los vientos generan altas tasas
evaporativas. La temperatura media es de 25.8°C.

El balance hidrico para el Delta Superior
muestra que la evapotranspiracion es, en general,
menor que la precipitacion, particularmente
durante los meses de junio a agosto y entre
noviembre y diciembre, promoviendo la
anegacion de la region (MARNR, 1988).
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Figura 1. El delta del Orinoco, division y principales distributarios. Se muestra la localizacion de los herbazales descritos.

SUELOS

Los suelos son predominantemente hydromaorficos
y, aun cuando hay una gran heterogeneidad, estan
dominados por pocos grupos. En € Delta Superior
son Fluvaguents, Sulfaguents e Hydraguents con
predominio de arenas finas, limos y arcillasy en d
Ddta Medio e Inferior dominan los tipos organicos
Tropofibrist e Hydraguents. En genera los sueos son
pesados, pobremente drenados, acidos y con baja
fertilidad (COPLANARH, 1979).

Un andiss detdlado de los suelos a lo largo de un
gradiente de profundidad desde € abardon hasta la
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cubeta de decantacion en la Ia Macareo del Delta
Superior (Van der Voorde, 1962), muestra que los
albardones generalmente no anegables estan
compuestos de arenas limosas muy finas en la
superficie y arenas finas con capas moteadas en
profundidad. En la parte mas profunda dd transecto
la profundidad de la lamina de agua es mayor y los
suelos son inmaduros, arcillosos, con abundante
materia organica poco descompuesta tanto en
superficie como en profundidad. Este patron se repite
a lo largo de todo el territorio condicionando la
vegetacion boscosa y herbacea
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Van der Voorde (1962) describe detalladamente €
proceso de deposicion de los materiales arenosos y
arcillosos cuando las aguas se desbordan e ingresan d
interior delasidas. Laremodon de meterides depositados
en anos anteriores y redepositados en otra parte crearia
un mosaico de diferentes clases texturaes en diferentes
sectores. Lo anterior podria explicar la distribucion
heterogénea de la vegetacion de agunos herbazaes donde
No son notorios otros gradientes ambientales.

EL CICLO HIDROLOGICO

El comienzo de la época de lluvias, precede en dos
meses d pulso de inundacion de los principaes cafios y
candes dd Ddta del Orinoco. Esto tiene importantes
efectos en los herbazales y lagunas interiores del Delta
ya que la entrada de agua, su fuente y volumen, puede
modificar las propiedades de los cuerpos de agua. Por
gemplo ladigponibilidad de nutrientes, d grado de anoxia,
la sinidad dd sudlo, las propiedades de los sedimentos
y € pH de los sedimentos (Mitsch and Gossdlink, 2000).

A partir de estudios redizados en los humedaes de
la planicie de inundacion del Orinoco analizados por
Lewis et d. (2000), un ciclo hidrolégico tipico en los
herbazales del Delta puede ser descrito como sigue:
hacia € fina del periodo de sequia las aguas de los
humedales alcanzan su nivel minimo e inclusive,
agunas de dlas, llegan a secarse.

A medida que las lluvias locales comienzan
-addantandose a la devacion dd nivel de los rios- las
depresiones e llenan debido a la bgja permeabilidad
de los subgtratos. En las lagunas y humedales, las aguas
superficiales contienen un alto nivel de materia
organica autéctona a la que se suma la aportada por
la escorrentia superficial a través de la hojarasca y
restos vegetaes, y a menudo se originan aguas negras,
&cidas, oligotroficas y andxicas.

Cuando d nive de los principaes rios dcanzan su
maximo entre julio y agosto, las aguas cargadas con
sedimentos entran a los humedales por medio de
pequefios cauces de drenaje o por encima de los
albardones o diques. En los humedales predominan,
entonces, aguas blancas, neutras a basicas y con dtos
niveles de nutrientes, similares a los hallados en las
aguas dd Orinoco.

Al cesar la entrada de agua proveniente de los rios,
comienza la fase de aidamiento y evaporacion que 2
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acentlia a terminar e periodo lluvioso. Conforme
avanzala época de sequia, € proceso de sedimentacion
de particulas organicas y minerales, ademés de la
disminucion de los nitratos, incremento del
fitoplancton y disminucién del oxigeno disuelto,
cambia las aguas nuevamente a aguas claras. Al
evaporarse las aguas se incrementa la concentracion
de sedimentos y eventuadmente se resuspenden por 1o
gue las aguas se enturbian. Con ello aumenta la
temperatura y los niveles de oxigeno disuelto se
reducen a minimo, entre otros cambios significativos.

En los herbazales que se hallan dentro del area
regulada, protegida de las inundaciones estacionales,
ede cdo s smplifica ya que predomina la influencia
de las precipitaciones anuaes. En & Delta Medio e
Inferior e afiade d influjo de las mareas que ademés dd
efecto fisico de bloqueo del drengje desde @ herbazd
hecia los cafos, establece gradientes de sdinidad cuando
el agua salada se introduce durante las mareas atas
(Meding, 1995; Colonndlo y Medina, 1998).

Variabilidad fisico-quimica de las aguas

Como se menciond en la seccion anterior, la fisco
-quimica de las aguas varia considerablemente a lo
largo dd ciclo hidrolégico (Colonnello, 1995). Latabla
1, muestra algunos pardmetros medidos en dos épocas
contrastantes. aguas bajas (diciembre-abril) y aguas
atas (mayo-noviembre), observandose por gemplo
cambios importantes en € pH, transparenciay oxigeno
disuelto (OD).

Vurinbles Lar Alum.  Lag At Lag. Clave Teriwda
53 = 5] A
aH 25 5.6 7.4
Cond 3R 34 Lal} A
mS.cm ) 410 25 175 I3
D0, Sur .8 .6 2l A
ML) 5.5 5.8 5.8 13
0. Thepth 0.6 n. A
(o T. ) e s K4 14
PRy ey 12 150 an A
Truns. () ! I a3 B

Tabla 1: Parametros fisico-quimicos de diferentes habitats en la
region del Delta en estaciones contrastantes. L. Alam. = L. Alamilla;
L. Ata. = L. Ataguia; L. Clav. = L. Clavellina; A = Aguas altas
(Sept. 1993); B = Aguas bajas (April 1995).



En los herbazales en los que € nivel de lalamina
de agua oscila marcadamente las especies heléfitas
emergentes como Panicum grande Hitch y Chase 'y
Ludwigia leptocarpa Nutt. pueden mantener su
abundancia y cobertura, sin embargo, las especies
de hojas flotantes como Hydrocleys nymphoides
(Willd.)Buch. y Nymphaea rudgeana G.F.W. Mey.
o flotantes libres como Lemna spp., Spirodela spp.
0 Salvinia spp. pueden sufrir cambios importantes
de cobertura o incluso desaparecer. Eventuamente
reaparecen con las nuevas lluvias cuando las
semillas, dejadas en & sedimento, germinen.

Asimismo, € llenado de las cubetas o0 depresiones
no siempre reproduce comunidades iguales, como
ha sido reportado para localidades en € Delta. Por
giemplo se ha citado el caso de un sector de la
Laguna Ataguia dominado por la especie Leersia
hexandra Swartz. durante la creciente del afio 1994,
que pasd a una dominancia casi absoluta por parte
de Neptunia oleracea Lour. en la creciente de 1995
(Colonndllo, 1995). Este fendmeno se repite en los
humedales sujetos a ciclos estacionales de
inundacién como en e Bgo Llano de Venezuela
(Rial, 2000).

LOS HERBAZALES DE LA PLANICIE
DELTAICA

Distribucion y cobertura

Los herbazales del Delta han sido descritos y
mapeados por Canales (1985) a escala 1:250000,
por C.V.G.-Tecmin (1991) y MARNR (1982) a
escala de 1:500000 y por Huber y Alarcén (1988) y
por Huber (1995) a escala 1:2000000. Si bien en
estos documentos se presenta la distribucion de
estas comunidades su composicion floristica 'y la
cobertura de las especies esta apenas esbozada.

Dd trabgjo de C.V.G.-Tecmin (1991) se observa
(Tabla 2) la distribucion de las formaciones
vegetales en el érea sometida a regulacion. Los
herbazales arbolados abarcan apenas el 10 %,
mientras que las formaciones mixtas, herbazales
asociados con diferentes tipos de cobertura boscosa
(citados en la introduccién) ocupan € 28.5 % del
total. Las comunidades intervenidas antropicamente
ocupan €l 11 %. Estas cifras son similares a los
totales para toda la vegetacion del delta.

Harrmaciones H:a b
Herbornl arbao hudao 04 22 52 14l
Mixta, herbaralbosque 265600175 25

43151348 4
103, 128,87 L1

Bimeosa

Tuladas pura uso urbano
Fagraopooudriv

Cuerpus di agud 41,473 4.5

Tatal U36.230 100

Tabla 2: Distribucion de las formaciones vegetales del &rea
regulada de delta.

En lainformacion anterior también resdtan laescasa
alteracion de la cubierta vegetal del Delta en su
conjunto como ha sido resefiado por Warne et al.
(2002) y que contrasta con la mayor parte de los
grandes deltas ddd mundo que han perdido su cobertura
boscosa para la explotacion de los recursos forestales,
la ganaderia, la acuicultura y para desarrollar
agricolamente sus suelos (Moffat y Linden 1995;
Roggieri 1995).

A una escala menor (1:360000), White et al. (en
prensa) diferencia los siguientes herbazales entre los
cafios Manamo y Macareo:

-Ambientes cogteros con influencia marina dd Delta
Inferior, que ocupan 190.37 hay divididos en:

Herbazales de pantano topograficamente altos y
topogréficamente bgos con cuerpos de agua estancada,
permanentemente inundados con subgtratos organicos.

Formacidn mixta de herbazaes y bosgues de pantano,
permanentemente inundados y con substratos organicos.

-Ambientes transicionales bgjo influencia fluvio-
marina (Delta inferior) que ocupan 52749 hay
divididos en:

Herbazales de pantano topograficamente altos y
topograficamente bgjos, permanentemente inundados
con substratos organicos.

Formacion mixta de herbazales y bosques de pantano
permanentemente inundados con substratos organicos

-Complgos de idas y candes distributarios bgjo
influencia marina ded Ddta Inferior -Ida Mé&namo- que
ocupan 3285 ha y formados por:

Herbazales de pantano con substratos fangosos,
arenosos U organicos con inundacion estacional o
temporal.
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-Cuencas inundables entre los principales
distributarios del Delta Superior que ocupan 70199
ha, discriminadas en:

Herbazales de pantano fisiondmicamente atos y
bajos, estacionalmente inundables con substratos
fangosos y organicos. Locamente se digtribuyen a lo
largo de los cauces.

Formaciones mixtas de herbazales de pantano con
bosques de pantano y morichales, temporal a
estacionalmente inundables.

Floray estructura de los herbazales

Herbazales ddl Delta Superior

En esta region del delta en la que se encuentran
multitud de cafios, tanto activos como inactivos (Van
Andel, 1967; Warne et a., 2002), se observa una
variedad de geoformas naturales (cubetas, napas,
albardones), o artificiales (diques de contencién y
candes de drenge). Esto forma diferentes herbazales
gue varian en cuanto a la composicion florigicay en
la estructura de la comunidad.

Se diferencian dos tipos de herbazal: 1) los que
reciben aportes aldctonos -aguas ricas en nutrientes
de los rios- y presentan ademas una mayor
heterogeneidad espacial y tempora por la oscilacion
estaciond de las aguas y 2) en los que los gportes de
agua son por Vvia de las precipitaciones, los nutrientes
son mayormente autoctonos y suelen tener una menor
oscilacion estaciona 'y heterogeneidad.

El primer tipo de herbazaes se forma por los diques
congruidos como obras colaerdes d represamiento dd
caflo Manamo, separando el area protegida de la
inundable. Esto crea una serie de humedales que
representan € tipo de comunidad més comin antes de
represamiento. Como esté asociado a las crecientes de
cano Macareo, y en general d Sistema del Orinoco,
muestra dos fases muy diferentes una durante € periodo
de inundacion y otra durante € periodo de sequia En
este caso estén las locdidades Ataguia 'y Terraplén
(Fig. 1) en cuyos muestreos se totaizaron 31 especies.

La fase de inundacion esta dominada por la
formacion de comunidades de especies (Tabla 3)
flotantes libres en particular Eichhornia crassipes,
ademas de colonias de Utricularia foliosa L. y
Cabomba aquatica Aubl.. Hacia las orillas someras
dominan heléfitos perennes como Mimosa pigra L.,
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Montrichardia arborescens (L.) Schott y las Poaceae
L. hexandra e Hymenachne amplexicaulis (Rudge)
Nees. que permanecen durante la sequia estacional.
La variedad de ambientes, aguas profundas hasta
someras, claras y turbias por las que pasan estas
lagunas durante € ciclo inundacion-sequia, determinan
que los parametros fisico-quimicos sean muy varigbles
(Colonnéllo, 1995).

El segundo tipo de herbazal es, en parte, € resultado
de la regulacion de cafio Manamo. Estas comunidades
recibian aportes estacionales de sedimentos ricos en
nutrientes y debian tener una composicion floristica y
estructura diferente. En primer término tenemos los
herbazales de la Ia Guara (observacion personal)
(Fig. 1). Estas comunidades consisten en depresiones
0 cubetas que gradan suavemente hacia posiciones méas
atas, albardones de antiguos cauces, estableciéndose
gradientes de profundidad de la lamina de agua. Se
contabilizaron 31 especies (Tabla 3), que se distribuyen
en tres sectores claramente definidos. 1) la depresion
con una profundidad de maxima de 1 m, una
transparencia de 70 cm y valores de OD (oxigeno
disuelto) de 3.2 mgL*. En ella dominan plantas
arraigadas de hojas flotantes como H. nymphoides,
Limnobium laevigatum (HyB ex Willd) Heiney N.
oleraceae, 2) la napa de desborde con especies
emergentes como Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven
y Oxicarium cubense (Poepp y Kunth) K. Lye o de
hojas flotantes como Ceratopteris pteridoides (Hook.)

trbarales Terraplen / Ataguia/ G 1/G2/G 3
Specles
Panicwm seertensii Rol 0 0 1 0 L

Heshania expaperarng WK 1] 0 i o 1

¥ fvarlic gemicufong L, I 0 1 K] 0

Hedicone podifeoor wwe Ly n 0 | ] 0
Cetwiers grliceeees ¥ 1 8] 1 11 [h)
Faefatzrios v N 0 I | |
Aeschionamens averia 1 il il 1 1
[ ST

H F0sL 0 3007 2843 dsg AW
I 07l 0698 0EXE 00 LT

Tabla3. G 1= Guaral, G 2= Guara2, G 3 = Guara 3
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Hieron. Aqui la profundidad es de 20 a 40 cm, la
transparencia es total y & OD es de 0.8 mgLty 3)
abardon que se hdla apenas encharcado. Las especies
con mayor cobertura son también plantas emergentes.
H. amplexicaulis, Heliconia psittacorum L.f, Canna
glauca L. y M. pigra.

Otro tipo de herbaza que se observan en edta region
son los de “El Garcero” (Infrawing y Asociados 1997) e
“IdaManamito” (obs. pers) que se forman obre terrencs
topogréficamente planos cerca de la confluencia de los
canos Méanamo y Manamito (Fig. 1). El drenge natura
estaimpedido por unared de candesdedrenge. Laldmina
de agua-de 20 a40 cm de profundidad- es turbia por los
gportes de materia orgénica particulada. Los vaores de
OD son muy bgjos -0.5-1 mg.L%. A pesar de que se
regisiraron 28 especies en todos los muestreos (Tabla
4), e nimero maximo por comunidad es de 15. Las
dominantes son dos plantas emergentes Thalia geniculata
L., Cyperus giganteus Vahl. y d hdecho flotante libre
Salvinia auriculata Aubl.. Sobre la lamina de agua
halamos hidrdfitos flotantes como Nymphoides indica

L. Kuntze, Sagittaria guianenss H.B.K., S Planitiana
Agodini y Azolla filiculoides Lam.; plantas enraizadas
erectas, hel dfitosde cercade un metro dedtura(Ludwigia
0.y Eleocharis sop), y por encimade estas otras especies
gue alcanzan entre 2 'y 4 m de atura (T. geniculata
y C. giganteus).

Otro tipo de humeda esta formado por herbazades
con lagunas poco profundas -1.5 a2 m- con una serie de
comunidades asociadas sobre sueos mingrdes. En este
cas0 e decribe La laguna -Las Clavelinas-(Colonndlo,
1995) que totdiz6 22 especies (Tabla 5). Se observan
dos ambientes: 1) @ cuerpo de agua que mostré un pH
ligeramente &cido -6- dta conductivided -160 uS.cn?- y
OD de0aZ2.1 mg.L*. Lacomunidad muestraunaextensa
cobertura de plantas arraigadas de hojas flotantes H.
nymphoidesy N. rudgeana en € centro dd cuerpo de
agua, mientras que en los bordes se encuentran L.
laevigatumy O. cubense creciendo sobre materia
orgénica flotante, y 2) las comunidades de orilla que
estan dominadas por |as emergentes M. arborescens
y T. dominguensis.

Hur lraealis Cran 1 Gar 2 Gard  Gard  Gar 3 Lian 0 Gar 7 Gwd Gw 9 Manuwmilie
FEspecles
2 | | 4 1 | | 2 |
1 I 1 | | 1 | | | n
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1 | | n 1 f | n
2 L L 1] L u u a 1 1 u
i g o l l o 1 2 O 2 a
TSP Toiey L L 1] L u a 0 1 u
Adiam rarbowenenias () dalioge 1l 1 I 1 1 i ] 1 1] 2
Sroclofeps arriars by Nash, l L 1 I I 1 1 i Y 1]
Artoraoean n 1 I 1] ] 1 0 1 b i}
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shatieanfinnm xo o I I I I 1 o o ':? i
Flovrneieps pemganoidas B G Back n i I I I M 0 1 0 M
i LIl 1] 1 I I il I & 4] Il
rankandi R 1 n n I I n 0 4] 1 ]
15 TRy (Feek i nn, 1 1] I 1 I 1 | 0 0 1
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*l oo PRl M n n n n n 1 L] ] ]
Clediemranian czibaneve F oemm bt i i Lve 1 1 1] 1] I 1] i) 4] (4] |
Fleorheires moefafo (F1 Boeme @ Sohalt n n N N N n 0 0 i 1
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Tabla 4
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Herbazales Clavellinas Guires Cocuina

Especies
Salvinta avricwlata Aubl, 1 |
Lchvnochloa polvstachva (fL0.K) Hidche, 1 ()
Pistia strationes 1. 0 0
Leersia hexandra Swarlz. 3 0
Limnobtum leevigatum (H.& B. ex Willd.} Heine { 0
Nemhoea rudeeana (F W Mo 4 0
Numphaea connardil Wiersema 2 0
Sabvinia sprucel Kunth 0 |
Hudrocotile umbellata L. ! ()
Ltricularia fulivsa L. 0 0
Spivodefa intermedin W Koch 1 )
Mymphoidey indiea L. Kuntze 0 |
Lemug minor L. 1 0
Lemna perspusilia Torrex 0 |
Hudvoelevs mvmphnides (Willd) Buch. 3 {
Ludwigia octovalvis (Jaeq.) Raven 0
Oxyearium cubense (Poepp & Kunthi K. Lve 3
Muontrichardiu arforescers (6.0 Schot 3

=

Hymenachne amplexicadis (Rudge) Nees
Fuireng umbcellarg Rotr

Luziola subintegra Swallen

Cuperus distans Lf

Jusirera laevilingns (Neesh Lindan
Blechnum serevlatum L.C. Rich,

Paspalum fasciculanam Willd,

Acroceray zizaniodes (Kunh ) Darudy
Fleachariv mutata (1) Roem. & Schult,
Eleacharis elegans (H & B.) Rocm. & Schudi,
Acrostichum qurewm L.

Gynerium saggitatm (Aubl) Beauy,

Cyperuy sphocellaiuy Rofth.

Cvperus suvinamensis Rotth,

Rhynchospora holoschoenoides (1L.C Richard) Herter
Sphenochlea zeyfanica Ciaern.

Tipha dominguensis Pers,
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Leptochloa scabra Nees. 0
Mibunia congesta DC. 1
Urochlon mutica (Forssial) Nowven 2
Wolfiela lingulata (Hegelm) Hepelm I
Ricciocarpus natans (1) Corda |
H'= 2,903 2,743 2,09
I 0.686 0,635 0.623
Tabla 5
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Otro herbaza de aguas someras -20 a 30 cm- con
atos vaores de conductividad -260 pS.cm?- es “Los
Guires’ (Colonnello, 1995). Esta es una comunidad
sobre sudlos planos minerdes e influenciada por aguas
resduales de terrenos cultivados. La composicion de
especies (Tabla 5) se basa en plantas emergentes entre
las que sobresdlen las ciperacess.

Por ultimo se cita el herbazal Boca Cocuina
(observacién personal) con unaldminade aguasomera
de -10 a 20 cm- que se deseca estacionamente. En
esta comunidad de 18 especies (Tabla 5) dominan
gramineas emergentes como Paspalum fasciculatum
Wild., H. amplexicaulisy Urochloa mutica (Forsska)
Nguyen, -especie invasora cultivada para € pastoreo-
y las ciperaceas Fuirenarobusta. y O. cubense. En la
superficie del agua es poshble hdlar pequefias flotantes
como Ricchocarpus natans L. Corda, S. auriculata,
Lemna perspusilla Torrex y Wolfiela lingulata
(Hegelm) Hegelm.

Las comunidades ubicadas mas a norte en d limite
con & Delta Medio, son los herbazales de Pepeina y
Wacgjara. Estos herbazales son topogréaficamente
altos, permanentes hasta estacionalmente inundables
y pertenecen a las cuencas inter-fluviaes entre los
cafos Manamo y Pedernales. Los substratos son
predominantemente organicos y pueden tener varios
metros de profundidad (White et al., en prensa).

De las 37 especies reportadas en este sector
(Infrawing y Asociados 1997) 18 tienen valores de
constancia de 11l a 'V, es decir estan presentes en 6 0
mas de cada 10 muestreos (Tabla 6). También es
evidente la elevada cobertura de algunas especies
-que en ciertas parcel as- tienen valores totales mayores
del 100%, ya que se establece una edtratificacion. En
el estrato mas bgo, se encuentran plantas totalmente
herbaceas y flotantes sobre la |amina de agua
-Nimphaea spp., S guyanensis-, luego sufritices
enraizados erectos de cerca de un metro de altura
-Ludwigia spp.-, otras hierbas de entre 2 a 3 m como
C. giganteusy T. dominguensis y findmente arbustos
de tallos lefiosos de 3 a4 m de dtura -Aeschynomene
evenia C. Wrighty L. leptocarpa-.

Como se observa en lafigura 3 la estructura generd
del herbazal se presenta como un mosaico, con
dominancias alternadas de cada especie. Los
pardmetros fisico-quimicos que definen este patrén
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de distribucién no se conocen pues deben ser medidos
de forma especifica en cada una de las sub-
comunidades componentes. Sin embargo es posible
gue existan pequefias variaciones tanto topogréficas
como edaficas relacionadas con el proceso de
deposicion de los sedimentos como la planted van der
Voorde (1962).

Més hacia € norte en d limite con d Deta Medio
las comunidades lefiosas sobre los albardones son
sustituidas por manglares como resultado de la
penetracion de la cufia sdina luego del represamiento
de cafio Manamo. Esta influencia se reflgia en dtos
valores de i6nes sodio -44 ppm- y cloruros -102.5
mg.L*- reportadas para algunos sectores de |los
herbazales de Pepeina y Wacagjara (Infrawing y
Asociados 1998). Sus efectos se extienden entre 50 y
100 m tierra adentro y condicionan la presencia de
especies con mayor tolerancia a la sdinidad, entre las
que se hdlan d sufrdtice hadfito Crenea maritima
Aubl. y la herbacea Crinum erubescens asociado a
herbazales de Echinochloa colona (L.)Link
(Colonnello, 2001).

Herbazales del Délta Inferior

Las comunidades que se describen en la
desembocadura del rio Guanipa y cafio Manamo
corresponden a ambientes costeros con influencia
marina con cuerpos de agua estancada y substratos
organicos (White et a. en prensa).

Los herbazales del rio Guanipa estan ubicados
detras de la franja costera que esta formada por
manglares -Rhizophora spp., Avicennia germinans
(L.)L. y Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.-. El
bosque hddfito grada suavemente hacia comunidades
dulceacuicolas de bosgue de pantano y morichales, d
final de lo cud se encuentra un herbazal.

A continuacion se describen una serie de comunidades
Stuadas alo largo de uno de estos gradientes -topografico
o de profundidad de la I&mina de agua-, Stuado entre
una cubeta ocupada por unalagunay unamicro devacion
-un antiguo dbarddn de orilla (Fg. 4): Den d extremo
més bgo dd gradiente se hdla una laguna formeda por
aguas de lluvia (Tabla 7) que por su profundided -5 m-
no presentd especies arraigadas. Las orillas cuya
profundidad es en promedio de 1 m, presentaron las
dguentes epedesfloantesL. laesvigatum y L. perspusila.




Herbazales Pep | Pepl Pep3  Pepd  PepS Wac 1l Wacl Wacsd  Wac
Lspecies
Mormichardio arborescens ol Sehar 1 | | | | 1 P I |
Mikemia conpresia 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
ftewicn frometides vz, 1 1 3 3 2 [k & i¥ £
Ludesipda feprocaria (Nl Hag 2 L L | l [ l 3 2
Eleochans intoretineta (Vahi) Bode s 1 u 4 2 | I | i |
Thaliv pericwlan L. ] 0 L | 1 1 1 I 0
Tpomsea carnan Jaceg 1 | | I 0 I 1] I |
Adiemtfin s 1 I I | I I ] 2 I
Aevehicnomens vvenla O Frighr 0 1 1 L z 1 0 0 0
Havicum grande Biek & Chaso 1 1 0 i i L 0 1 4
Hhudracande yiheilatn 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1
Frvaraelone nusmpliotdes TN Bk, 1 | 1 i | Lb | I |
Fuiveno wribellara Kol l L l O 1 1] 0 O L
Coperny LR tes . n 3 u] I | 3 1] [ |
Polverienun wonminain 8K, i 1 i 1 0 0 1] {» ]
Limnatin spoigie (H & B ev Fild ) Helie 0 L L 1 a 0 ] 1 L
Nrmphaon pedeeana GERF Mo 1 L 0 | 1 [ ] { L
Faasutada affinge (TN ) Heava il Nl 1 b il 1k 1 b 1
Miconid stephangarhera Ul [ L L | 1 0 ] 0 0
Tirieaebarioe fafiveven T, 1 0 I L I I ] L I
l:';]ilmru.l.l.' . [Nl i W] L] 0 2 | | |
Cvpren sy vodor ey L 1 1 0 1 {l 0 ] 1 0
ireicafario s 0 L 0 1 0 o i 0 L
Sovhania exasperaie H K. [ ] 0 | 1 b ) ik ]
Mvwreltitees csniavedi B R 1 I 1 L 0l I L I
Ceratopterie previdoides (ool JIfieron. [ ] l O ] 1] 0 O l
Tpderr elomeinpneevevey Pers, 2 ] 0 | ] I { L il
Chelonaathes alame Caubli Pulle 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Crcicardum cuberie (Moese & Kol KL D 0 0 0 i 0 1] l L
Celarhen hared Cdubi ) e i} il 1 0 1 1] f 0 4]
Lehfnmdorue g3 1 1 0 3 {1 [k ] i ]
Feelfieda fng e (Tlegeing Clegeln M 0l 1 {r 0l I i I I
Sagiftaria puvanansy K AK 1 | 0 1 i ¥ f ¥ {l
Avrodichmn awewn L. N 0 0 1 0 [ ] i 0
Muemploiles il Lo Kousice 11 (1 0 | {1 1 ] i (1
Scdviviba  coarsowdane Awbl, ] ] ] L] il 1] 0 l a
Lemng porspstiio Tareey [ 4l ] i ] ] 1 I |
Poicderin alafithipes Negr in Frin i 0 0 { i [ ] 1 L
H'- 2441 2992 2W7R 2951 2,799 |.534 20204 2691 3.n3l
= L&71 B33 0,791 &Ll [y, 1,504 A2 74 mE33

Tabla 6

Las especies emergentes L. octovalvis, Ludwigia affinis
(DC.) Hara, O. cubensis y Cyperus p. se desarrollan
sobre materia organica y materid vegetd parcidmente
descompuesto que permanece flotando anclado a plantas
de T. dominguenss, 2) bordeando la laguna se ubican
herbazales de esta especie con una cobertura entre €
80 y e 100 %, con sdlo pocos individuos de L.
octovalvis, 3) més adelante aparece otra comunidad
practicamente pura deLagenocar pus guianensis Nees,
gue acanza un desarrollo considerable, hasta 2,5 m
de dtura, 4) una comunidad de 1 a 1,5 m de dtura, la

profundidad es de 0,6 m en promedio, formada de las
emergentes Paspalum cf morichalensis, Eleocharis
mutata(L.)Roem.ySchult. y F. Robusta acompafiadas de
Eleocharis geniculata (L.) Roem. y Schult. y Cyperus
odoratus L., ademas de las especies flotantes Nymphaea
connardii Wiersema. y N. rudgeana y 5) por Ultimo
tenemos una comunidad arbustiva que precede d bosue
de pantano y que esta formada por las herbaceas
emergentes F. robusta, M. arborescens y la trepadora
Mikania congesta D.C. ademas de arbustos de Clusia
p. (Clusiaceae) entre otras especies.
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Figura 3. Mosaico de herbazales en la localidad de Pepeina, Delta Superior. Lh= comunidad dominada por Leersia hexandra; M/Cy=
comunidad dominada por Montrichardia arborescens y Cyperus giganteus; L/M= Comunidad dominada por Ludwigia leptocarpa y M.
arborescens; Mor a=morichal abierto; Mor m=morichal de densidad media. La escala es valida para el primer plano de la imagen.
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Figura 4. Distribucion de las comunidades a lo largo del gradiente de profundidad en el herbazal del rio Guanipa. M/E = comunidad
dominada por Montrichardia arborescens y Eleocharis mutata; P/E = comunidad dominada porPaspalum cf. morichalensis yE. mutata;La=
comunidad dominada por Lagenocarpusguianensis; T =comunidad dominada por Tipha dominguensis; Fa=comunidad arbustivadominada

por Fiurena umbellata; Mor: morichal; Bp = bosque de pantano. La escala es valida para el primer plano de laimagen.
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Herbazales Gnal Gua2 Guald Guad Guad Guad Gua? Gua® Capurel Capure?
Lspecies
Cyprerus odorafos L 1 1 1 i 1] ] 0 n 1] 0
Lleochavis mufata 7L Roeon & Schab, 23 2 1 1 i { ] 0 2 ]
Eleocharis Havescens (Ppic) L, 1 | 2 1k i ] [ 1] iF 1l
Pagpalum cfmorichalensis 2 3 3 1 ] il { 0 ] [
Suirena umdelloane Rod. 1 2 l 1] 0 a 0 ] & l
Milawme congesio TN 2 I 2 ] 2 I 0 ] ] 0
Nywplaes rwdgvanae G Moy 1 0 H i i 0 0 ] 1 0
Npsephoed codnardil Wiersema 2 1] ] I} i il ] 0 l ]
Luecigfe votevalviy (Jaog Raven 2 l a 0 0 0 l 0 i i
Tipher domingyensts Fres. i 1 1 ik £ ( ] 3 2 (]
Fagenaeaemis guiiaentis Neer l N i 3 5 [ n ] M
Montichmdin arhoresoens () Sodoit { i I 1 | il {1 0 {F 0
Civieariest calenise (Poepn & Rk £ Qe i ] n it 0 il Z [ 0 ]
Limaohium Levigatem (AT & B e WD) Heine () 0 0 i 1] ] 1 1 0] 0
Lewiv perspiselie Tovres a 0 0 o 1] ] l l o 0
Ludwigto qifinis (D0 ) Hava il 0 [ 1} i il 1] 1 i il
Lalinoelloa calona fL) Link | 0 b 0 0 a 0 ] 1 l
Siahverg spricer Kunih, u u o 1] 0 i 0 ] l 0
Arvovdehum aureun 1. 0 0 fJ it 0 0 0 ] 2 I
Cyprerus wriicaduier L | 0 H it 1] 0 0 n 2 0
H 242 Ly Ly ooue oy 043l 1332 L2420 LW A4
I'= BT aal o 6T L6 D30T s A5 D dlA {1,635 35K
Tabla 7

En la desembocadura del cafio Manamo se repite
el gradiente anterior. En las comunidades descritas
en lalocalidad de Capure (Tabla 7), se detallan dos
ambientes: 1) en la cubeta de decantacién —con una
profundidad de 0.5-0.8 m- dominan especies
emergentes como E. mutata, Cyperus articulatus
L., T. dominguensis y Acrostichium aureum L., y
2) en la posicion intermedia con una profundidad
no mayor de 0.3 m -colindante con los manglares
de la linea de costa- se presenta una comunidad
précticamente pura de E. mutatay pocos individuos
aislados de A. aureum. No se conoce las
caracteristicas quimicas de las aguas y substratos,
sin embargo la presenciade A. aureum hace suponer
valores atos de salinidad.

Como aparente respuesta a las condiciones de
estancamiento de las aguas en los herbazales, e
influencia salina del Delta Inferior, M.
arborescens solo alcanza unos 0.5-0.8 m de
altura y tiene tallos de apenas 2 a 4 cm de
didmetro mientras que en otras comunidades del
Delta puede alcanzar varios metros de altura y
un didmetro de hasta 15 cm.

IMPACTOSY AMENAZAS

L os mayores impactos ambientales en laregion
del delta del Orinoco han sido: la degradacion
de los suelos, la modificaciéon de los cuerpos de
agua y la contaminacion de las aguas (Rodriguez
Altamiranda, 1999). Estas ateraciones comenzaron
a hacerse patentes con e represamiento del Cafio
Manamo en 1965, lo que ha causado una serie de
efectos tipo cascada debido a la estrecha
interrelacion entre los ecosistemas acuaticos y
terrestres caracteristicos de una regién deltaica.
Los mas relacionados con la vegetacion de los
herbazales tiene que ver con la pérdida de la
biodiversidad, como consecuencia de la
reduccion del &rea anegable, en unas 300000 ha.

El desecamiento de las tierras, principal objeto
de la presa construida, causo en primera instancia
la acidificacion de los suelos en el Delta Superior.
Esto ha propiciado la desaparicion de las especies
gue no toleran acidez -por ejemplo gramineas
como H. amplexicaulisy L. hexandra- reemplazadas
por Cyperaceas como Eleocharis interstincta
(VahhRy S. (Vasquez et d., 1996) y C. articulatus.
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Asl mismo se propicié un cambio en € patron de
asentamiento de las poblaciones criollas e indigenas
(Garcia Cagtro y Heinen, 1999), incrementando € uso
de la tierra con fines agro-pecuarios en el Delta
Superior (pastizales de verano). Extensas areas han
sido sembradas con pastos exdticos como € “tanner
grass’ U. mutica y Urochloa arrecta (L.) Stapf
(Colonnello, 2001).

Por otra parte la sobrepoblacion en ciertos sectores
del Delta ha causado el excesivo uso del fuego
afectando no solo la vegetacion sobre sudo seco de
los abardones, sino también los morichales y sus
herbazales asociados, como ha sido reportado para €
sector de Wacgara (Colonnello, 2001).

Otros efectos con iguales consecuencias para la
diversdad de los humedales es & avance de la cufia de
agua salada que ha incursionado a lo largo de los
cauces principales como el Manamo, Pedernales,
Cocuina 'y Capure. Ello ha causado € incremento de
las comunidades hddfitas, que han avanzado hacia €
sur, invadiendo herbazales a lo largo de las orillas
(Colonnello y Medina, 1998).

Los cambios fisico-quimicos no solo tienen que ver
con d incremento de la sdinidad (Paolini et d., 1993,
Olivares y Colonnello, 1999) sino también con la
reduccion del oxigeno disuelto, @ incremento de la
temperaturas y la reduccion de los sedimentos
transportados entre otros efectos (Colonnello, 2001,
Warne, 2002). Todos estos cambios inciden en la
edructura y composicion de los humedaes del Delta
Medio e Inferior que -como se ha visto- estan
condicionados por la dindmica hidrolégica tanto fluvia
como marina.

Es interesante mencionar la historia de la
reactivacion -falida por ahora-de las explotaciones
petroleras en la region y que congtituyd una importante
amenaza para la biota deltana. Para 1990 se planted la
extraccion de crudo en € Ddtay aunque para 1928
todo € Delta habia sdo dividido en concesiones de
explotacion, solo en las regiones de Pedernales y
Tucupita se redlizaron operaciones. Complicaciones
inherentes a dto costo de la exploracion y produccion
pardizaron en ese entonces las actividades (Gadavis y
Louder, 1972). En esta ocasion € desarrollo contaria
con tecnologia moderna. A tal efecto se licitaron y
asignaron extensas &eas dd Deta Orientd y Centrdl
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gue debian ponerse en operacion en pocos afos.
Afortunadamente para € ambiente deltano ninguna de
las éreas resulté econdmicamente productiva, por o
que apenas un pozo se perforé en la desembocadura
dd cafio Manamo.

La amenazas potenciales, aparte de la eventual
continuacion de la aventura petrolera, es la
construccion de nuevas ataguias como fue proyectado
parad cafio Tortola en € dpex dd Ddta (Fig.1). Este
proyecto que habria tenido consecuencias smilares a
las ya vidas, no fue llevado a cabo ante los resultados
negativos de los estudios de impacto ambienta (IRNR
-USB-Ecology and Environment, 1999).

CONSIDERACIONES FINALES

Pocos humedales en Venezuela son comparables
con los herbazales deltaicos, Los mas similares -en
particular los del Delta Superior- son los herbazales
llaneros (Rid, 2000). Con dlos comparten un nimero
considerable de especies y condicionamientos
ecoldgicos, como d ciclo anud de inundacion, ya que
pertenecen a la misma cuenca del Orinoco. El Ddta,
condituye un sumidero en @ que convergen -a través
de los diferentes tributarios- las semillas y propagulos
de toda la cuenca.

El humedd de las Ciénagas de Juan Manud en d
Estado Zulia, a nor-occidente del pais (Rodriguez
Altamiranda, 1999) podria considerarse -por otra
parte- ecoldgicamente equivalente a algunos
herbazales del Delta Superior e Inferior, ya que
incluyen extensas comunidades estructural vy
floristicamente smilares (Guzméan E. Universdad de
Zulia, com. pers). Estos Ultimos estan sujetos -ademas-
ainfluencia fluvid y estuarina Muchas de las especies
reportadas para € Delta han sido registradas en estos
ecos stemas que pertenecen -sin embargo- ala Cuenca
dd Lago de Maracaibo.

Diversidad de los herbazales

Los estudios previos sobre la composicion y
estructura de los herbazales (e.g. C.V.G.-Tecmin,
1991) fueron generados en base a reducidos muestreos
de campo y fotointerpretacion de sensores remotos a
gran escala por 1o que no muestran |a heterogeneidad
del paisgje y tienden a subestimar |la diversidad
especifica. Por ejemplo los sectores El Garcero y



Pepeina/Wacgara, Boca de Cocuina'y Manamito, en
el Ddta Superior son incluidos bgo una misma unidad
de vegetacion -Hb-1Pd"-con dos faces, una con
inundacion estacional y otra con inundacién
permanente y gpenas un tota de 16 especies mientras
gue el presente estudio enriguece la composicion
floristica de esta area a més de 60 especies.

Si bien los muestreos analizados en este estudio
no son exhaustivos, permiten establecer que existen
diferencias floristicas -diversidad beta- y
estructurales entre los herbazales del Delta Superior
e Inferior. Asi mismo existen diferencias ademas en
la diversidad -alfa- entre las comunidades dentro
de cada sector.

Dentro dd primer grupo estén las lagunas Ataguia
y Terraplén, cuyos vaores de diversidad -indice de
Shannon-se encuentran entre los mayores reportados
hasta ahora en la regiéon H’: 3,032-3,007. En €l
segundo grupo entran los herbazales de ida Guara,
Laguna Clavellinas, Los Guires y Boca Cocuina con
una riqueza floristica intermedia y una diversidad
menor pero relativamente alta de H': 2,963 a H':
2,477. Los que mantienen més especies son los de
Ida Guara y Las Clavelinas que muestran un cuerpo
de agua libre asociado, por 10 que presentan mayores
habitats disponibles. Los substratos son -en generd-
heterogéneos. En la Ida Guara, por gemplo, se tienen
substratos ricos en materia organicay N y valores
medios de Py K, pero son extremadamente &cidos en
profundidad -pH 4,0 a 4,6- (C.V.G., 1967).

Por otra parte estén los herbazaes ddl &rea de “El
Garcero e Ida Manamito” cuya diversidad varia desde
media (H': 2,598) hastabgja (H': 1,386). Estos Ultimos
ambientes con gpenas 5 y 7 especies, son humedales
topogréficamente atos con vaores de fertilidad N, P,
K bgo amuy bajo, en particular en profundidad, donde
la acidez es fuerte a extremadamente &cida -pH 4,33 a
4,70- (C.V.G., 1991). En esta zona se reportaron
muchos casos de acidificacion de los suel os pocos afios
después ddl cierre ddl cafio Manamo y dd drengje de
los suelos (Escalante, 1993).

Los herbazades de Pepeinay Wacgara muestran un
amplio rango de vaores de diversdad desde muy atos
(H’: 3,032) hasta muy bgjos (H': 2,57). S bien son
sistemas hidraulica y tréficamente relativamente
cerrados tienen una ata heterogeneidad espacia como

ha sido observado (Fig. 3), 1o que explicaria la riqueza
floristica de algunos rodales. Ciertas areas de estos
humedal es -particularmente aquellas cercanas a
poblados- son quemadas con frecuencia por los
indigenas en sus actividades de caza y recoleccién
(Infrawing y Asociados, 1997).

La diversidad de estos herbazales del Delta
Inferior -desembocadura del rio -Guanipay Capure-
muestra valores desde bagjos (H’: 2,220) hasta muy
bajos (H': 0,451). Ello se deberia a la escasa tasa
de recambio de las aguas, el aporte de nutrientes
estrictamente autoctono y la influencia marina. En
los herbazales en los que hay mayores aportes de
sedimentos y materiales por parte del rio y en los
gue hay mayor reemplazo del agua dulce hay una
mayor productividad -y diversidad- que en los que
mantienen desplazamiento lento o donde dominan
las aguas estancadas (Medina, 1995).

Por ultimo, se debe enfatizar que € conocimiento
de estos humedales es apenas fragmentario
particularmente debido a la escasez de datos fisico-
guimicos sobre sus aguas y substratos. Por o tanto,
es importante profundizar los estudios ambientales
en estos ecosistemas, que por la presion del
desarrollo del pais -como se vio con el caso
petrolero- pueden estar sometidos a profundas
modificaciones ambientales en un futuro cercano.
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RESUMEN

Esta contribucion sintetiza algunos resultados de
estudios redlizados en € norte de Chile, en la zona
comprendida entre los 17° y 26°S,, en d ecosistema
de puna, planicie de aturaentrelos 3200 y 4500 msnm,
gue contiene numerosas cuencas endorreicas formando
lagos y salares de diverso tamafio, en un medio
desértico. El objetivo central fue el registro
cartogréfico de 435 humedales, l1os que fueron
clasficados de acuerdo a la vegetacion predominante
en dos tipos. a@) «bofedales» (con predominancia de
juncéceas en cojin) y b) vegas (predominancia de
gramineas). Los primeros se localizan hacia la zona
norte, més lluviosa y, los segundos, hacia € sur en
zonas menos lluviosas, suelos més sainos y a menor
dtura. En fundon, prindpadmente, dd tipo de vegetacion,
la presencia de salares y los potenciales recursos
productivos, se definieron siete zonas de ocupacion
humana, en sentido norte-sur. Finalmente se
caracterizaron las formas de uso y € gSgnificado de los
humeddes d interior de la cultura de los pueblos indigenas
aymarasy aacamefiosy |os cambios que estdn ocurriendo
producto del aumento por demandas de derechos de agua.
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SUMMARY

This paper deals to some relevant findings and
conclusions of studies in the northern Andes of Chile
(17°-26°S.), in the puna ecosystem, between 3200
to 4500 m.a.s.l. that it contains numerous basins
forming lakes and salt lakes of diverse size in an
arid zone. The main objective was the cartographic
register of 435 wetmeadows, classified according
to the predominant vegetation in two types:. a)
“bofedales” (with juncaceas predominance in
cushion), and b) “vegas’ (predominance of
gramineous). The first ones are located toward the
north, rainier area, and the seconds, toward the
south in less rainy areas, more saline soils and to
smaller height. According to the vegetation, salt lake
presence, and productive potential resources, they
were defined seven areas in south-north sense.
Finaly, it was characterized the management and
the meaning of wetmeadows within the indigenous
aymara and atacamefio culture, as well the changes



that are occuring as a consequence of the
increasing of water right demands.

Kew words: Andes mountains. Puna. wetlands.
wetmeadows. Grasslands Indigenous cultures. Rights

INTRODUCCION

Al examinar la disponibilidad de recursos hidricos
en América Latina, éta se presenta como una region
esencidmente himeda. En América Latinay € Caribe
la precipitacion media anua (1500 mm), es superior
en un 60% a promedio mundia y e escurrimiento
medio anual (370000 ni/s), constituye un 30% del
total mundia (CEPAL, 1980).

El promedio de lluvias en América dd Sur (1560
mm anuaes) es € més dto de todos los continentes
(UNESCO, 1986). En zonas donde precipita entre 500
y 1500 mm, vive maés de 90% de la poblacion de
América Laina y la densdad de poblacion es ahi de
25 hab./km?. En las zonas més himedas, que abarcan
cas d 40% de laregion y cuyas precipitaciones oscilan
entre 1500 y 4000 mm, la densidad apenas llegaa 2,5
hab./kn?. No obstante, se debe tener presente que estas
cifras esconden las especificidades locaes, como es
comportamiento dimético de zonas andinas semi&idas.

Las montafas y las tierras altas representan
aoroximadamente d 36% de la superficie de la Tierrg;
en dlas viviria  10% de la poblacion del mundo,
aungue un nUmero muy superior depende de aguna
forma de los recursos de las montafias (Fairbridge,
1968; Messerli, 1983;citados en: Garcia-Ruiz, 1990).
El continente Sudamericano es atravesado de Norte a
Sur por una inmensa cadena montafiosa: la cordillera
delos Andes. En 7200 km de recorrido por siete paises,
ocupa mas de 50° de latitud y una superficie de 200
millones de hectéareas, con una poblacion que
sobrepasa los 30 millones de habitantes y que se
caracteriza por tener los ingresos mas bajos de
L atinoameérica.

Este gran ecosstema de montafia presenta maltiples
condiciones microclimaticas y una gran riqueza en
biodiversidad, esto es, variedad de genes dentro de
las especies, variedad de especies dentro de una region
y variedad de ecosstemas. Dentro de la clasificacion
de los grandes ecosistemas andinos sudamericanos,
ubicados en cotas superiores alos 2.300-2.800 msnm,
se encuentra e ecosistena de paramo, que se extiende

desde Venezuela hasta € norte dd Per(l, pasando por
Colombia y Ecuador; a sur de éste se encuentra €l
ecosistema de puna, que abarca la meseta dtiplanica
y valesinternos dd sur dd Perd, este y sur de Bolivia,
noreste de Chiley noroeste de Argentina (Gligo, 1982).
El ecosistema de puna, corresponde a la planicie de
altura entre los 3200 y 4500 msnm, gue contiene
numerosas cuencas endorreicas formando lagos y
salares de diverso tamario, en un medio desértico.
El clima es, en general, seco y frio, con lluvias
estivales, que dgan a menos 10 meses con déficit
(marzo a diciembre). La vegetacion predominante
corresponde a estepa arbustiva - de baja biomasa
por unidad de superficie.

El estudio que se presenta se redizo en Chile en la
zona comprendida entre los 17° y 26° LS., sobre los
3000 aproximadamente (ver Fig. 1). Esta zona fue
caracterizada por Troll como Puna Salada (Trall,
1958). Acd, las lluvias estivales conocidas como
invierno dtiplanico, proceden de la Hoya amazonica
y Se presentan por sobre la cota de los 2000 m de
dtitud, e influyen por lo generd hadta gproximadamente
los 23°50° LS, como limite maximo (Gaete, 1974).
La presencia de mayor o menor intensidad de
precipitaciones ha conformado una gradiente
diferenciada de clima, vegetaciéon y formas de
produccion, en sentido norte a sur y de este a oeste.

Entre los 17° y 21° LS. (I Region politica
adminigrativa de Chile, habitada por € pueblo indigena
Aymara, e promedio anual de temperaturas queda
comprendido entre los 5°C y valores cercanos a 0°C,
incluso negativos, llegando a -24°C en invierno; las
precipitaciones estan delimitadas por las isoyetas 200
y 300 mm en la parte septentriond, en & limite con
Per(, mientras que en la zona més meridional, las
[luvias flucttan entre 100 y 200 mm (Iren-CORFO,
1976). Teniendo presente estos rangos promedios, se
propone caracterizar esta zona como de tipo puna
himeda, considerando que uno de sus atributos es que
la “precipitacion pluvid anud fluctda entre 100 y 400
mm a afio y es donde se encuentran lagosy corrientes’
(Clustred, 1977:60). Ademas, este estudio propone
como limite sur de la puna himeda los 20° LS,
sector de Lirima, zona donde comienza a aparecer
concentracion de salares, 10 que va acompariado de
un cambio en la composicion floristica de las for-
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Figura 1. Mapade ubicacién Catastro humedales del norte de Chile.

maciones vegetales de los humedales de altura
caracteristicos de esta zona.

Siguiendo heciad aur, entrelos 21y 26° (Il Region
politica adminigtrativa de Chile, habitada por € pueblo
indigena atacamefio), se encuentra una zona que, en
propiedad, puede ser denominada puna salada; se
caracteriza por la presencia de numerosos y extensos
sdares. La temperatura oscila entre los 3 a 10°C con
una amplitud media anud de 7°C. Las precipitaciones
fluctdian entre los 50 y 100 mm, no acanzando € vaor
de 200 mm (Iren-CORFO, 1976). En la seccion sur
de esta area, en la cuenca del Salar de Atacama,
meoran las condiciones climéticas y las temperaturas,
como promedio anud, acanzan alos 13°C. En verano
las minimas fluctdan entre los 8 y 15°C y las maximeas,
entre 25 y 38°C; la oscilacion méxima diaria es de
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33°C. Al &eamisma dd sdar le corresponden 10 mm
anuales, segun mapa de isoyetas de la Oficina
Meteorol6gica Mundial, en cambio hacia € oriente
caen entre 100 y 400 mm, a 3000 m de dtitud. Por
sobre los 4000 m ocurren precipitaciones nivales.

En los diferentes ecosistemas de puna, la
vegetacion se desarrolla a dos niveles: uno global o
zonal, que caracteriza grandes espacios y que
corresponde a aspecto dominante del area 'y uno
particular o azonal, que responde a situaciones
ambientales excepcionales para ese ambiente. Entre
estos Ultimos, dado o marcadamente &rido de la
region, la existencia de un suministro mas 0 menos
constante de agua ha condicionado la existencia
de sistemas vegetacionales caracteristicos,
conocidos con el nhombre vernacular de vega y
bofedal y que, técnicamente, corresponden a
ambientes de humedal.

El presente estudio tiene por objetivo identificar
y caracterizar los humedalesy dar cuenta de laforma
como & hombre andino ha organizado la ocupacion
de este territorio, adecuando su economia y
produccion a las restricciones y potencialidades
gue encuentra en el ambiente, lo que se traduce
en una gran variedad de estrategias sociales,
econdmicas y culturales.

Los habitantes del area de estudio, aymaras y
atacamefios, serian, segun proyecciones de poblacion,
15000 personas , nUmero que se mantiene bastante
estable a través del tiempo (ver Gréfico 1). Las
comunas de Putre, Pica, Calama y San Pedro de
Atacama, comparten como caracteristica la presencia
de ciudades o de pueblos pricipaes como capitales de
comuna, en el dltimo tiempo han experimentado
profundas transformaciones como producto de fuertes
corrientes inmigratorias hacia ellas; mientras que
Genera Lagos, Colchane, Camifia y Ollague tienen
como capital de comuna a pequefios poblados
agroganaderos, 10 que explicaria las diferencias
demogréfica observables. Desde € punto de vista de
la divigon politico-adminigtrativo, las comunas andinas
de Putre, General Lagos, Camifia, Colchane y Pica,
corresponderian en sus partes dtas a la zona de puna
himeda. Haciad sur de éstas, las comunas de Ollague,
Cdamay San Pedro de Atacama, quedarian en € area
de puna salada.
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y clagficacion de terreno afio 1963;
b) fotografias aéreas, escala 1:60.000
y 1:80.000, afio 1955; c) imégenes

de satélites, Landsat 4, resolucién

espacia de 90 metros, pancromético,
ano 1990. Con la cartografia de
referencia se incorporaron en el
trabajo de terreno los nuevos
humedales, distinguiendo entre una
locadizacion in situ o “exactd’, por
observacion y levantamiento directo
en terreno y otra localizacion ‘por
referencia’ o reldiva, debido a que,
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por estar en sectores de dificil acceso,
U ubicacion fue vdidada sobre la base
de informacion entregada por usuarios,

Grafico 1.Evolucion de la poblacién andina (1992-1999).

METODOS

Los resultados que se presentan son parte de un
estudio interdisciplinario més amplio, que ha tenido
como objetivo delimitar los territorios indigenas en
las montafias andinas, caracterizar las formas de uso
productivas (pastoreo y agricultura en terrazas), la
percepcion del espacio y las particularidades de la
culturaandinaentorno d agua. (Castro Lucic et d, 19923,
1992, b). También s= haavanzado en d dimensonamiento
de los efectos de los conflictos por derechos de aguas,
especidmente derivados de la extraccion de este recurso
para uso en la explotacion minera.

En este trabajo se caracterizan los tipos de
humedaes de la punay su entorno inmediato, tomando
como variable la composicion botanica; se locaiza
espacialmente y se describen las formas de uso que
hace de dlos la poblacién andina.

Una primera etapa consistio en identificar
cartogréficamente aquellos humedales presentes en la
carta regular, que corresponden sdlo a los de mayor
superficie, para posteriormente cotgar con las fotos
aéreas e imagenes satelitales. Como resultado se
obtuvo una cartografia preliminar. Los documentos
cartogréficos utilizados fueron a) cartas topogréficas
regulares del Instituto Geografico Militar IGM de
Chile, escala 1:250.000; 1:100.000; 1:50.000,
congruidas a partir dd vuelo fotogramétrico afio 1954

Para los humeddes “in situ” se utilizo
brgjulas, dtimetro y GPS.

Para|los humeddes de “referencd’,
se empled el uso de bosquejos y diagramas
proporcionados por los informantes-clave. Es
importante sefidar que los humedales identificados en
la etapa de gabinete condtituyen un porcentgie minimo
con respecto alos humedales que fueron incorporados
en terreno (in situ y por referencia) debido a que esta
cartografia regular sblo registra aguellos de gran
magnitud areal, posibles de ser representados en un
producto cartogréfico de 1:50.000. La ausencia de
agunos humedaes en la cartografia de 1954, se deberia
también a que estos humedales varian su magnitud
ared como consecuencia de las variaciones climéticas
0 por mangjo antrOpico, sea por aumento de areas
bajo riego o por reduccion de la superficie como
resultado de la extraccion de agua para destinarla a
otros usos (centrales hidroeléctricas, uso explotacion
en mineria, consumo humano en ciudades, entre otros).

Luego de obtener el catastro completo de
humedales, se efectud un estudio botanico con €l
propdsito de caracterizar estos sistemas hidromarficos
azonaes. Se procedio a saleccionar Sitios en cada una
de las cuencas, considerando |os siguientes parametros.
accesibilidad, grado de representatividad ecolégico-
ambiental, importancia en d mango ganadero dd area
y particularidades fisiograficas. La prospeccion y
descripcion consideraba representar la diversidad de
formaciones vegetales que pueden integrar estas
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comunidades, como también catastrar |as asociaciones
floristicas caracteristicas.

El factor determinante en la asgnacion de dtios de
reconocimiento y descripcidn fue la condicion de cubrir
integramente las cuences hidrogrdicas de la zona de estudio.

Para la caracterizacion de la poblacién se empled
informacion cuantitativa y cuaitativa obtenida en €
trabgo de campo (informacién primaria). El estudio
estuvo orientado a caracterizar y andizar la asociacion
entre pastoreo y uso ddl espacio en la puna himeda y
en lapuna salada. La prospeccion en terreno se efectud
paraelamente a trabgo cartografico. Se entrevisto a
los usuarios de los humedaes consgnando informacion
de usos, época de utilizacion, tiempo de permanencia,
animaes (Ilamas y/o apacas), percepcion etnobotanica
de los humedaes y otrainformacidn referida a aspectos
sociades, econdmicos y culturales.

Para permitir un rapido analisis espacial entre
variables, la informacion se incorporé en un Sistema
de Informacidén Geogréafico. Asi se ha podido,
relacionar la localizacion espacia de los humedales
con la digtribucién espacid de los yacimientos mineros
en explotacion, las cuencas hidrograficas, cursos de
aguas y zonas de pastoreo; también se estd trabgjando
en la locdizacion de las &eas de mayor riesgo ante €
impacto que pudiera causar la actividad mineraen labase
territorid, econdmica y cultura de las comunidades.

RESULTADOS

Cartografia de humedales

Se ha daborado un cartografia de 435 humedaes
delapunahimeday sdada (ver Fig. 2). Los humedaes
han sdo definidos como categoria técnica para incluir
sistemas vegetacionales que se establecen en un
ambiente edafico principamente organico,
caracterizado por una condicién hidrica de saturacion
permanente. Para escala 1:250.000 y mayores, los
humedaes se representaron con implantacion poligond
yaque d nive de detdle de edas escdas lo permitia Sin
embargo, para escalas menores a 1:250.000 (gemplo
1:500.000, 1:1.000.000) la representacion fue con
implantacion puntual debido que en éstas, un gran
porcentgje de humedales tenia poca extenson en relacion
con € nivel de detdle dd producto.

Lainformacion de humedaes, de poblacién humana
y uso fue ingresada, en un Sistema de Informacién
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Figura 2. Catastro humedales clasificados por altitud.

Geogréfica (SIG). En e caso de los humedales se
ingresaron los siguientes atributos: tipo (bofedal o
vega), altitud (determinacion de cota altimétrica
superior e inferior), orientacion (referida a los puntos
cardinales), coordenadas (Sistema Universal
Transversal de Mercator UTM; coordenadas de inicio,
de término, punto medio), magnitud ared (estimacion
de superficie en hectareas), magnitud lined (estimacion
de extensidn longitudind en metros), emplazamiento
topogréfico (humedales de planicie: generalmente
asociado a salares; humedales de quebradas: de
régimen hidrico regular o intermitente), locaizacion
hidrografica (nombre de cuenca y/o subcuenca
hidrica). También se incrporé: limites de las



comunidades indigenas, circuitos de pastoreo con
alternancia entre humedales y pastos de cerros (ver
Fig. 3); cerros y volcanes ceremoniales, hitos
ceremoniales, asentamientos humanos permanentes y
temporales, concesiones mineras de explotacion,
solicitudes de agua (por origen: subterraneas y
superficides, por tipos mineras'y no mineras) y arees
silvestres protegidas.

Para la incorporacion de esta informacion d SIG,
se la estructuré en bases de datos graficas y
alfanuméricas. La informacion georreferenciada, fue
dividida en tres grandes grupos. a) Cartografia Base
(curvas de nivel, hidrografia, limites politico-
adminigtrativos, toponimia; b) Humedaes (poligono

referente a la extensgon del humedal, punto principa
o centroide del poligono); ¢) Informacién antrépica
(limites de comunidades indigenas, asentamientos
permanentes y temporaes). El software usado como
plaaformaparad SIG fue ArcView GIS 3.1 de ESRI.
Se incorporé las bases de datos gréficas y las bases de
datos alfanuméricas asociando cada elemento
georreferenciado con sus atributos y caracteristicas
respectivas. La interfase de este software proporciona
la creacion de “visas’ 0 mapas con € despliegue de
las bases de datos gréficas asociadas a las bases
afanuméricas, permitiendo un acceso dinamico a los
datos y posibilitando ademés € andlisis espacia de
toda la informacién.
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Localizacion de humedales

La region andina dd norte dd pais, desde € limite
con Per(), 17°30° S, hadta los 26°S, d sur dd Sdar de
Atacama, sobre 3000 m gproximadamente, presenta una
conformacién azonal de humedales, con marcadas
diferencias en cuanto ala presencia de vegas o bofedales,
predominando los bofedales en d sector norte'y las veges
en d sector sur de la zona. (ver FHg. 4). Edta disperddn
tiene correspondencia con los limites sefidados para la
ddimitacion de la puna himeda que se extenderia hagta
e sector de Lirima (ca 20°9) y de ahi la puna salada
hedta la cuenca dd Sdar de Atacama (ca. 26).

El catastro de humedaes, como se ha mencionado,
arroj6 un total de 435 unidades. Siguiendo la secuencia
de las cuencas en sentido norte-sur, entre el rio
Coszpillaen d norte y € rio Sacaya por € sur (20°S
aproximadamente), se extiende la zona de puna
himeda, donde se locdiza un tota de 209 humedales,
a sur de esta zona, hasta los 25°S gproximadamente,
la puna salada, se caracteriza por la presencia de
numerosos salares. El nimero total de humedales

catastrados en este sector es 226. Aun cuando el
ndmero de humedaes es menor en la puna hiimeda, la
superficie ocupada por estas formaciones vegetales
es mayor que la superficie de las vegas en las cuencas
de puna salada, donde los escasos bofedales, se
encuentran en mayores altitudes.

Caracterizacion botanica

Los humedales son muy heterogéneos considerando
lafisografia dtitud y sdinidad. Este Ultimo es un rasgo
gue se relaciona directamente con las variaciones
floristicas, lo que significa que, a mayores
afloramientos salinos, exista un menor desarrollo de
vegetacion y una menor diversidad de especies. Este
factor es especialmente relevante en € area de puna
salada debido a la presencia de las cuencas sdlinas de
Ollague, Carcote, Ascotan, hacia €l nortey € sdar de
Atacama hacia € sur, y més ala los deshabitados
sdares de Punta Negray Pgonales. En la Tabla 1, s2
sefidan las cuencas de la zona de estudio en edtricto
sentido norte-sur.
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Figura 4.Dispersion longitudinal y latitudinal de humedales.

118



Cuencas Llumedales
Puna Homeda Nimero LI
Rio Cosapilla 32 12.0
Rio Lluta 32 7.4
Lawo Chunguard Y 2.1
Rio Lauca 48 11.3
Sular de Surire 1 0.2
Tio Camarones 3 AT
Rie Parajalla 2 0.3
Riog [sluza Cariquim 41 9.4
Rio Sacava (Cancosa) 21 4.8
Sub lotul 200
Funa Salada
Salur Huusco ] 4.8
Salar Coposa 2 (.
Pamipa Tamarugal 38 8.7
Salar Michincha {(*%) 1.6
Salur Ollagua 4 1.1
=alar Carcote & 1.1
Salar Ascotan 4 0.9
Riv Lea 41 94
Salar de Atacama 4G 11,3
Altiplanica 47 10,8
Salar Punta Negra f 13
Salar Pajonales I 0.2
Sub total 224
Toial 135 1{W3.0)

Tabla 1. Dispersion longitudinal y latitudinal de humedales.

En la puna humeda predomina la formacion
vegetaciond de tipo bofedd, en tanto que su presencia
en la zona de puna sdlada es muy escasa . Los bofeddes
Se presentan como microrrdieves ondulados con  ciertas

especies predominantes como Oxychloe andina
(pak’ o), Distichia muscoides (pak’ o hembra), Patosia
cfr. clandestina, Scirpus atacamensis, Deyeuxia
chrysantha, Deyeuxia velutina, Carex p. (Falindez,
L., en Castro Lucic et a. 1993) (ver foto n°1). Se
encuentran, en relacion a gradiente hidrico, desde
estado flotante, emergentes o sumergidas, hasta €l
borde o limite de la vegetacion zond (pgond o tolar).
Los bofedaes son turbas pantanosas cuyo crecimiento
no solo depende de la disponibilidad de agua, sino
también que no se desarrolla s no hay agua corriente
para e adecuado suministro de oxigeno, y para €
lavado de sales (Wright, 1963). En la puna salada,
existe una marcada predominancia de «vegas» que
acanzan menores dturas. Las vegas se desarrollan en
lugares donde existe un elevado y permanente
contenido de humedad edafica. Se presentan en
superficies planas 0 con escaso microrrelieve, con
especies dominantes que varian seguin dtitud y grado
de sdinidad.

Foto 1.Bofedal

La dtitud, fisografia, hidromorfismo y sdinidad se
relacionan directamente con la composicion florigtica y
la fisonomia de estos Sgtemas vegetaciondes. En ambas
zonas se observo que los sistemas de vegetacion
asociados a la presencia de un claro hidromorfismo,
presentan una gran heterogeneidad. En cuanto a la
composicion florigtica predominante en la vegetacion
hidrdfila azond en una muedtra de 117 humeddes, revdo
gue en lal Region (puna himeda), de 65 humeddes, 36
(55%) pertenecian a la categoria de bofedaes (salinos
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y no sdinos). Mientras que en |1 Regién (puna salada),
de 52 humedales sdlo 8 (15%) correspondian a la
categoria bofedd, d resto pertenecia a diferentes tipos
de vegas en funcion de su dtitud y € grado de sdinidad.

Al parecer existe una correlacion entre € porcentge
de sdinidad del humedd y la presencia de vegas en
&reas de menos dltitud haciad sur de la zona estudiada.
La sdinidad se relaciona directamente con variaciones
florigticas: esto significa que, a mayor porcentge de
afloramientos salinos, existe un menor desarrollo de
vegetacion y una menor diversidad especifica También
existe un fuerte grado de asociacion entre ciertas
especies que son propias de elevadas concentraciones
sdinas (Distichlisscoparia, Distichlishumilis, Lycium
humile, Crassula sp.). La altitud también resulta
importante en la determinacion de patrones de
composicion floristica, especialmente en 1o que se
refiere a las grandes categorias de humedales. Sobre
los 3500 m se encuentran humedales con una
participacion importante de especiesen cojines.
Debajo de esta altura predominan las vegas y la
vegetacion riparia. Otro aspecto a considerar en la
diferenciacion de estos sistemas, vegas y bofedales,
es € régimen hidrico Iéntico que los caracteriza, de
aquellos regimenes |6ticos que desarrollan lo que
se ha definido como vegetacion riparia (Falndez,
L., en Castro Lucic et a. 1993).

h'.'l;]'_ir-.ri:-.s e Humed:a s Tipa de humedales
6 5 4 3 2 1
Cinrex sy L 3 11 13 1L 23
Coicalravg werdeermanad 1 0 23020 3
Diexchampria caepfmsd o T 3 & 1
Pdeveecia vedutine oo I B |
Friviiclier wroeseerfefes o 0 2 3 0 1a
Ihsfichits huniilis 3 2 13 6 2 1
Elecelients sp 1 3 11 v 5 24
Feawsneccr neevediferdice 1 o i 4
Hvpseliu olvgophella 202 o1 0 1
Surieiss Ferfiicns i o4 2 00 0 d
Sunieus s n 0 5 3 3 4
Lachemilla diplophylia a1 2 0 M4
Lilacopsis Uncaia L1 3 4 1 6
Ciyvchioe anding 11 5 12 13
Fetonree ofanmdesiing L6 . T |
Pr';r.f.r:nmJ_;.::m.tr e fart s i H ] 1 2 2 0 5
Sefrpus aoallis o1 3 4 0 5
S'f':'.*'l.ru.:.ﬁ SEEERETEERIR LN O [§] o I 3 S i
NTH B FE TR 3003 02 1 N0
Seervocenrnia podvin i S R+ T | B
]']“Eg!m'f: in palusires I 2 5 0 0 0

Tabla 2. Distribucion de principales especies de vegas y bofedales,
segun salinidad.1=Bofedal No-S; 2=Bofedal S; 3=Vega
altoandina No-S; 4=Vega altoandina No-S; 5= Vega bajay media
altidud No-S; 6=Vega baja y media altitud S.
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Grafico 2. Esquema de tipos de humedales.
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En € gréfico 2 se presenta & esquema de tipos de
humedales. Las vegas de altitud media 'y baja, se
desarrollan en cotas inferiores a los 3500 m de dtitud,
asociadas a cursos de agua en depresiones abiertas o
bien a afloramientos hidricos en laderas, con una fuerte
importancia del gradiente hidrico en la digtribucion de
las comunidades o asociaciones de especies. En lazona
se observaron dos tipos. @) sdinas: con dta sdinidad,
en € curso inferior de vales y quebradas; presentan
alta cobertura herbacea en los sectores de mayor
hidromorfismo, disminuyendo abruptamente cuando
el contenido de humedad es reducido. Generdmente
presentan afloramientos y codtras sdinas en superficie,
de preferencia hacia los margenes, en donde disminuye
la vegetacion. Se caracterizan por una elevada
homogeneidad fisiondmica, con una muy baja
diversidad especifica de una o dos especies por
elemento; b) no sdinas. con salinidad media a baja,
menores contenidos salinos posibilitan la existencia
elementos herbaceos densos como: Scirpus
californicus, Juncus balticus, Carex sp., Hypsela sp.,
Eleocharis aff. albibracteata, Deyeuxia velutina,
Deschampsia caespitosa.

Las vegas dto andinas, se desarrollan sobre la cota
de los 3500 m con alta heterogeneidad en la
distribucion de los diferentes elementos herbaceos
componentes de la vegetacion. Han sido divididas en:
a) vegas sdinas en los salares o depresiones cerradas,
en las cuencas endorreicas de la depresion dtiplénica,
en los afloramientos hidricos o0 en torno a cuerpos de
agua, con un marcado tenor salino (manifiesto en
depdsitos 0 costras salinas), se encuentra una
vegetacion caracteristica, en la que predominan las
siguientes especies: Catabrosa werdermanni,
Triglochin spp., Sarcocornia pulvinata, Patosia cfr.
clandestina, Festuca nardifolia, Deyeuxia velutina,
Carex sp.; b) vegas no sdinas, en riberas de cursos de
agua o depresion abierta. Asociadas a las vegas
anteriores, en altitudes sobre los 3500 m, en
condiciones de menor salinidad y con una mejor
oxigenacion del perfil edéfico se desarrollan vegas,
caracterizadas por las sguientes especies dominantes:.
Deyeuxia velutina, Deyeuxia chrysantha, Carex sp.,
Patosia cf. clandestina, Oxychloe andina, Scirpus
atacamensis, Festuca nardifolia, Arenaria rivularis.
En dtitudes superiores a los 4000 m se encuentran 1os

bofedales, los sistemas hidromérficos caracterizados
por un microrrelieve fuertemente ondulado con una
red intrincada de canales 0 cursos de agua corriente.

Este microrrelieve, como se sefiald, esta
directamente relacionado con la dominancia de
especies herbaceas en cojines compactos, sobre las
especies rizomatosas que forman los céspedes planos
o regulares de las vegas. Esta unidad ambiental
presenta dentro de sus caracteristicas una marcada
diversidad de comunidades, las cuales responden
generalmente a un gradiente hidrico que va desde
cursos de agua (donde la vegetacion se puede
encontrar en estado flotante, emergente 0 sumergido
a una cierta altura, hasta el borde o limite con la
vegetacion zond, esto es pgond, tolar o deserto frio
de dtura, cuyo pefil ed&fico se puede definir como
“saco” (la vegetacion caracteristica corresponde a una
comunidad de graminess cespitosas mas 0 menos densa).

En e sector intermedio, asociado alas comunidades
en cojines s desarrolla una comunidad de vega densa
a muy densa con especies rizomatozas de escaso
tamafio y con alta diversdad. Estas especies pueden
crecer en comunidades puras o bien entremezcladas
con los cojinetes. Estos sistemas corresponden a
condiciones de anegamiento fluctuante, sobre un
sustrato mineral o con bajo contenido organico, con
muchos arbustos entremezclados en los estratos
herbaceos. Ademés, generalmente, ocupan un area
restringida a escasa distancia del curso de agua. Las
especies mas caracteristicas de estos sistemas son:
Cortaderia atacamensis, Atriplex atacamensis,
Baccharis salicifolia, Juncus balticus, Polypogon sp.,
Myriophyllum sp. Esta vegetacion riparia puede
clasificarse en funcion de la complgidad estructurd que
presente en comunidades herbaceas 0 en comunidades
arbudtivas y/o arbdress. Las primeras pueden vaiar de
acuerdo d grado de sdinidad que presente d sudtrato
(Falndez, L., en Cadiro Lucic & d. 1993).

L os pueblosindigenasy € uso de humedales

El érea de estudio se ha dividido en sectores,
atendiendo a potencid productivo (ver gréfico 3). En
la parte mas septentrional ddl area de estudio (puna
hiumeda, por sobre los 4000 msnm) v,
aproximadamente, 200 kilémetros en sentido norte-
sur (entre los 17°S 'y 19°S), la poblacién nativa, de
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Grafico 3. Ocupacion del espacio por la poblacion andina segin latitud y altitud.

origen aymara, tiene en la actividad ganadera, Ilamas
y dpacas y, en menor porcentge ovinos. Su principa
fuente de sustento (gréfico 4); corresponde a las
comunas de Putre, General Lagos y Colchane,
eminentemente ganaderas, donde aparece € mayor
nimero de explotaciones que € censo agropecuario
clasifica como «dn tierra» |0 que significa que se traa
de hogares que se dedican en forma exclusiva a la
ganaderia empleando una técnica transhumante para
€l pastoreo de los animaes. En esta zong, la agricultura
debido a las restricciones dimaticas (hdadas que llegan
a—24° C en invierno) no puede s redizada

Hacia el sur de este territorio, en una franja
longitudinal, no muy extensa (entre aproximadamente
los 19° Sy 20° S), la poblaciéon andina, también
aymara, recrea una economia en la que entre, la
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ganaderia de llamas, alpacas y ovinos, aparecen
algunos cultivos de altura, principalmente papas
(Solanum andinum) y quinoa (Chenopodium quinoa).

En ambos sectores, el aporte forrajero de los
bofedales, que recibe el nombre vernaculo de
“humedo” se complementa con el [lamado “seco”
(tolar) y ambos conforman la base de la ganaderia
camdiday determinan, en cierto modo, la composicion
deésta. Asi, en e &eade mayor presenciade bofedaes
es posible la crianza de apacas; mientras que los
hébitos dimenticios de las llamas permiten una mayor
dispersion de éstes.

Las cifras de la digtribucion de la masa ganadera
en el territorio comprendido en el estudio son
elocuentes a respecto: 99,2% de la poblacion de dpacas
e encuentra locdizada en la puna himeda (I Region de



pais) y 87% de esta masa se ubica en la zona donde se
presenta la mayor concentracion de bofedales. Los
mejores habitats para las apacas son suelos hiimedos,
mientras que las llamas se asocian a lugares secos y
aridos y su dieta proviene de esos ambientes; S bien
€s cierto que su mayor nimero también esta localizado
en la puna hiumeda (92,9%), en zona del extremo
septentrional, de concentraciéon de bofedales (17°-
19°S) s6lo se ubica 64% dd tota de las [lamas.

El tercer sector se encuentra hacia el sur, entre
20° y 21°S. Ha sido definido como una zona de
transicion, de pastoreo temporal en bordes de salares
(Salar Huasco, Salar de Coposa y pequefas
quebradas). Marca €l inicio de una zona en la cual
comienzan a aparecer grandes salares (con
desarrollo de formaciones vegetacionales en sus
orillas). A partir de los 21°S, la poblacion, de origen
atacamefia en su gran mayoria, encuentra
condiciones ambientales mas favorables para
desarrollar una agricultura de cultivos de reducidas
dimensiones, entre los que predominan papas, maiz,
hortalizas, frutales y alfalfa, siempre asociada a la
ganaderia. Esta, debido a cambios en la composicion
de la vegetacion de atura, muestra una masa de ganado
camdido conformada cas exclusvamente por Ilamas.

Debido a la importancia que adquirieron los
poblados andinos como proveedores de carne para los
grandes centros mineros de la region, € ganado ovino
adquirio cada vez mas reevancia en la masa ganadera
de los atacamefios. Segun cifras del censo agropecuario
de 1996/97 en la Provincia de El Loa habia 14 836
cabezas de ovinoy 5407 cabezas dellamas. Las apacas
solo contabilizaban 339 cabezas (ver gréfico 3.). El
territorio atacamefio, no obstante, también presenta
diferencias productivas. Especificamente, entre los
21°Sy 21°30'S (cuencas sdares Michincha, Ollague,
Carcote y Ascotan), reside una poblacion dedicada a
pastoreo de llamos y una agricultura de muy pequefia
escaaen quebradas. Entrelos 21°30' y 22° se presenta
una zona de escaso uso productivo, con excepcion
del pastoreo en € rio San Pedro donde existia un
extenso humedal, las vegas de Inacaliri, que fue
totalmente desecado por efecto de la extraccion de
agua para la produccién minera. Entre los 22° y
22°40'S aproximadamente, (sub cuenca rio Salado,
afluente rio Loa) aparece la agricultura en suelos

aterrazados que adquiere una importancia sgnificativa
en laeconomia de |os hogares asociada a una ganaderia
ovinay de camdlidos. Findmente entre 22°40° a 24°,
el sector mas meridional, estd conformado por los
poblados situados alas margenes del Sdar de Atacama
0 en las quebradas que descienden hacia @ este. Aqui
las condiciones climéticas, especialmente las
temperaturas, hacen posible una agricultura en terrazas
més diversificada (hortalizas, frutales, papas, maiz,
trigo, entre otros) y una ganaderia que se ha centrado
en los ovinos y, en menor medida, en los Ilamos. Para
la crianza de éstos, utilizan un sistema de pastoreo
trashuméntico que los lleva a desplazarse hasta unos
100 kilometros hacia € oriente en busca de pastos de
atura durante € verano.

En e érea septentriona, donde sdlo es posible la
ganaderia, las relaciones de complementariedad con
otras zonas productivas, ha permitido a sus habitantes
proveerse de los productos agricolas que no produce
pero que necesita para su sustento. Para ello establecio
una rica red de intercambio con los pisos ecoldgicos
situados a menor atura hacia € oeste (precordillera;
entre los 3.000 y 4.000 m.s.n.m.), donde la poblacion,
también aymara, asentada en poblados localizados en
las cabeceras de las quebradas que descienden hacia
el océano Pacifico, practican una agricultura basada
en un sofisticado Sstema de cultivos en terrazas con
complgjos sistemas de irrigacion (foto 2).

Foto 2. Cultivo de terraza.
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En la actudidad vy, a raiz dd acderado desarrallo de
los centros urbanos locdizados en la codta, asi como de
centros mineros, se han producido importantes
modificaciones en |os patrones de ocupacion del espacio
y en la economia de la poblacion aymara 'y a@acamefia
Junto a una fuerte corriente migratoria desde la zona dta
hacia las partes bgas (vales cogeros y ciudades), en d
cas0 de la poblacion aymara 'y hecia los centros urbanos
mineros en @ caso de los atacamerios, s ha verificado
una suerte de movimiento pendular entre los dos espacios
puesto que la gran mayoria de las familias que han
emigrado a la ciudad contindan desarrollando una
actividad agricola y/o ganadera en las partes dtas.

Hay casos en los que uma pate de la familia s mantiene
resdiendo en los poblados andinos mientras que dguno de
s integrantes e tradada a trabgar a la duded; también s
vaificad reomo de individuos a aus lugares de origen.

Lo anterior, por otra parte, se ha traducido en
profundos cambios en € &mbito de la economia de los
hogares andinos. En primer lugar, en d ingreso de las
familias, ha comenzado a adquirir cada vez mas
importancia d componente sdaio, mientras que la parte
dd ingreso que tiene su origen en la agricultura y/o
ganaderia no SAlo pierde importancia reativa sino también
en términos absolutos.

En segundo lugar, €l nuevo escenario también
contribuye a redefinir € uso productivo dd espacio. En
e caso de la agricultura junto a cultivo de especies
tradicionalmente destinadas d autoconsumo del hogar
(diversas variedades de pagpas y maiz entre los principaes
y dfdfaparad ganado), surgen cultivos que tienen como
destino € mercado, un gemplo de elo es d orégano en
los poblados andinos de la parte norte dd territorio, o la
zanahoria, en |los poblados de la parte media ddl rio Loa

Dependiendo dd sentido en que oscilan los precios
de los bienes agricolas comercidizados se produce una
intengficacion o disminucion de la ocurrencia de los
movimientos pendulares de la poblacion entre la codta y
las partes dtas, pero también se modifica € paisge
cultivado: se habilitan o dgan en descanso sudosy s
procede a gudar la asgnacion de turnos para € riego,
cuando aumentan las demandas de agua. Esto queda
ilugtrado d revisar las cifras censdes donde gparece un
porcentaje de las explotaciones (12,3%) bajo la
categoria de «temporalmente sin actividad» (ver
gréfico 4).
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En lazona andina, sobre los 3.000 m, los principaes
cambios se han presentado a nivel de los asentamientos
humanos y la composicion de los hogares. En generd
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Gréfico 4. Namero de explotaciones agropecuarias por tipo.

se observa una disminuciéon del nimero de hogares
con residentes permanentes y un incremento de los
hogares con un nimero reducido de integrantes, los
que ademés presentan edades avanzadas. Esto Ultimo
se explica por € hecho que numerosos hogares han
optado por enviar a sus integrantes jovenes a los
poblados cabecera o a los principales centros
urbanos, a continuar sus estudios. En otros casos,
los jévenes pasan a formar parte del contingente de
asalariados 0 a desempefiar actividades cuenta por
propia de tipo comercial.

La situaciéon descrita no se ha traducido en una
disminucion de la masa ganadera, por  contrario, las
cifras censadles muestran cdmo entre los afios 1976 y
1997 & numero de camélidos pasd de 90 mil a 111 mil
cabezas, experimentando un incremento de 23,3% (a
una tasa promedio de 1% anual). Esto resulta
altamente significativo por dos razones, la primera
porque muestra que la ocupacion productiva del
espacio contintia independiente de los cambios en las
unidades productivas y, la segunda razédn, la presion
sobre |os recursos forrgjeros se acrecienta.

En la seccion sur del area de estudio que,
espacialmente estd caracterizada por la distribucion
de una serie de poblados andinos en las quebradas
andinas de las cuencas del rio Loay del salar de



Atacama en su vertiente oriental, los hogares que
poseen ganado camélido (llamas) han debido
desarrollar un sistema de pastoreo que complementa
temporalmente dos espacios. durante la época estival
desplazan €@ ganado hacia zonas de pastos de altura
donde no existen asentamientos humanos estables y
€l resto del afio, e ganado permanece en zonas de
vegas, dedafas alos poblados situados en las margenes
del Sdar de Atacama. Como ya se sefidé més arriba,
en esta zonala masa ganadera camélida estd compuesta
en su gran mayoria por llamas. Sin embargo aqui €
principal recurso ganadero esté4 conformado por €l
ganado ovino, lo que ha significado que una buena
parte de la superficie cultivada esté destinada a
forrgeras (dfdfa) para su sustento.
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Pastoreo en humedales

Los humedales, en sus formaciones de vegas y
bofedales, han condtituido € ge basico de la economia
pastoril alto andina. Los ciclos anuales de pastoreo
que efectlian las unidades productivas de diferentes
latitudes, no se pueden explicar Sin dar cuenta de la
diversidad existente de humedales, segiin tamafio y
composicion florigtica. Estos son utilizados en los
desplazamientos del ganado hacia partes bajas o
altas, acorde a criterios estacionales (época lluviosa
y época seca) y el tiempo de permanencia y
apacentamiento en cada lugar esta definido no solo

por las condiciones climéticas, sino también por la
percepcién que tiene € pastor sobre la capacidad
de carga del humedal.

En base a estos criterios se ha propuesto una
tipologia segun las posibilidades de uso de humeddes:
a) uso permanente, complementado ocasionamente
con otros pastos en époceas criticas (la rotacion de los
animales dentro de un &ea con una técnica basica para
el apacentamiento); b) uso estaciona, desplazando €
ganado entre pastizales diferentes, de acuerdo a los
meses de invierno o verano; ¢) uso tempora, moviendo
los animales por cortos periodos entre humedal es
relativamente cercanos, d) en trandto, esta modaidad
tiene especial importancia en las rutas establecidas para
el traslado del ganado, especialmente para el
aprovisonamiento, cuando deben recorrer hasta 100
kilometros (Castro, 2000). Las mayor presencia de
bofedales, de la puna himeda, en el area mas
septentrional, a una dtura promedio de 4.000 m y las
condiciones climaticas soportables para el hombre,
permitieron que los asentamientos pastoriles,
permanentes y temporales, se establecieran en los
bordes de estos humedales practicando circuitos de
pastoreo que involucraban desplazamientos reducidos.
Mientras que hacia € sur, donde comienza la puna
salada, hay unamayor cantidad de vegas en unaamplia
dispersién obligando a practicar circuitos de pastoreo
de extensos recorridos debiendo los pastores
desplazarse en entrelos 2300 y 4000 m gproximadamente
(Cadtro Lucic, 2000).

Un andlisis dd estudio de pastoreo en humedaes
estaria incompleto s no menciondramos los efectos
de la aplicacion de técnicas de conduccion y
almacenamiento, utilizando canales y represas, en €
mangjo de agua con la findidad de lograr no solo la
reproduccioén de las especies vegetales que o
conforman, sino también buscando ampliar la
superficie forrgera. Para esto, siguiendo d nive de la
pendiente que posee un humedal con bofeda, se dren
surcos a través de la compacta vegetacion (que
equivalen a canadles de riego pues permiten que la
circulacion ddl agua se extienda por toda la superficie)
y, cuando € espacio lo permite, se abren surcos en los
suelos sin vegetacion, siempre utilizando las
pendientes, a unos metros mas agados del borde de
la vegetacion dd humedd, buscando poner bgo riego
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constante aguellos suelos hasta que surja € nuevo
bofedal.

Edta préctica demuestra que la superficie actua de
los bofedaes o vegas son, generamente, producto del
trabgjo humano. Aun cuando los pastos que crecen en
los cerros después de las lluvias, constituyen un
complemento necesario en la dieta de los camédlidos,
e ge edratégico en @ establecimiento de circuitos de
pastoreo de puna lo constituye sin lugar a dudas €
humedal, como recurso forrgjero o como abrevadero,
definido como aguella formacion vegetaciona azond
gque se establece en un ambiente edafico,
principalmente organico, caracterizado por una
condicién hidrica de saturacion permanente. Los
humedaes, no sdlo condtituyen una fuente de dimento
para e ganado, también hay una serie de especies que
son utilizadas por € hombre como dimento y medicina
(Castro Lucic, et d., 1982).

Humedales y cultura

Se ha hecho referencia a la localizacion,
caracterizacion, clasificacion de humedaes y a las
formas de uso en los sistemas de pastoreo. Queda por
sefialar que la cultura de los pueblos aymaras y
atacamefnos, esto es, su organizacion social,
econdmica, politica y religiosa se ha conformado en
gran parte, en torno al significado que le otorgan d
agua. El uso y mango del agua se efectlia como gestion
comunal que tiene lugar a interior de una cultura
hidrica (Castro Lucic et a, 1992a). En otro estudio se
ha propuesto que el problema del agua debe ser
abordado desde la concepcion de un sistema cultural
total, para ello se ha propuesto @ concepto de cultura
hidrica, para referir a contexto dentro del cud las
ideas, € conocimiento, las creencias, las normas (plano
ideaciond); las formas que se da una sociedad (plano
organizacional) y los objetos materiales (plano
material/tecnol0gico), pueden ser descritos en torno
a una trama de significaciones, con las cuales los
hombres comunican, perpetian y desarrollan sus
conocimientos y aptitudes frente a agua

El nacimiento y curso natural que sigue € agua
estd en la base del derecho al territorio, marcan los
hitos de sus derechos, reforzado por la sacralidad y
magia que han concedido a los cerros proveedores de
este recurso, como a ciertas vertientes, lagos y lagunas
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(ver foto 3). Todos dlos son venerados y recordados
en cada ritud que acompaiia las diferentes fases de su
ciclo productivo anual.

Foto 3. Lago Chungara.

El destino de los humedales, es incierto. Se ha
generado una fuerte presién sobre € recurso hidrico
de las montafas andinas, especialmente para la
explotacién de la mineria y, por otro, la nueva
legidacion ha separado la tierra del agua, convirtiendo
a esta Ultima en un producto transable en & mercado
una vez obtenido el derecho de aprovechamiento
(Cdodigo de Aguas, 1981). El problema ya ha tenido
sus efectos en los ecosstemas y, por cierto, en dgunos
poblados indigenas. Los estudios se han centrado en
el potencial de los acuiferos. El conflicto entre los
diversos actores sociaes que estén presionando por
obtener derechos de agua, tiende a resolverse en €
plano legal, donde los indigenas han comenzado a
exigir un reconocimiento a su derecho ancestral o
consuetudinario. El problema no es de féaal solucidn s
Se conddera que la politica econdmica del gobierno s
ha orientado hacia un modelo econdmico de gpertura
plena d mercado exterior que por cierto, incentiva la
inverson extranjera para la explotacion minera

CONSIDERACIONES FINALES
El espacio geografico definido para la
caracterizacion de humedales, la puna hiimeday sdada,



entre los 17°S y los 24°S, por sobre los 3000 m de
atura, presenta una gran diversidad, atendiendo a la
clasificacion de la Convencién Ramsar: lagos
permanentes salinos, pantanos permanentes salinos,
turberas no arboladas, humedales de montafia,
humedaes artificides (de regadio en terrazas), candes
de transportacion. No obstante esto, este estudio, tomo
en cuenta, basicamente la composicion vegetaciona
predominante de los humeddes y su relacion con las
particularidades climéticas y la sdinidad de los suelos.
En base a edtas variables, € &ea comprendida entre
los 17°S y los 24°S, por sobre los 3000 m de dtura,
conocida como puna salada, se dividié en dos espacios
diferentes: la puna himeda y la puna salada. La
primera, aunque menor en longitud y namero de
humedales, concentra la mayoria de la formacion
denominada “bofedal”, de mayores extensiones que
las “vegas’, predominantes en la puna salada.

Frente a las redtricciones que & medio ambiente de
montafia impone a hombre, la adaptacion a los
recursos disponibles es un elemento clave para su
sobrevivencia. El principa recurso lo conforman las
asociaciones vegetacionales de los humedales, en
cuanto potencid forrgero. Su distribucion explica las
formas de digtribucion espacial de los asentamientos
humanos (caserios permanentes y temporales), los
circuitos pastoriles trashumanticos (estacionaes) y la
conformacién de la masa ganadera, [lamos y/o apacos.

La adaptacion a las condiciones de puna, ha
significado intervenir los humedales a través de las
tecnologias de riego, e incluso por medio de éstas a
ampliar su superficie y dterar la composicion floridtica,
en beneficio de especies palatables a ganado. Los
humedaes de la puna, tienen por cierto como principd
funcon d abagecimiento de agua, pero también proveer
de dimentos parad ganado y por eta via indirectamente
dimentar d hombre, que consume ese ganado.

Dependiendo de la localizacion y distribucion de
los humedales € acceso y uso de dlos por la poblacion
andina se ha traducido en cuatro grandes patrones de
asentamiento y actividad econémica considerando €
gradiente norte-sur: d) economia de base ganadera con
intercambio de bienes complementario con pisos
inferiores, en sectores de predominio de bofedal y
pastoreo de desplazamientos cortos; b) economia
agro-ganadera, en sectores de predominio de bofedal

complementado con pastoreo a larga distancia hacia
pisos bajos; c) economia ganadero-agricola, en
sectores de predomino de vegas y pastoreo de corta
distancia y d) economia agro-ganadera, en sectores
de predominio de vega conplementado con
desplazamiento estaciond del ganado a larga distancia
hacia pastos de atura, especiamente bofedales.

No obgtante los cambios que ha experimentado la
economia y asentamiento de la poblacion andina,
particularmente a partir de la segunda mitad del sglo
pasado, ésta ha continuado utilizando los humedaes
para apacentar una masa de ganado camélido que dista
mucho de disminuir. S se considera que la principa
fuente forragjera para este ganado proviene de los
humedales, la dependencia del sistema econdmico
andino de los cursos naturaes de agua es extrema. La
demanda creciente por agua desde los pisos bgos o
zonas intermedias, ya sea para consumo humano o
actividades productivas diversas, no solo pone en
peligro la reproduccion de un sstema vegetadond sno
gue también amenaza la existencia de dos pueblos
indigenas, aymara'y atacamefio, que han sido capaces de
hecer un uso sodenible de los humeddes (ver foto 4).

Foto 4. Nifios pastores aymaras.
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RESUMEN

La produccion primaria condituye € principd pilar
de los sstemas ecoldgicos, puesto que es la fuente de
los recursos energéticos de todo sistema bioldgico.
La medida de edta varigble en los Sstemas acuéticos
ha seguido diversas aproximaciones conceptuales y
metodol égicas, cuya idoneidad depende del sistema
estudiado y de los objetivos del estudio. Las
fluctuaciones que sufren los humedales plantean
cuestiones innovadoras para la redizacion de variados
trabgjos funcionales en estos ecosistemas. El objetivo
de este trabgjo es redizar una aproximacion préctica
y tedrica a los procesos involucrados en la produccién
primaria de los humedaes, haciendo especid hincapié
en las lagunas o bafados. Para €llo se estructura en
tres partes:

1) Generalidades. la produccion primaria en los
€cosistemas acudticos, aspectos tedricos, factores que
controlan la produccion primaria en los ecosistemas
acuaticos, distintos métodos para la medida de la
produccion primaria.

2) Técnicas basadas en la medida de la
concentracion de oxigeno disuelto: fuentes de
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variacion en la concentracién de oxigeno disuelto,
sistemas cerrados (laboratorio/in situ), sistemas
abiertos (metabolismo del ecosistema), registro
automético de la tasa de cambio de la concentracion
de oxigeno, radiacion solar y difusion.

3) La produccion primaria en ambientes de
humedales. implicaciones metodol 6gicas de aspectos
clave para la dindmica de la concentracion de oxigeno
(nivel del agua, difusidn y reaireacion, sdinidad).

Asmismo, s incluye un glosario con los principaes
términos utilizados en relacion con estos temas. Las
paginas que siguen extractan parte de las clases de
un curso teorico-préctico del Programa de
Doctorado en Ecologia de la Universidad Auténoma
de Madrid (Espafa) entre 1995 y 1999 y una
conferencia impartida en 2001 en la Universidade
do Vae do Rio dos SinossUNISINOS (Rio Grande
do Sul, Brasil), dentro del Programa de Cooperacion
Interuniversitaria de la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional.

Palabras claves: produccion primaria,
productividad primaria, lagunas, bafiados, métodos,
oxigeno, *C.



SUMMARY

Primary production constitutes the basis of
ecological systems, since it is the source of energy
of every biologica system. The measurement of this
variable has been developed from diverse conceptual
and methodological approaches. Their suitability
depends, to a great extent, of the studied system
and the objectives of the research done. The
fluctuations underwent by wetland ecosystems raise
key innovating questions for the accomplishment
of an ample range of functional studies on these
ecosystems. The objective of thiswork isto make a
practical and theoretical approach to the processes
involved in the primary production of wetlands,
doing special emphasis in shallow lakes. For this
purpose, the work is structured into three parts:

1) Overview: primary production in aquatic
ecosystems, theoretical aspects, factors that control
the primary production in aguatic ecosystems,
different methods for the measurement from the
primary production.

2) Techniques based on the measurement of
dissolved oxygen concentration: closed systems for
the measurement of variation in the dissolved
oxygen concentration (lab / in situ), open systems
(ecosystem metabolism), automatic recording of the
rate of change of the oxygen concentration, solar
radiation and diffusion.

3) Primary production in wetland environments:
key methodologica implications of the dynamics of
oxygen concentration (water level, diffusion and
reareation, salinity).

Furthermore, a glossary is included in order to
describe the main terms used when working on
primary production. The following pages summarize
part of the lectures of a theoretical-practica course
of the Program of Doctorate in Ecology of the
Universidad Auténoma de Madrid (Spain) between
1995 and 1999 and ane conference by the author
in 2001 in the Universidade do Vale do Rio dos
Sinos - UNISINOS (Rio Grande do Sul, Brazil),
within the Program of Interuniversity
Cooperation of the Spanish Agency of
International Cooperation.

Key words: primary production, primary
productivity, shalow lakes, methods, oxygen, **C.

INTRODUCCION

La importancia del proceso ecoldgico conocido
como produccién primaria es doble. Desde € punto
de vista ambiental, en sentido amplio, la produccion
primaria es la base de cad todas las cadenas troficas
que podemos describir. S consideramos € creciente
aumento de la poblacion humana, es importante
evaluar la produccion primaria neta de los diferentes
ecosistemas que pueden proporcionar alimento.

Los ecosstemas acudicos continentales comprenden
menos del 1 % de la superficie de la Tierra, pero se
encuentran a menudo entre las &eas mas productivas.
En la mayor parte de los ecosistemas acuaticos, la
mayor parte del carbono se encuentra en forma
inorganica:

[> co,b fcon cor,,,.. Ty con,.,

donde yx CO, esla suma de la concentracion de
todas las especies de carbono inorganico, COD
representa la concentraciéon de carbono organico
disudlto y COP representa la concentracidn de carbono
organico particulado. Del total de la fraccion detritica,
el carbono organico disuelto es frecuentemente un
orden de magnitud més abundante que €l carbono
organico particulado. Finamente, sblo una pequefia
fraccion ddl carbono organico total es incorporado por
los organismos vivos en un momento dado, pero esta
fraccion da lugar d carbono organico que se acumula
en otras fracciones y determina las caracteristicas
funcionales del ecosistema

La ecuacion fundamental por la que se rige la
mayoria de los procesos de produccion primaria puede
escribirse de manera smplificada

6C0, +12H,0 5 CoH 0, +60, +6H,0

En la mayoria de los ecosistemas acuéticos, son
varias las comunidades que pueden llevar a cabo la
fijacion fotosintética de carbono. Estas comunidades
pueden ser agrupadas e identificadas segin € tipo
de productor primario, es decir, fitoplancton,
macrdfitas, perifiton y microfitobentos o epiliton.
El fitoplancton representa la comunidad de algas
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dd agua libre; las macrdfitas son plantas vasculares y
agas superiores (Cladophora, Chara) macroscopicas,
sumergida o emergentes, enraizadas o flotantes;
perifiton, microfitobentos y epiliton son las
comunidades vegetdes didtintas de las macrdfitas, que
crecen en la superficie de los sustratos sumergidos
(sobre macroéfitas, sedimentos y piedras,
respectivamente). En muchos casos, las diatomeas son
dominantes en las comunidades de perifiton,
microfitobentos y epiliton, y junto con otros
organismos, forman una pelicula en la superficie de
las macrdfitas, sedimentos y piedras.

FACTORES QUE CONTROLAN
PRODUCCION PRIMARIA

Contral de la produccidn primaria por mecanismos
“bottom-up”

Las tasas de produccion primaria fotosintética
varian mucho en diferentes ambientes y a lo largo del
tiempo. Esta gran variacion sugiere que hay factores
que difieren de unos Stios a otros y de unos momentos
aotros, los cuaes determinan las evidentes diferencias
en cuanto a actividad fotosintéica.

Reescribiendo la ecuacion fundamental de la
fotosintess, la cuantia de la produccion de biomasa
esta regulada por cualquiera de los términos de la
izquierda de la ecuacion

LA

CO, + 2H, 42282, CH 424+ H,0,

0 por la radiacion solar. En esta ecuacion, A es
cualquier aceptor de electrones, que suele ser el
oxigeno dd agua, y entonces hablamos de fotosintesis
oxigeénica (produce oxigeno como subproducto). Otras
veces, € aceptor de electrones es otro compuesto o
elemento, hablandose entonces de fotosintesis
anoxigénica, que no produce oxigeno como
subproducto. Algunos organismos pueden realizar
ambas (Cohen et al. 1986).

Ademés del aceptor de electrones, dos de los
principales mecanismos de control de la produccién
primaria son, precisamente, la luz y los nutrientes. S
la energia necesaria proviene de reacciones quimicas,
en lugar de la luz solar, hablamos de quimiosintesis,
en lugar de fotosintess. EStos mecanismos afectan de
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manera especid a los productores primarios, es decir,
labase de las redes tréficas, y sus efectos pueden tener
repercusiones sobre eslabones tréficos superiores,
inmediatos o0 no. Esta es la razon por la que tales
controles se han llamado mecanismos *bottom-up’, en
contraste con los mecanismos ‘top-down’, de los que
son responsables |os consumidores de los niveles mas
altos de las redes troficas, y cuyas consecuencias
se hacen sentir en cascada hacia abajo dentro de las
redes troficas.

El papd de la luz. Saturacion. Fotoinhibicion

Laintensdad de la luz, que es la tasa de incidencia
de fotones por unidad de superficie, variaen € espacio
y € tiempo. La energia luminosa es absorbida por €
aguaen s misma, por las sustancias organicas disudtas
y por las particulas. Como resultado, la intensdad de
la luz disminuye exponencialmente a medida que
descendemos en la columna de agua

En comunidades de organismos suspendidos en un
medio que absorbe fuertemente laluz, como es d agua,
existe una limitacion peculiar y més rigurosa que la
gue existe en los medios emergidos. La intensidad
luminosa a la cud la produccion primaria iguda a la
respiracion, es decir, cuando no hay produccion neta,
suele ser entre un 33 y un 80 % menor en & agua.
Cudquier organismo 0 sstema manifiesta un vaor de
saturacion en relacion con la luz: aumentando la luz,
y diminando todas las demés restricciones, llega un
momento en que la fotosintes's ya no puede aumentar,
por limitaciones intrinsecas del gparato fotosintetizador.

Por otra parte, a menudo las tasas fotosintéticas
aumentan hadsta cierta profundidad, a partir de la cud
vuelven a disminuir. Laexplicacion es que la exposicion
a dtas intensdades de luz, como ocurre cerca de la
superficie, tienden a inhibir la fotosintesis. Se cree que
esto ocurre por reacciones destructivas de foto-
oxidacion que impiden la absorcién de la luz por €
aparato fotosintético, asi como por € efecto dafiino
coadyuvante de la radiacion ultravioleta.

El papel de los nutrientes

La importancia fundamental de los nutrientes es
gue latasaala que son suministrados puede determinar
la tasa de produccion primaria. Esto tiene un interés
aplicado a la fertilizacion de origen antrépico que a



menudo origina los cambios de naturaleza de los
ecosistemas acudticos. En cualquier caso, el
conocimiento de la limitacion por nutrientes de la
produccion primaria es fundamental para comprender
como funcionan los sistemas acuéticos.

Diferentes grupos de organismos autotréficos
requieren de dguna manera diferentes combinaciones de
nutrientes, asi que digtintos eementos pueden controlar
e crecdmiento en lugares y momentos distintos

Concentracion total de clorofila

Aparentemente, la evolucion del aparato
fotosintetizador ha seguido € camino de la éptima
utilizacion de intensidades luminosas bgjas, para las
gue la eficiencia puede ser mayor. ESto se interpreta
como una adaptacion a ambientes de luz difusa. Es de
suponer que la evolucion en ambientes de luz muy
intensa hubiera conducido a una relacion mucho mas
bgja entre  nimero de moléculas de clordfilay d de
centros de reaccion. Dos cifras muy iludtrativas de esto
son que 1) aun en condiciones Optimas, no es de
esperar encontrar un aprovechamiento de la energia
en lafotosintesis superior aun 3-5 %, y 2) los vegetdes
estan hechos para gprovechar poco més dd 1 % dela
radiacion luminosa que les llega

Concentracion rdativa de pigmentos en la planta

La relacion entre las partes de cada productor
primario que intervienen en la aamilacion de C y las
queno (p. §., partes subterraneas vs. acuaticas 0 agreas
en macrdfitas) varia ampliamente. Esta relacion tiene
gran interés a la hora de precisar las relaciones entre
productividad bruta y productividad neta, porque
todos los tgjidos y células respiran poco o mucho,
mientras que solo una parte relativamente pequefia
interviene en la asmilacion de carbono.

Composicion cualitativa de los pigmentos

Existen evidencias para algas unicelulares de que
cualquier aumento rapido de la posibilidad de
crecimiento, es decir, el suprimir la limitacion
constituida por agun factor del medio v,
especialmente, la representada por una baja
concentracion de compuestos de N, determina una
rapida sintesis de clorofila a. Los otros pigmentos
aumentan con mayor demora. Por consiguiente, un

valor elevado del cociente clorofila a/resto de los
pigmentos es adecuado indicio de una gran
productividad o multiplicacion sin trabas.

Temperatura

La temperatura es un importante factor limitante e
influye de manera diferencia sobre los procesos que
intervienen en la produccion primaria. Las reacciones
quimicas, la difusién, son més dependientes de la
temperatura que las reacciones fotoquimicas. A bga
iluminacion, la produccion primaria aumenta poco
cuando la temperatura asciende; para iluminaciones
mas intensas la produccion primaria se incrementa,
aunqgue con un coeficiente térmico menor que @ de la
respiracion. Puesto que la temperatura dta intensfica
més la respiracion que la fotosintesis, € aumento de
la temperatura puede ser desfavorable para la
produccion primaria neta, salvo en € caso de tratarse
de intensdades luminosas muy dtas, acompafiadas de
concentraciones de clorofila asimismo relativamente
muy elevadas.

Variacion etacional de la produccién primaria

La produccion varia con e tiempo de muchas
maneras distintas, cada una en respuesta a la
combinacion particular de factores controladores
presentes en cada localidad. Uno de los patrones
temporales que se ha descrito mas veces, por giemplo,
es e del ciclo estacional del fitoplancton de aguas
templadas del hemisferio norte.

Sin embargo, € conocimiento sobre esta cuestion
esté renovandose continuamente. Cada vez es mas
dificil generdizar acerca de los ecosstemas, ya que
las explicaciones de su funcionamiento estan cada vez
mas relacionadas con propiedades especificas de
ambientes determinados.

Es cada vez més dificil encontrar ciclos estacionaes
‘tipicos, ya que cada sstema locd tiene sus propias
peculiaridades, més que gjustarse a un ‘tipo’. La
porcion de generalidad que queda reside en los
procesos implicados en @ funcionamiento y en los
mecanismos de control, cualesquiera que sean.
Procesos como produccion, respiracion, consumo
primario, predacion, absorcion y liberacion de
nutrientes, descomposicion, hidrodinamica, etc.,
ocurren en mayor o menor medida en todos los
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sistemas acudticos, y su combinacion determina cada
patron funciond. Por lo tanto, para comprender como
operan los sstemas acudticos es més Util centrarse en
procesos y mecanismos de control que en tipologias
descriptivas (Florin et a. 1994).

Heterogeneidad espacial

Aungue como una primera gproximacion es cierto
gue la luz y los nutrientes son los factores que
principamente controlan la produccion primaria, es
necesario recalcar que factores de otra indole, como
las condiciones hidrogréficas locdes (Margaef 1987),
son de lamayor importancia como reguladores de esos
mecanismos de control. En € caso de la produccion
primaria oceanica, por gemplo, @ patron espacia es
muy distinto del que cabria esperar basandose
smplemente en lavariacion delaluz y delos nutrientes.
Adi, dtos vaores de produccion neta anud tienen lugar
donde hay agun proceso fisico que produce suficiente
mezcla como para llevar a la superficie las aguas
profundas ricas en nutrientes, de modo que el
fitoplancton pueda aprovecharlos.

Importancia de las escalas de estudio

Las tasas de produccion primaria son muy
heterogéneas en d espacio, debido adiferenciaslocaes
en la clase de mecanismos que les afectan. Es posible
encontrar heterogeneidades espaciales similares a
cudquier escala, desde digtancias kilométricas a escda
mundia hasta microescalas de centimetros.

La importancia de la heterogeneidad espacid de la
produccion primaria a pequefia escala es una
reconocida perspectiva prioritaria de investigacion. Por
gemplo, una de las mayores controversas actuaes es
s disponemos de medidas adecuadas de la tasa de
produccion en agua libre (problemas técnicos,
explicacion geoquimica del exceso de O, s las tasas
de produccion medidas con *#C son correctas,
subestimas de la produccién neta total al no tener
en cuenta la contribucion de pequefios agregados
muy productivos).

Los mosaicos espaciales que encontramos en cad
todos los ambientes resultan ser la consecuencia de
procesos principales actuando sobre unidades del
mosaico ambiental, cada unidad probablemente con
su propia historia ligeramente distinta. Asi, se esta
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llegando a la conclusion de que los ambientes naturales
consisten en mosaicos de agregados, y no en
distribuciones uniformes ‘medias’ de organismos. El
actual reconocimiento de la estructura espacial ha
dterado nuestra vison de la estructura de los ambientes
y ha cambiado d enfoque para su estudio.

La escala vertical de las curvas de intensidad
luminosa y de tasa fotosintética con la profundidad
varia dentro de un rango cuyo maximo puede ser
mayor de 100 m en aguas marinas o lacustres muy
daras. En aguas muy ricas en nutrientes, la fotosintesis
puede tener lugar sdlo en unos pocos centimetros
superficiales, debido a la gran masa de cdlulas que
obstaculiza la penetracion de laluz. Adl, en aguas ricas
en nutrientes los maximos valores puntuales de
fotosintesis pueden ser mucho mayores que en aguas
més pobres, pero la profundidad de penetracion de la
luz es menor en las primeras que en las segundas. Un
giemplo extremo, salvando las distancias, son las
comunidades microfitobenténicas, que a una
disponibilidad de nutrientes tedricamente ilimitada
oponen la extincion de la luz incidente en los pocos
milimetros superficides de los sedimentos.

El concepto de limitacion por nutrientes de la
produccion primaria puede examinarse en varios
contextos distintos, que corresponden a distintas
escalas de nivel de organizacion: 1) limitacion de la
produccién neta potencia, 2) limitacion de la tasa de
crecimiento especifica de determinados grupos de
productores primarios y 3) limitacion de la produccion
neta del ecosstema

LA PRODUCCION PRIMARIA EN LAGUNAS.
MARCO CONCEPTUAL

L aslagunas como ecosstemas acuaticos fluctuantes

Las lagunas o bafliados se caracterizan por ser
masas de agua de pequerio volumen y poco profundas,
donde no es posible la estratificacion térmica. En
muchos casos, la organizacion de sus ecosstemas esta
controlada por las fuertes perturbaciones hidroldgicas
causadas por la continua alternancia de episodios de
precipitacion y subsiguientes periodos secos.

Las lagunas o bafiados pueden ser de inundacion
permanente o temporales, incluyendo algunos
ambientes de Illanuras de inundacion, marismas y
sistemas artificiales como los arrozales. Este



patrimonio de humedales es una gran reserva de
biodiversidad, a la vez que sustenta importantes
aprovechamientos por las poblaciones humanas. La
gran productividad primaria de estos sistemas
acuaticos fluctuantes es la base de importantes
actividades econémicas y de las complejas redes
tréficas que posibilitan su diversidad biolégica.

Lavariacion del nivel del agua. Propiedades de
los sedimentos

En las lagunas someras fluctuantes, las
variaciones del nivel de agua (superficial y
subterranea) explican las estrategias bésicas de los
productores primarios dominantes.

Ademés, junto con las caracteristicas temporales
de las fluctuaciones hidricas, las propiedades de los
sedimentos son las fuerzas dindmicas primarias
determinantes del funcionamiento de estos
ecosistemas acuaticos.

Fluctuaciones hidroquimicas y disponibilidad
de nutrientes

En muchas de estas lagunas, procesos de
especiacion ionica y equilibrio hidroguimico
determinan que la disponibilidad neta de nutrientes esté
controlada por las fluctuaciones hidroquimicas (Florin
y Montes 1998a) y por mecanismos relacionados con
la dinamica de la materia organica particulada y
disuelta, las particulas minerales en suspension, etc.,
aungue estos procesos apenas se han estudiado.

Aspectos productivos

Las estrategias a grandes trazos de los tipos
dominantes de productores primarios presentes en las
lagunas temporaes -macrdfitas sumergidas, fitoplancton,
microfitobentos- tienen su correspondencia con los
respectivos patrones de productividad primaria diaria a
escaa ecosstémica

Asi, los ambientes dominados por macréfitas
sumergidas son muy productivos en términos brutos,
pero soportan una fuerte demanda por parte del
importante componente no fotosintético de las propias
macrdfitas, asi como de la complga estructura tréfica
gue albergan los correspondientes sistemas. La
evolucién tempora de la productividad puede estar
controlada por factores distintos segun €l tipo de

macrdfitas, bien por la disminucion dd nivel de agua
(y, en su caso, d aumento de sdinidad), bien por la
disminucion dd fotoperiodo y de la irradiacion méxima
y acumulada. En todos los casos, la participacion del
perifiton en la productividad crece hacia la fase find
de la inundacion, en relacion con € aumento de la
disponibilidad de nutrientes y de la productividad bruta
relaiva a la profundidad de la zona fética.

La situacion es muy distinta en los ambientes
dominados por fitoplancton, donde no se alcanzan
tasas tan atas de respiracion, pero existen limitaciones
a la produccion impuestas, p. §., por la inestabilidad
ambiental (turbulencia o caracter efimero de la
inundacidn) y/o, en otro plano, los consumidores. La
produccion fitoplanctonica en periodos cortos de
inundacion es un fendmeno crucial al evaluar la
produccién de los ambientes dominados por
macrofitas, donde estos episodios parecen ser muy
frecuentes a lo largo del periodo seco, pero no
posibilitan & desarrollo del ciclo vita de édtas.

En los ambientes dominados por microfitobentos,
donde tampoco parece haber estructuras tréficas
complgias en d sentido tradiciond pero que presentan
una gran diversidad de procesos biogeoquimicos,
existe probablemente un intenso reciclado de la
produccion. Una perpectiva de investigacion gpenas Sn
explorar es la cuantificacion de la parte de produccion y
demanda de oxigeno a escala ecosistémica debidas a
procesos digtintos de la fotosintesis oxigénica y de la
respiracion propiamente dicha.

La tendencia generd de la sucesion en un periodo
de inundacion parece explicarse por la paulatina
disminucién de la disponibilidad de nutrientes, pero
pardmetros como la concentracion de oxigeno al
amanecer o la temperatura del agua pueden ser
puntua mente mas importantes.

La rdacion entre d régimen de irradiacion soler y la
productividad tiene un dto vaor diagndgico respecto a
algunos de los anteriores fenébmenos. El punto de
compensacion discrimina daramente entre comunidades
fitoplanctonicas y d resto, por la gran senshilided de su
aparato productivo a la luz y la relativamente poca
demanda de oxigeno a nivd ecosstémico. Junto con la
longitud y  momento find del periodo con productivided
neta pogtiva, proporciona una Util estima de la rlacion
autotrofialheterotrofia en lagunas someras.
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De manera resumida, puede concluirse que en los
ambientes con macrdfitas, con fuerte demanda de
produccién, hay un mayor control interno sobre €l
signo de la productividad neta -repecto alairradiacion
solar-, mientras que los de fitoplancton son, como se
ha dicho, muy sensibles a la luz. Los microbenténicos
son bastante dependientes, pero con unainercia propia
debida a la dinamica de la interfase agua-sedimento
y/o a la limitacion fisiologica de la produccion
oxigenica por la continuidad del ambiente reductor
nocturno un cierto tiempo después de amanecer.

La virtua ausencia de fotoinhibicién
independientemente del tipo de ambiente, a pesar de
los dtos valores de irradiacion, y € comportamiento
ambivalente de la relacion productividad/irradiacion
frente a la fluctuacién diaria de la concentracion de
oxigeno apuntan otra propiedad fundamental de los
productores primarios de lagunas sometidas a
fluctuaciones ambientales extremas. su gran eficiencia
productiva. Un parametro especialmente adecuado
para evduarla es la productividad bruta relativa a la
profundidad de la zona fética, que permite equiparar
las eficiencias de las digtintas estrategias principales
(Sand-Jensen 1989). Una excepcion la constituyen
ambientes sometidos a una perturbacion, entendiendo
como tal, en estos sistemas intrinsecamente
fluctuantes, una mayor turbulencia y turbiedad debidas
a un episodio tormentoso y la naturaeza efimera de
un periodo de inundacion.

En los principaes tipos funciondes de lagunas, los
productores primarios principales no solo toleran la
diversdad de patrones de fluctuacion de nivel de agua,
temperatura, concentracion y composicion ionica,
disponibilidad de nutrientes, variacion diaria de la
concentracion de oxigeno disuelto, etc., sino que
parecen dcanzar un gran nivel de eficiencia productiva,
comparable al de otros ambientes y comunidades
relacionados (humedales y lagos salinos). Ademas,
aprovechando recursos luminicos suficientes para
inhibir la actividad de otros grupos de productores,
en ocasiones incluso encuentran ventgas en @ propio
caracter fluctuante de adgunos de los pardmetros antes
citados. La forma de conseguirlo es mediante la
ambivaencia o multivaencia de sus edrategias, desde
la escda fisolOgica a la ecosgémica; en definitiva, su
adaptacion a las fluctuaciones.
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Las lagunas fluctuantes parecen albergar
ecosstemas muy productivos, o a menos tanto como
otros humedales y lagos salinos. Sin embargo, para
evauar adecuadamente su capacidad productiva es
imprescindible acompafiar las evaluaciones de
productividad convencionales en cada caso de 1) la
identificacion dd destino o forma de gprovechamiento
y reciclado de la produccion primariaa digtintas escaas
tempordes y 2) la caracterizacion de la variabilidad
de los recursos disponibles -espacio, luz, nutrientes-
en el contexto de las fluctuaciones de parametros
ambientales clave (nivel de agua, propiedades de los
sedimentos, equilibrio hidroguimico).

Finalmente, en los casos de dominio de la
productividad primaria bruta sobre la respiracion, éste
puede no ser debido a la continua imposibilidad de
organizacion del ecosistema mas ala de cierto nivel
por el efecto negativo de las fluctuaciones. Por €l
contrario, las distintas estrategias registradas incluyen
mecanismaos de adaptacion a la variabilidad ambientd,
el nivel de reciclado de recursos es alto y los
ecosistemas presentan, en términos relativos,
estructuras tréficas complegjas y ata biodiversidad,
aunque tal vez no en € sentido convenciond. Estos
dos ultimos aspectos requieren indudablemente un
tratamiento especid en ulteriores investigaciones, ya
gue su evauacion hasta en lagunas fluctuantes es muy
deficiente con arreglo a las escalas espacio-temporales
y de nivel de organizacion biologico més usudes en la
actualidad.

ESTIMA DEL METABOLISMO NETO DIARIO
DE O, MEDIANTE SISTEMAS ABIERTOS

Una de las formas més usuales de medida de la
tasa diaria de fotosintesis oxigénica y de la de
respiracion a escala ecosistémica es la medida del
metabolismo diario neto de oxigeno en agua libre. La
capacidad integradora del metabolismo de oxigeno
respecto de varios procesos esta relacionada
precisamente con su principa limitacion, ya que la
demanda de oxigeno puede incluir la de la respiracion
junto con la de procesos biogeoquimicos no
heterotroficos.

Por otra parte, la concentracion de oxigeno disuelto
[O,] suele medirse en € agua superficia, pero no se
conocen suficientemente los mecanismos ni € nivel



de reciclado de oxigeno en d seno de la comunidad
microbenténica, ni su dindmica en la interfase agua
sedimento. Para mayor complgidad, la diversidad de
adaptaciones de estos microorganismos -y, por lo
tanto, la de los procesos biogeoquimicos de que son
responsables- parece abarcar amplios segmentos de
los rangos de los parametros relacionados con la
dinamica de la[O,].

Las ventajas mas destacables del andlisis del
metabolismo de oxigeno con relacion a medidas
directas de la concentracién de carbono inorganico
mediante métodos como el del *“C o el andlisis
automatico de CO, en € infrarrojo son, respecto
primero, su aplicabilidad a sistemas abiertos y, en
cuanto a segundo, las menores inversones en tiempo
y dinero requeridas. Ademas, se ha destacado la
utilidad de las medidas de oxigeno en agua libre para
aguas de moderada a dta productividad, o aguas con
escasa profundidad y baja productividad.

Ademés de la influencia de la temperatura, la
medida del metabolismo de oxigeno en agua libre
requiere una serie de correcciones para la variabilidad
de situaciones de intercambio de O, con el aire
-difusén- y de concentracion y composicion ionicas,
gue injustificadamente parecen haber hecho desistir
de su uso en determinados ambientes, como las lagunas
sdinas tempordes, p. §., donde la influencia de estos
factores en la dinamica de la [O,] es muy grande.

DESCRIPCION PRACTICA. UN DISENO PARA
AMBIENTES DE LAGUNAS SOMERAS

Aunque los fundamentos del método del
metabolismo neto diario de oxigeno en agua libre han
guedado bien establecidos desde hace ya tiempo, €
nimero de posibles disefios y técnicas concretas para
la estima de cada uno de los pardmetros necesarios es
probablemente del mismo orden de magnitud que la
poblacion de investigadores que utilizan € método.
EnlaFigura 1l se describe un disefio gplicado a estudio
de la produccién primaria en lagunas someras (Florin
y Montes 1998b).

La ecuacion base utilizada para estimar el
metabolismo neto diario de oxigeno del ecosstema es
la siguiente:

HOA —p Rtk —c),
di

donde c es la concentracion (mg O,xI) a temperatura
ambiente, ¢ es la concentracion de saturacion (mg
O,xI"*) a la misma temperatura, t es el tiempo
(intervalos de 15 minutos), k es € coeficiente de
reareacion (1/15 mint), P es la produccion bruta (mgx!-
1x1/15 mint) y R eslaregpiracion (mgxI-x1/15 min'?).

La estima del metabolismo neto diario del
ecosstema se puede redizar a partir de las medidas
de la concentracion de O, disuelto obtenidas mediante
oximetro, despueés de su caibracion mediante d andisis
de Winkler (Gaardner y Gran 1927). La media de cada
uno de los parametros medidos con sensores e registra
aintervaos de 15, conectando los sensores y/o aparatos
correspondientes a un registrador automético de datos.

S se desea expresar los datos de metabolismo de
O, obtenidos como productividad en gramos de
C m?, es necesario determinar € cociente fotosintético
-relacion entre las tasas de evolucion de O, y de
asgmilecion de CO, durante lafotosintesis- y € cociente
respiratorio -relacion entre el consumo de O, y
evolucion de CO, durante la respiracion-. Los valores
de ambos para algunas comunidades de productores
primarios pueden encontrarse en la bibliografia, o
puede asumirse que tengan un vaor fijo.

El rango de aplicacion del disefio esta limitado
por € nivel de agua (por debajo de 6 cm, la dinamica
de la difusion de O, se ve afectada por las
dimensiones y disefio del electrodo, y por la
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Figura 1. Esquema del disefio utilizado para la medida del
metabolismo neto diario de oxigeno en agua libre en lagunas
someras.
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turbulencia generada por € agitador incorporado a
electrodo de oxigeno.

Para andizar € pape de la irradiacion solar, en €
caso de los ambientes basicamente microbentonicos
se puede tener en cuenta las medidas redlizadas con €
cuantometro acuético a nivel del sedimento, mientras
que en & caso de los dominados por fitoplancton y
macrdéfitas sumergidas se consideran las medidas del
cuantometro terrestre a1 m por encima de la superficie
del agua. Ademas, se puede realizar una estima
gproximada del punto de compensacion, considerando
como ta e vaor de irradiacion solar en e momento
en e que, por primera vez tras la salida del sol, €
vaor de productividad neta PN>0, calculado como la
media movil de 5 intervaos de 15.

Dependiendo de las caracteristicas hidroquimicas
del agua, la concentracion de saturacion puede
estimarse a partir de nomogramas, modelos
mateméticos existentes 0 empiricamente, mediante
experimentos de laboratorio determinando la variacion
de la concentracion de oxigeno disuelto con la
temperatura y las caracteristicas hidroquimicas dd agua

La respiracion y € coeficiente de reaireacion se
calculan de dos formas: 1) de acuerdo con Markager
y Sand-Jensen (1989) y 2) empiricamente, estimando
la variacion de oxigeno disudto en una basa flotante,
ubicada en d mismo lugar que € resto dd indrumentd y
rdlenadain Stu con agua de lalaguna, en laque se dimina
el oxigeno (iniciamente) y se suprime la actividad
biolégica. El segundo parametro se puede calcular
también a partir de moddos matemdicos exigentes.

Andlisis de Winkler

Las muediras de agua e fijan con sendas soluciones
saturadas de MnSO, y K. Posteriormente se andizan,
tras acidificar con H,SO, concentrado, valorando
varias réplicas con una solucion de tiosulfato sdico.
La deteccion del punto find de la vdoracion se rediza
tras afladir unas pocas gotas de una olucion de dmidon.

Calibracion de las medidas de oxigeno

Actuamente los oximetros tienen compensacion
automatica de temperatura, y deben ser calibrados
antes de cada experimento siguiendo € procedimiento
estandar descrito por € fabricante. Algunos oximetros
poseen ademas la opcion de compensacion automética
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delasdinidad, vdida paravaores de sdinidad de hasta
40 %o y para una composicion idnica Smilar a la del
agua de mar. En su defecto, las medidas de oxigeno
disuelto del oximetro se pueden calibrar a partir de
muestras de agua andizadas por e método de Winkler,
recogidas intentando abarcar la méxima variabilidad
de la [O,] durante cada ciclo diario estudiado. La
ventga de esta cdibracion respecto a la automética es
triple (Florin 1994): 1) puede aplicarse a aguas dentro
de un rango mas amplio de sdinidad, 2) permite tener
en cuenta las variaciones de composicion idnica 'y 3)
corrige la deriva de la sefid déctrica d ser tranamitida
desde d oximetro d regigrador digitd de datos, que da
lugar a una gpreciable varigbilidad de patrdn irregular.

Los vaores de oxigeno disudto que sirven de base
para cacular e metabolismo de O, del ecosistema se
estiman mediante modelos de regresién lineal,
obtenidos tomando como variable dependiente los
datos del oximetro y como varigble independiente los
del andiss de Winkler.

Célculo dela concentracion de saturacion de oxigeno

Los experimentos de saturacion pueden hacerse
haciendo burbujear aire a través de muestras de agua,
para cada muestreo, mediante un aireador comercia
-de los de acuario-. Las muesiras se mantienen en un
bafio de incubacion, incrementando graduamente la
temperatura desde valores inferiores al minimo
registrado durante € ciclo hasta valores mayores que
el maximo. Las medidas de oxigeno y temperatura, y
la calibracion de las primeras, se realizan con los
procedimientos ya descritos. La media para cada
minuto de cada pardmetro se almacena en el
registrador digita de datos. La calibracion mediante
andlisis de Winkler puede hacerse con solo dos
muestras (d principio y d find dd experimento).

Célculo de la respiracion (R) y del coeficiente
de reaireacion (k)

Ambos parametros pueden calcularse a partir de
los datos nocturnos de [O,], de acuerdo con la
modificacion del método de Odum (1956) utilizada
por Markager y Sand-Jensen (1989): S se asume que
Ry k no varian durante la noche, hay una relacion
lineal entre d[O,]/dt y (c.-c) con pendiente k y t&rmino
constante R Aunque la respiracién no es constante



durante la noche, € efecto de las variaciones de R
puede reducirse omitiendo el periodo inestable al
anochecer cuando P disminuye hastaceroy R cambia
rdpidamente. Es aconsejable que solo los datos
obtenidos més de dos horas después de la puesta del
sol sean utilizados para calcular la respiracion y €
coeficiente de reaireacion.

La estima dd coeficiente de reaireacion (k) puede
hacerse también con otros dos procedimientos. Uno
de ellos es la aplicacion de ecuaciones como las
recopiladas por Gromiec (1989), para predecir k a
partir de lavelocidad del viento (V,) en lagos someros:

E=0.0362-F2, si0<V, £55ms "

=8 Smy

=007 10 wi b,

El otro procedimiento esta basado en la medida
del incremento neto de [O,] en una balsa flotante,
ubicada en el mismo lugar que el resto de la
instrumentacion y rellenada in Stu con agua del propio
sstema, de la que inicidmente se eimina € oxigeno
afiadiendo un agente reductor (ditionito sbdico) y se
suprime la actividad biologica

MEDIDA DE LA PRODUCCION PRIMARIA EN
SISTEMAS CERRADOS

Método del 4C

Este método fue desarrollado por Steemann-
Nielsen (1952). El objetivo es estimar la fijacion por
el fitoplancton del carbono inorgénico disudto en €
agua, mediante la utilizacion de laluz solar pararedizar
la fotosintesis.

La metodologia es relativamente smple. Congste
en llenar de agua una botdla trangparente y otra opaca,
afadiendo una cantidad conocida de bicarbonato de
sodio rad activo (NaH*CO,) e incubando ambas
botellas durante un tiempo determinado, en
condiciones apropiadas, preferentemente in Stu.

S asumimos que existe una proporciondidad entre
lafijacion de 2Cy “C, podemos escribir:

‘l‘f asimiladn e mrmrfarfr?

C disponible “C dis porihi e’

de donde:

1 ors B asimilado |,
" aximilad — ———— e

Cclivennible
T dwmmbfe !

H 4C aamilado se mide mediante un gparato contador
deradiaciones betay d *?C digponible s cacula a partir
de ladcdinidad, pH y temperatura dd agua.

Reactivos
Hidréxido sodico 1 N
Acido clorhidrico 1 N
Liquido de centdleo

Material

Botes de incubacion claros y oscuros Pyrex de
130 ml, cuidadosamente lavados con detergente sin
fosfatos y enjuagados con abundante agua destilada.

Pipetas regulables de diferentes volUmenes.

Filtros Nuclepore de policarbonato de 1 6 0.22 p

Pinzas para filtros

Sistemas de filtracion

Vides de centelleo

Procedimiento
Toma de muestras e incubacion.- De cada
profundidad seleccionada (por gemplo, en superficie
y en los puntos donde se extingue € 25 %, 50 % y
75 % de la radiacion fotosintéticamente activa,
respectivamente), se toma agua y se rellena con ela
tres botes claros y un bote oscuro. A cada bote se le
ahade 5 PCi de NaH*CO, procedente de una ampolla
de 20 uCi ml*. Cada conjunto de cuatro botes se
coloca a la profundidad correspondiente y se incuban
durante las cuatro horas de maxima insolacion. El
tiempo de incubacion puede sar digtinto, dependiendo dd
ddema edudiado y de las condidones anbientdes Tras la
incubacion, las muestras son inmediatamente puestas en
osourided y frio heda su andliss en d laboratorio.
Andiss en d laboratorio.- Debe redizarse lo antes
posible, inmediatamente después de regresar dd campo.
Laactividad tota, *4C disponible, se mide tomando
un testigo de 1 ml de muestra, d que e le afiade 1 ml
de NaOH 1 N (para evitar la liberacion de *“C
inorganico) y 15 ml de liquido de centelleo para su
posterior contaje.
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La produccion primaria neta aparente (carbono
organico total formado) se obtiene cuando se acidifica
(100 pL de HCI 1 N, pH<2) una submuestra de 4 ml
de cada bote en un via de centelleo de 20 ml (que se
dga abierto 24 h en una campana de extraccion de
gases), de forma que @ exceso de *“C inorganico se
libera como *CO,,

La produccién primaria particulada se determina
filtrando una dicuota de la muestra (de 20 a 50 ml) a
través de un filtro Nuclepore. Después, los filtros se
introducen en viaes de centelleo, se lesretirad “C
inorganico acidificando y se miden en un contador de
radiaciones después de 12 h.

Caculo de resultados
Los vaores de produccion se obtienen a partir de
la siguiente férmula

ey dpmlaye OO w108l 06w K w K« K,
e Cw = :
apmi(h)

donde dpm(a) es la diferencia entre la media de las
botellas claras y la oscura, dpm(b) esel 14C disponible,
2C0O, total expresado en mg I*, 1.05 corrige la
velocidad de asimilacion entre los isotopos 12 y 14
de C, 1.06 es un factor que corrige las pérdidas por
respiracion, K, es un factor que corrige € volumen
filtrado, K, es un factor que gjusta € tiempo a una
horay K, es un factor corrector de la dimension.

M étodo del oxigeno

Este método fue desarrollado por Gaardner y Gran
(1927). Basicamente, la técnica se ha mantenido
invariable hasta ahora, usando la valoracion del
oxigeno desarrollada por Winkler (1888).

Se determina € contenido en oxigeno disuelto de
una muestra de agua con agas. Se llena con d mismo
agua dos botellas iguales a la anterior, una transparente
y otra opaca a la luz. Después de su incubacion in Stu
durante un tiempo determinado se rediza la medida
del oxigeno disuelto en ambas botellas.

Las botellas deben llenarse lentamente, cuidando
de que no se formen burbujas. El volumen de las
botellas no debe ser inferior a 100-120 ml, para permitir
vaorar dos dicuotas de 50 ml. Es necesario que las
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tapas sean de vidrio esmerilado para evitar intercambio
de agua entre la muesira'y d exterior.

Al terminar la incubacion deben agregarse
inmediatamente los reactivos para fijar € oxigeno.

S la concentracion inicid de oxigeno en las botdllas
era O y la concentracion fina a cabo de un tiempo t
es O enlabotdlailuminaday O, en la botella oscura,
Se pueden establecer las siguiente relaciones

- O, - O, = oxigeno respirado por la porcion de la
comunidad embotellada (R).

- O, — O, = oxigeno que mide la produccion neta (Pn).

- O, - O, = oxigeno que representa la produccion
bruta (Pb).

Pn+ R=Pb

GLOSARIO ORIENTATIVO

Produccion primaria: proceso ecoldgico por € que
Se Sntetiza materia viva a partir de sus componentes
minerales (fundamentalmente, carbono, hidrogeno y
oxigeno), mediante reacciones fotoquimicas o
puramente quimicas (fotosintesis 0 quimiosintesis,
respectivamente). También se utiliza para la cantidad
de materia viva sintetizada.

Fotosintesis: proceso bioquimico posible gracias a
parte de la luz solar (radiacion fotosintéticamente
activa o0 PAR), por € que los productores primarios
sintetizan materia organica viva a partir de sus
componentes minerales, con produccion o no de
oxigeno como subproducto (fotosintesis oxigénica o
anoxigenica, respectivamente).

Productor primario: organigmo Vvivo gue rediza la
fotosintess, tanto 9 setrata de una bacteria, cianobacteria,
dga unicdular, dga superior o planta vascular.

Biomasa: materia viva almacenada en los seres
Vivos, en un momento y en un lugar determinado.

Produccion primaria bruta: cantidad de materia viva
sintetizada por los productores primarios como
resultado de la fotosintesis.

Produccién primaria neta: cantidad de materia viva
disponible para los productores primarios después de
restar a la produccién primaria bruta o que invierten
en su metabolismo (respiracion).

Respiracion: proceso metabdlico de los seres vivos
por & que convierten biomasa en energia. En generd,
los sustratos de las reacciones respiratorias son los
productos de las reacciones de |la fotosintess, y viceversa



Productividad primaria: tasa de produccion
primaria con relacion a otrals magnitud/es o factor/
es, generdmente d tiempo y/o factores que influyen
en la produccion primaria (biomasa, concentracion de
pigmentos fotosintéticos, etc.).

Autdtrofo: ecosistema o comunidad donde la mayor
parte del carbono que entra aformar parte de las redes
tréficas es originado en el propio ecosistema o
comunidad por los productores primarios.

Heterotrofo: ecosistema o comunidad donde la
mayor parte del carbono que entra a formar parte de
las redes tréficas no procede de la produccion primaria
interna, sino de la accion de los consumidores,
depredadores, descomponedores, importacion de
materia organica externa, etc.
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RESUMEN

Se analiza el flujo de materiales organicos e
inorgénicos de la cuenca ddl rio Tapenagd, que drena
paisgjes de Sabana con extensos humedales. Se
tomaron muestras de agua en € rio, durante las fases
de suelo inundado y de suelo seco, para determinar:
materia organica total (MOT), materia organica
particulada (MOP), materia organica particulada
gruesa (CPOM), materia organica disuelta (MOD) y
concentracion de sdlidos suspendidos totaes (Cs). Se
extrajeron sedimentos de fondo para determinar
textura 'y contenido de materia organica. Se redlizaron
aforos para relacionarlos con la concentracion de
materiales suspendidos. Se midi6 € aporte de lluvia
foliar en sitios representativos de la cuenca. Los
resultados indican que el transporte de materia
organica aumento aguas abajo, principalmente las
fracciones MOP'y MOD; siendo lafraccion MOC muy
escasa. Los vaores de MOT fueron proporcionaes a
cauda: 207 mg/L en aguas bgasy 3 mg/L en aguas
altas. El contenido de materia orgénica en los
sedimentos de fondo fue del 3%, revelando escasa
acumulacion en € curso de agua. La exportacion de
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MOT se calculé en 49400 tn/afio representando un
vaor medio de 24.7 tn (kn?)?* afio?, mientras que la
exportacion de carbono orgénico total (COT) se
estimé en 24700 tn/afio y 12.35 tn (kn?)* afiot. Dichos
valores son mayores gue en otros rios tropicales,
interpretdndose que los factores determinantes son:
elevada produccion de materia organica y prolongado
tiempo de residencia dd agua. La Cs vario entre 20 y
2500 mg/L manteniendo una relacién inversa con €
caudal. El transporte de sedimentos minerales en
suspension, fue menor gque en otros rios homologos
de la planicie chaquefia, en los que las materia organica
producida por humedales fue menor. Estos resultados
permiten postular que los wetlands impiden la eroson
ddl suelo en estas cuencas.

Palabras clave: humedaes — erosion - transporte
de sedimentos — Materia organica - tierras bajas
subtropicales - Chaco — Sudamérica

SUMMARY

The flow of organic and inorganic materid of the
Tapenaga River, which drains Savanna landscapes with
extensve wetlands, is analyzed. Water samples were



taken from the river during flooding and dry periods
to determine: total organic matter (TOM), particulate
organic matter (POM), course particulate organic
matter (CPOM), dissolved organic matter (DOM) and
total suspended solid concentration (Cs). Riverbed
Sediments were extracted to determine the texture and
content of organic matter. Measurements were
conducted and related to the concentration of
suspended materias. The litterfall was measured in
representative sites of the basin. Results show that
organic matter’s transport increased downstream,
mainly the POM and DOM fractions, being COM
fraction very scarce. TOM values went inversely
proportiona to the flow: 207 mg/L in low waters and
3 mg/L in high waters. The organic matter in the
riverbed’ s sediments reached 3%, revealing scarce
accumuletion in the water flow. The TOM exportation
was estimated in 49400 tm/year reaching an average
vaue of 24.7 tm.(kn?)* year?, while the exportation
of tota organic carbon (TOC) was estimated in 24700
tm/year and 12.35 tm(kn¥)*year?. Such values are
higher than those of other tropical rivers, deducing
that the determining eements are: a high production
of organic matter and a long-term permanence in the
water. Cs varied between 20 and 2500 mg/L
mantaning an inverse proportion to the volume. The
st suspended load in the River Tapenaga was smaller
than in other rivers of the Chaco region, with smilar
geomorphology an soil characterigtics but with smaler
surface of wetlands, and consequently, with smaller
production of organic matter. These results dlow to
postulate that the wetlands impedes the erosion and
sediments transport in these basins

Key Words: wetlands — sediment transport —
erossion - organic matter — subtropical low lands —
Chaco South America

INTRODUCCION

En Sudamérica la mayor extensén de humedaes
Se encuentra en los sstemas fluvides de las extensas
[lanuras tropicales y subtropicales ocupando cerca
de 900.000 kn? (Neiff, 1996a). La dta produccion
de materia organica es una caracterigica  didtintiva de
estos ecosstemas (Klinge et d. ,1990; Neiff, 1996b,
Neiff, 2001b). Cuando la materia orgénica se
descompone lentamente, libera sustancias hiimicas que

confieren d agua de los rios color oscuro por lo que
fueron llamados “rios de aguas negras’ (Siali, 1975)
consumen d oxigeno disudto en d agua, y fijan las
particulas minerales de los suelos.

Existe una relacion poco conocida aln, entre la
superficie ocupada por humedales en la cuenca, la
produccion de materia organica y € transporte de
sustancias organicas y mineraes por |os rios colectores
(Orfeo, 1986; Petifio y Orfeo, 1986; Orfeo, 1999).

La calidad de la materia organica transportada por
los rios permite inferir d grado de descomposicion de
lamismaen las cuencas, que es proporciond d tiempo
de residencia del agua en y sobre @ suelo, es decir
proporciond también a tiempo de residencia del agua
en las cuencas, a la pendiente generd del terreno y a
otros factores.

Es decir que e analisis de la materia organica
producida y trangportada y su fraccionamiento en los
rios, constituye un indicador muy valioso del
metabolismo de las cuencas (Neiff, 1990).

El rio Tgpenaga es un Sstema fluvid representativo
de las cuencas con extensos humedaes, de la planicie
del Chaco Orientd que drenan hacia @ e Paraguay-
Parang, entre 22°S y 29°S. En la misma zona, hay
otras cuencas gue tienen mayor superficie de tierra
firme no anegable, que han sdo estudiadas por Orfeo
(1986) y por Patifio y Orfeo (1986).

El objetivo de esta contribucién es estimar el
transporte de materia organica por € rio Tapenaga
(Chaco, Argenting), € nivel de particulamiento de la
mismay lainfluenciade los humeddes en d trangporte
de sedimentos, paralo cua se comparan los resultados
obtenidos con estudios previos (Orfeo, 1986; Patifio
y Orfeo, 1986).

SITIOY METODOS.

B &ea edudiada es la cuenca dd rio Tepenaga (Fg.l),
un tipico rio dellanura subtropica de ssbena, en cuyacuenca
predominan los pamares con edrato bgo de graminess
duras; los bosgues hidrofilos que son formaciones
dominadas por aboles de haga 10 metros de dto, cuyas
copas sombrean d 70% o més dd sudo. Hay también
planicies suavemente concavas, en las que se acumula d
agua temporariamente, ocupados por pedtos cortos y tiemnas,
y los pgondes o formadones dominedas par graminess en
cgjines, de hadados merosde dto (tabla 1b).
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Figura 1. Mapa de ubicacién.

Esta cuenca esta poco alterada, debido a que
unicamente se ha practicado actividad pastoril, con
una cargana bgja de ganado (una cabeza cada tres a
cinco hectéreas). La superficie activa es proxima a
1700 km? aunque en periodos de inundaciones
extraordinarias como las ocurridas en 1982 y 1998 la
cuenca queda incluida en una extensa lamina de agua
gue comprende a la mayoria de los rios y arroyos de
Chaco Orientd. El cociente de easticidad (Neff et
al. 1994) para esta cuenca es de doce, 10 que surge
de dividir la superficie mojada en un periodo de
[luvias extraordinarias y € area mojada en periodo
de extrema sequia.
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5 53°

El invierno y verano, tienen condiciones térmicas
muy contrastadas, con temperaturas medias méximas
de 29 °C y medias minimas que acanzan 16 °C. Las
lluvias tienen una tendencia recurrente anua con mayor
concentracion entre noviembre y abril y escasas
precipitaciones entre junio y agosto. La media anua
histdrica es de 1150 mm en € limite orienta y de 800
mm en el occidental, representando un régimen
pluviométrico de tipo atlantico con excesos de agua
(Alberto y Bruniard 1987). Las isohietas tienen
posicion sub-meridiana disminuyendo gradualmente
su vaor hacia @ oeste. Periodos muy secos y muy
[luviosos se dternan cada 3 a 5 afios, con rango de



Subsistema
Tipo de humedal

Charecas

Bafiados de

pastos coctos

Pajonales

Banados con
palmas

Baiiados con

Geoforma
¥ pendiente

Clomerpues e ngua
tomporarios. ,3-2m
mof. Eq 10-15

Bufiados suavement »
cibnezas s, by pendiemie
Fyq #-13

Aoeas de las planicies
o numcacron de media
loma. con mal drenaje

Banhadns,
prencdicntes: QU0 .
byg 10-12

Albardoncs, barras.

Suelo

Sedinusatas lme
archilloscs Manaria
ormign A%

Lime srcallose o areno-
Lirrsasen, 3-005
TAMCTIA OrgdAmics

Arcillo aren s
o lime aredlo srenose,
con Ao contenido
de hiermry reaneaneso.
S5-10% de materia
oradnica. pH T-¥

Hidramarficos,

arcillo-Tirmngs <o

ProcamiinanTes.
I'H 7-8.5

Arcnd v lumo

Hidroperiodo

Amplia tustuacion.
Faze de sequia
predominanie

Estacionalidad mameads.
Chuernes ammles o hianusles

El suelr prermerrece
cublorto por aisus
durante 7 10 mesas,
Stresas hidrico
freeuente on la fase seea,

bBstazionalments innndada
woamnegado por Tm
do arud sobrs ol saclo .
Fusrte deficiencia ce apng

Fluetuacion ample.

Vegetacion

Escasy, tletantes Libres,
zebfiras, terrastres,
wezarinn la e,

Wigratielon dormninsd:
pur prasios hajies v leeTios,
meneres de 0,50 de slte

Bulaliie e prajorm
donmnado por una especie
IMarras en cajines,
sepu-rias por 1-3 m,
vopetscion de
1.3-2 rmde alto.

Martriz da pastos citos,
w0 sin pajonal.
Con palntas

distanres de 1-5 m

1-3 cutratos con drbales,

et las plinicies

I]Hl‘sl.'l.lf:!i mundables de ros

wan abundanie hajarasen
sobre himizonts A

pH 6075

Cstraln beracen recoenle
dependiende del lidropaeroda,

Pericilo de seqynia
pradorinante on
series prolengadas
de Liempa

Tabla 1b. Sinopsis de algunas caracteristicas del paisaje en la cuenca del rio Tapenaga

800 a2100 mm anuales en € estey 600 a 1500 mm en
el oeste (Patifio y Orfeo 1986).

La cuenca del Tapenaga, como la de la mayoria de
los rios del Chaco Oriental, tienen diferencias
hidrolgicas y en € patrén de paisge, que permite
digtinguir dos subsistemas de limites muy dinamicos
estacionalmente:

(a)Subsistema noroccidental (SSNW):

Comprende la cuenca dtay media, donde la pendiente
dd terreno es muy bga, variando entre 0.10 mkmy 0.25
m/km. Aqui e escurrimiento es predominantemente
laminar durante las grandes lluvias y con trandfluencias
entre cuencas vecinas durante periodos muy lluviosos.
En los meses de escasas precipitaciones este sector de la
cuenca tiene escurrimiento intermitente, reconociéndose
d curso de agua en pequefias lagunas y por la vegetacion
hidréfila de las éreas bajas anegables difusamente
interconectadas.

(b)Subsistema suroriental (S-SB):

Abarca la cuenca inferior, donde el cauce se
encuentra bien definido, € rio tiene un cauce definido,
limitado por albardones, modelado por flujo
unidireccional de tipo pulsatil. En este sector la
velocidad media de la corriente fue de 0.3 m/s, y cauda
medio igua a 37 n¥/s, con vaores maximos mayores
que 1.5 m/sy 400 n¥/s respectivamente, durante
crecientes extraordinarias (eventos ENOS).

Toda la red de escurrimiento drena hacia la planicie
duvid dd rio Parand, desarrollando un cand de 270
km de longitud con ancho de 32 m y 43 m, de acuerdo
a la fase hidrologica

Las diferencias y limites entre los subsistemas
sefialados son operativas, ya gque la cuenca puede
definirse como un sistema hidrolégico no tipico
(Fertonani y Prendes 1983), donde la mayor sdida de
agua ocurre por evapotranspiracion y no por
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escurrimiento superficial. Para los rios del Chaco
Oriental se estim6 que s6lo 10 a 30 por ciento de la
lluvia caida escurre por los rios, correspondiendo mas
de 60% a la evapotranspiracion. (Neiff 1986). Este
balance de agua esta influenciado en gran medida por
lasinuosidad ddl curso entre 1.34y 1.53 con losvalores
més dtos cerca de la desembocadura y también por la
baja relacién ancho-profundidad, determinando tiempos
de residencia dd agua en la planicie de 80 a 110 dias
durante los periodos muy Iluviosos (Neiff, 1986).

En los sectores més deprimidos de la cuenca se
emplazan extensos humedales conocidos |localmente
como bafiados y esteros colonizados por vegetacion
palustre herbécea (tabla 1b) con productividad
proxima a las 20 tn ha* afio! (Neiff 1981; 2001b),
donde se practica la ganaderia extensiva.

En stios algo més elevados crecen pajonales de
Panicum prionitis y lospalmaresde Copernicia alba,
equivalentes ecoldgicos de los morichales de las
cuencas de los rios Magdalena y Orinoco, pudiendo
encontrarse bosques bgjosy poco densosde agarrobo
Prosopis spp. La productividad neta herbacea es
préxima a las 15 tn ha' afio* de pastos duros que
periddicamente son quemados. En la parte menos
anegable crece un bosgue bajo cerrado, pluriespecifico
(Mordloy Adamoali 1974), con abundancia de maderas
duras (Schinopsis balasae, Gleditschia amorphoides,
Astronium balansae). En estos sitios se extrae madera
y se practican cultivos de agodon, sorgo y girasol. La
ocupacion humana de la cuenca es bgja, con densidad
poblaciona de 0.7 a 2.3 habitantes’kn? (Neiff 1986).
Durante periodos extremadamente Iluviosos como
aquellos que coinciden con ENOS de 1982 y 1998 en
los que ocurrieron tormentas de més de 300mmvdia, més
dd 90% de la cuenca fue anegeda por lluvias locdes.

El aporte de materia organica a suelo en los
principales tipos de vegetacion fue cuantificado
quincendmente utilizando colectores porosos conicos
de 62.5 cm de diametro de boca, fijados a 80cm del
suelo, para estimacion de la lluvia foliar. El vaor para
los distintos tipos de vegetacion fue obtenido
promediando 10 muestras en cada operacion de
muestreo. La materia organica almacenada en suelo
de cada ambiente se determind por diferencia de peso
seco (a 105 °C) y ascenizacion posterior (a 550 °C).
Este procedimiento se utilizo también para estimar €
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porcentaje de materia organica en los sedimentos de
fondo dd cauce.

Estos sedimentos fueron colectados con un
captador superficid de arrastre ubicado en la zona mas
profunda de cada seccion (Orfeo, 1986). El andisis
granulométrico de estas muestras se redizd mediante
el método dd tamizado y de la pipeta (Galehouse 1971,
Ingram 1971; McManus 1988), adoptando la escala
de tamarfios de grano de Udden-Wentworth expresada
en unidades phi con las modificaciones en la
terminologia clastica propuestas por Friedman y
Sanders (1978). EI méodo gréfico de Folk y Ward
(1957) fue empleado para cacular € tamafio medio
de los sedimentos del lecho y la desviacion estandar
como expresion de la seleccion granulométrica, a partir
de la curva de frecuencias acumulativas representada
en escala de probabilidad logaritmica

Para obtener las muestras de sdlidos suspendidos
para andlisis gravimétrico se empled un captador
puntual instantaneo, de 500cn¥, ubicado en cinco
puntos (5%, 20%, 60%, 80% y 95% de la profundidad)
sobre tres verticales (Y4, Y2, y ¥ del ancho del cauce)
en cada seccion transversal. La concentracion total
de solidos suspendidos fue determinada filtrando
muestras replicadas de 500 ml cada una, empleando
discos pre-pesados de acetato de celulosa de 0.45 pm
de porosidad. La concentracion media en cada seccion
transversal fue calculada promediando todos los
valores obtenidos.

Los aforos se llevaron a cabo convenciondmente
por el método de las éreas parciales utilizando
micromolinete de precision, seleccionando cuatro
secciones. dos ubicadas en € tramo dto de la cuenca
(SNW) vy las restantes en d tramo bago (S-SE).

La smbologia utilizada en esta contribucion tiene
el sguiente significado:

- MOP: materia organica particulada en agua
(fraccion superior a 0.45 um determinada por
ascenizacion y por dicromato de potasio.

- COM: materia organica particulada gruesa en
agua (fraccion superior a 1 mm, incluyendo hojas,
restos vegetales, semillas, flores y frutos).

- MOD: maeia orgénica disudta en agua (determineda
por digestién con permanganato de potasio).

- MOT: materia organica total, suspendida y
disudta en agua



- Cs: Sdlidos suspendidos totales (organicos mas
inorganicos).

Para los andlisis quimicos se colectaron muestras
de agua de 50 litros empleando bomba el éctrica portétil
ubicada en la zona central de cada seccion. La
conversion de los datos de cantidad de materia
organica a carbono organico total (COT) se realizo
mediante € factor de conversién 0.5 (Schlesinger y
Melack 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Flujo de materia organica en la cuenca del
Tapenaga.

La tabla 1a muedtra la superficie de los humedales
temporaria 0 permanentemente anegados, en los
subsistemas identificados de la cuenca del Tapenaga
y, en la tabla 1b se resumen agunas caracteristicas de
los paisgjes mas conspicuos de la cuenca.

Bosques, pajonales y cultivos tienen mayor
superficie en € tramo bgo debido a encauzamiento
dd flujo, lo que determina menor frecuenciay duracion
del anegamiento del suelo. Este patron de organizacion
determina cambios importantes en la disponibilidad
de materia orgénica acumulada en € suelo (Tabla 2),
con marcadas diferencias en los primeros 10 cm dd perfil,
donde s encuentran los horizontes de mayor interaccion
con @ agua de anegamiento en d periodo luvioso.

La diferente acumulacion de materia organica en
distintas unidades de paisge de la cuenca (Tabla 3)
esta directamente relacionada con € aporte anud de
la vegetacion (Tabla 4), y a su vez con las condiciones
de anegamiento.

En la Tabla 5 se gprecia un incremento congtante
en la concentracion de MOT hacia la desembocadura
de Tapenagd De td manera € vador de MOT en la
seccion D puede duplicar @ de la seccion A, a pesar
gue la distancia entre ambas es de sdlo 170 km. Ello
se explica en funcién dedl mayor dmacenamiento de
materia organica en € tramo bgo de la cuenca

La diferencia estacional en la concentracion de
MOT es gproximadamente de 2:1 comparando ambos
sectores de la cuenca (SSNW y S-SE), con valores
maximos en la fase de creciente. Eda diferencia en la
concentracion de MOT en ditintas fases hidroldgicas
se observo también  en los sedimentos ddl fondo del
cand (Tabla 6).

Los valores de MOT en las aguas del Tapenaga
son dtos (Tabla 6), aunque se encuentran en € rango
registrado para los arroyos de clima cdido y himedo
(Meybeck 1981; Richey 1981; Schlesnger y Melack
1981) que desaguan ecosistemas de dta productividad
primaria neta, bga transferencia a los consumidores e
incompleta mineralizacion de la materia organica

La MOC fue muy escasa en todas las muestras, |o
gue se relaciona con el escurrimiento lento del
Tapenaga. En cambio la sumade MOPy MOD superd
el 50% de la MOT en la mayoria de las muestras,
resultando més importante en el tramo bgjo de la
cuenca donde el escurrimiento adquiere mayor
competencia.

LaMOD fue mésimportante cuando d rio evacuaba
los excedentes dd periodo de lluvias (Tabla 5), cuando
Se produjo una activa lixiviacion y lavado en manto de
los sudos de la cuenca (Patifio 'y Orfeo, 1986).

Sedimentosinor ganicosen lacuencadd Tapenaga

El contenido de arena dd materia del lecho fue de
proximo a 10% en la seccion A (cuenca dta) y a 99%
en la seccidn D (cuenca bgj@) independientemente del
vaor absoluto de la descarga, por 1o tanto la participacion
de limo y ardlla disminuye aguas ago (Tabla 6).

El tamafio medio dd materid de fondo aumenta en
ladireccion de flujo desde limo muy fino aarena media
y la seeccion granulométrica megjora de muy pobre a
buena en igua sentido (Tabla 6).

El contenido de arena y el tamafio medio del
materid dd lecho aumentaron a medida que disminuyo
la pendiente a pesar de la extensa area de humedales
con sedimentos palustres en la cuenca. Considerando
la composicion granulométrica actual de los
sedimentos de fondo de los grandes rios regionales
(Orfeo 1997) y la localizacion de la cuenca del
Tapenaga, sobreimpuesta a la llanura duvid del rio
Parana, se infiere la influencia de paleodepdsitos
abandonados por dicho sistema fluvid caracterizado
por un tipico disefio multicanaizado de bgja snuosidad
(Orfeo y Stevaux 2002).

El aumento de la fraccion arenosa hacia @ tramo
bgo, € encauzamiento del curso y € ancho ddl mismo,
permiten suponer que los sedimentos del fondo no
provienen de los humedales marginales sino de la
eroson de cauce fluvid.
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Subsistenia NW Subsistema SE

Km' ‘% km’ h

Dosgue Ledd 14 248 21
Pastizal inundable 630 T 200 23
Pajunal i ] 160 20
Cultivas 1705 4 92 ks
Tutul 200 L] SO0 Lon

Tabla 1a. Distribucién superficial de unidades de paisaje
identificadas en la cuenca del rio Tapenaga.

Bosque
Prolundidad Pluricspecificn Pastizal C'ultiva
{cmh Mativo Hideofln Pajonsl e sorgn
-5 231 TR 437 195
5-10 335 613 4,156 .75
T - 240 4,51 L a.m 1.41
ik - 40 2.H5 20k Uk 1.47
b - i) 3.00 1.30 R 091
ol - 100 2,62 g5 el .8

Tabla 2. Materia organica almacenada en suelos (%) de la cuenca
del rio Tapenaga.

Subsistema MW Subsistema SE
Tnidad de paisaje (tn/hasaiio) (tn/hasafio) Uil dspatege tn ha afio?
Rosque alto cerrado T.h oK Bosque 6
Pastizal inundable 15.2 5.0 Pastizal inundable 4
Pajonal | .4 L Pajonal 2
Cultivos 1.2 1.9 Cultivos 1
Tabla 3. Aporte de materia orgénica al suelo en distintas unidades de paisaje Tabla 4. Aportes de materia organica en el Chaco
del rio Tapenaga. Subtropical Hdmedo (segun Neiff, 1986).
Subsistema NW Subsistema 5L
Fecha S¢c MOC MOP MOD TOM 5S¢ MOC MOP MOD TOM
033/87 A n.d J.21 o 5 e .00 L n.d 274 3.12 1 HO
B n.d. 507 403 Q.20 n (11 fr.6) .00 11,71
1/9/87 A . S AU s YL 13,896 - 1.7 .14 028 16,20
B n.d K03 720 15,32 n .50 0.7 740 1} 57
17/45/88 A 087 105 4.07 6,09 C (.45 5.13 3.61 a.1u
N (05 323 4797 7.00 n n.d 469 A48 11537

Tabla 5. Materia organica transportada por el rio Tapenaga (valores expresados como % de peso seco de la muestra).

Referencias: Sc= seccion de muestreo (ver Fig.1); MOC= materia

organica particulada gruesa (fraccién superior a 1 mm incluyendo

hojas, restos vegetales, etc.); MOP= materia organica particulada en agua (fraccién superior a 0,45 pm); MOD= materia organica
disuelta en agua; TOM= materia orgénica total suspendiday disuelta en agua.; n.d.= no determinado.

Al aravesar depdsitos abandonados por e Parana,
el Tapenaga incorpora sedimentos arenosos d tramo
inferior del curso, cuyo caudd le permite movilizar la
totalidad de su carga de fondo incorporando a flujo
(como sedimentos suspendidos) a las fracciones mas
finas de la carga de fondo.
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El contenido de materia orgénica en los sedimentos
dd lecho es bgja (Tabla 6) respecto de otros rios de
sabana (Ohye y Furtado 1982), indicando la
persistencia de procesos erosivos en el cauce y
velocidad de flujo puntualmente ata durante la fase
[luviosa, con valores 1.57 m/s, lo que produce el
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canal de escurrimiento princi-

Sd M.O. palmente por e entallamiento
(4 Ve dd cauce.
- Esta tendencia creciente de la
2.13 n.d concentracion de sedimentos
233 nd suspendidos aguas abajo, se
2.1 1,59 mantiene alo largo del curso con
042 ex,cepci,c')n dd &ea de muestreo
| 68 311 més proxima a'la d&anbogadura
' = (Tabla 7, Seccion D), habitual-
k43 nd. mente influida por la escasa
[.91 2,50 pendiente, el remanso hidro-
0352 il dindmico provocado por € rio
103 443 Parand 'y por € gporte de aguas
o o subterréness que caracteriza ete

tramo de la cuenca. La relacion

Tabla 6. Composicidn textural y contenido de materia organica de los sedimentos de fondo
del rio Tapenaga. Referencias: Q = caudal (m®/s); Mz = tamafio medio; Sd = coeficiente de

seleccion; M.O. = materia orgénica.

Neecidn 0 Cs T
(m3/s) (mg/L) (ton/din)
A 2.56 20 4.42
R O R7 49 5 472
C 54.42 99.3 466.89
D 93.5 S8.83 475.25
C (.36 643.4 32242
)] 19.4 349.7 586.14
C Fi21 1325 .4 825.65
D 30.55 7437 1961.72
%) 0.036 2492 Tk
D 4.68 326 131.81

Tabla 7.Concentraciony transporte de sedimentos
suspendidos totales en el rio Tapenaga.
Referencias: Q = caudal; Cs = concentracién; T = transporte

arrastre de los sedimentos de fondo durante la época
de lluvias intensss.

La Tabla 7 muestra las concentraciones de
sedimentos suspendidos obtenidas durante los
periodos de aguas bajas y altas. Se aprecia un
marcado incremento de la carga sélida hacia €l
tramo bajo de la cuenca en aguas bajas y altas,
reflggando los procesos erosivos que ocurren en €l

de concentracién solida inor-
ganica entre la fase lluwviosa y la
fase seca fue de 1:3 (Tabla 7).
La concentracion de sedimentos
suspendidos (Tabla 7) registrd una correlacion inversa
con € caudal (Fig.2). Este hecho es mencionado en
otros rios de la region estudiada (Orfeo 1999) como
también fuerade dla(Meade et a. 1990). Sin embargo
la descarga solida en suspensién mantiene una relacion
directa con la descarga liquida, aunque en diferentes
proporciones. Por lo tanto la exportacion de solidos
suspendidos incrementa su vaor aguas abgo.

Al comparar € caudal y concentracion de sdlidos
suspendidos en las secciones de muestreo del S-SE
(cuenca bgja), la correlacion es més significativa
(r = -0.57) que la misma correlacion obtenida
empleando los valores de todas las secciones
analizadas (ambos subsistemas) (r = -0.39). Esto
implica que la cuenca dta genera una gran disperson
de los resultados debido a la presencia de extensos
humedales con escorrentia poco definida. Esta zona se
caracteriza por € desarrollo de abundante vegetacion
acudtica, la cud genera importantes modificaciones en
los mecanismos de transporte sedimentario.

Las plantas retardan el flujo y disminuyen la
capacidad de transporte de la corriente, incrementando
la retencion de material particulado principalmente
entre las raices (Depettris et d. 1992; Poi de Neff et
al. 1994). Esta vegetacion origina una significativa
contribucion de materia orgénica particulada y disudlta,
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Figura 2. Correlacion entre caudal y concentracion de sélidos
suspendidos del rio Tapenaga.

gue debe tenerse en cuenta d estimar € transporte de
sedimentos inorgénicos (Orfeo 1988).

Estos resultados permiten esquematizar de la
dindmica de sdlidos suspendidos en rios de llanura
subtropica influidos por humedaes, considerando tres
etapas principales.

(a)Periodo de aguas bagjas:

El sistema fluvial queda reducido a su minima
expresion, facilitando la sedimentacion de materid fino
(4 pm) en d cand.

La mayor parte del cand y de las éreas palustres
vecinas son rgpidamente colonizadas por la vegetacion
acudtica, que aporta abundante materia organica a la
gue debe adicionarse la proveniente de las partes dtas
de la cuenca. El transporte de sedimentos es bagjo por
€l escaso caudal.

(b)Inicio ddl periodo de aguas dtas:

Las precipitaciones reactivan la red de
escurrimiento, generando el desplazamiento aguas
abgjo de los materiales organicos e inorganicos laxos
depositados sobre € cana y ambientes asociados. La
concentracion de sdlidos suspendidos incrementa su
valor junto con la descarga, por lo tanto € transporte
solido es dto en términos absolutos.

(c)Periodo de aguas dltas:

Lamayor parte del fondo del cana permanece libre
de acumulaciones no cohesivas, las cuales son
exportadas del sistema como carga de lavado en flujo
acelerado. La descarga acanza magnitud importante,
pero la concentracion de solidos suspendidos es bga
por la retencion que gercen los humedaes. En la
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cuenca dta, d lecho expone una litologia compuesta
por arcillas cohesivas de bgja rugosidad. En cambio €
curso inferior esta cubierto por sedimentos arenosos
libres de materides finos.

CONCLUSIONES

La exportacion de materia organica totd (MOT) de
la cuenca dd Tgpenaga fue edimada en 49400 trv/afio, lo
que representa un valor medio de 24.7 tn (kn¥)* afio! en
€l periodo de estudio. Para comparar losvadoresde MOT
con € trangporte de materia organica en otros rios ded
mundo se estimé la exportacion de carbono orgénico
totd (COT) en 24700 tn/afio y la produccidn por unidad
de superfide en 12.35 tn (k?)* afo. Taes vaores de
exportacion y transporte son comparativamente
superiores d promedio de otros rios de llanuras cdidas
dd mundo. Edto == explica en dos causss principaes la
dta productivided organica de la cuencay d prolongado
tiempo de residencia del agua en suelos con eevada
cantidad de materia organica

Los sedimentos del lecho del Tapenagéa estan
compuestos fundamentalmente por limos y arcillas
cohesivas en la cuenca alta y media, y por arena
mediana en proporcion cercana a 90% en la cuenca
baja. El aporte local de paleodepdsitos arenosos
acumulados cerca de la desembocadura, explicariaesta
aparente anomadia.

La concentracion de solidos suspendidos en €l
periodo estudiado varié entre 20 y 2500 mg/L
manteniendo una relacion inversa con la descarga. La
exportacion de sdlidos suspendidos aumenta hacia la
desembocadura, aunque la presencia de humedales
genera dispersion de los resultados por la alteracion
gue provoca en el escurrimiento, jugando un rol
importante en la dindmica del trangporte de materiales
tanto organicos como inorgéanicos.

La concentracion de sedimentos inorganicos
suspendidos que trangporta € Tapenaga es la tercera
parte de la que llevan otros rios  Stuados en la misma
region ecoldgica. Esta caracteristica se debe a la
menor superficie ocupada por humedales en rios como
el Paloneta, Sdadito y Amores (Orfeo, 1986).

L a densa vegetacion de los humeddes gerce varios
efectos: reduce la velocidad del flujo, retiene
sedimentos transportados desde € tramo superior,
evita locdmente la erosion, por € efecto de fijacion



de lasraices y dd mantillo y, por la dgunas reacciones
guimicas asociadas a la elevada concentracion de
materia organica en € agua, produce la sedimentacion
de la fraccion pditica

La diminacion de humedaes en las cuencas puede
tener efectos negativos iguales 0 mayores que la
deforestacion en el area estudiada. Cualquier
modificacion antropica que altere la dindmica
hidroldgica y/o la produccion de materia organica en
los humedales, conlleva riesgos que deberian ser
previamente estudiados y corregidos.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO
PARA LOS HUMEDALES DE LA BAHIA DE BLUEFIELDS, NICARAGUA:
BUSQUEDA DEL MANEJO SOSTENIBLE
EN AREAS MARINO-COSTERAS, NICARAGUA

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A HANDLING IN A BLUEFIELDS BAY COASTAL/MARINE
WETLAND SYSTEM, N ICARAGUA: SEARCH OF THE SUSTAINABLE MANAGEMENT.

Milton Saul Castrillo Lopez
miltoncastrillo@hotmail.com

RESUMEN

El ssema de humeddes de la Bahia de Bluefidds
se ubica en la Costa Caribe nicaragliense, con una
extension de 1.000 km2. Estudios de evaluacion global
de su stuacion indican que sus procesos ecol 0gicos
conectan y garantizan la permanencia de ciclos
bioldgicos de muchas especies silvestres, agunas de
las cuales sustentan procesos culturales y
socioecondmicos de importantes grupos étnicos, entre
elos, d Ultimo remanente de la cultura indigena Rama.
En la busqueda de opciones de mango sostenible del
sistema, PROCODEFOR (Proyecto de Conservacion
y Desarrollo Forestal) desarrollé una estrategia de
intervencion contemplando tres niveles: 1. un proceso
para lograr su declaracién como sitio Ramsar; 2. €
apoyo a la dcadia de la ciudad de Bluefields para
elaborar un plan de accion ambiental que norme €
uso del sstemay 3; la eaboracion de un plan piloto
en un aea dd sistema (20% del tota del &rea) con €
fin de encontrar una metodologia vigble, que garantice
acciones ejecutables por actores locales y que
posteriormente pueda replicarse en € resto del sstema.
En la actudidad se tiene como principales resultados,

las acciones 1y 2 en proceso y un plan de mango
para € area de humedaes de Mahogany, elaborado
con la méxima participacion de los actores claves en
el érea (pobladores, usuarios externos e ingituciones
con competencia legal en el area) y con pasos
metodol 6gicos que se consideran novedosos. Dicho
plan esta en proceso de legdizacion.

Palabras claves: zonas marino-costeras, humedales,
planificacion, participacion, metodologia. Nicaragua.

SUMMARY

The Bluefields Bay wetlands system, with an
extenson of 1.000 kn?, is located on the Caribbean
Coadt of Nicaragua. Overal evauation studies of the
wetlands gtuation indicate that its ecologica process
connect and secure the biological cycle of many wild
species, some of which maintain the cultural and
socioeconomic process of important ethnic groups,
among these, the lagt remnant of the indigenous Rama
culture. In search for a sustainable management of the
system, Procodefor has developed an involvement
srategy that contemplates three phases. 1) a process
to inscribe the system as a Ramsar Site, 2) the support
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from the Mgor’s office in Bluefidds city to eaborate
an environmental action plan to norm the use of the
system, and 3) the daboration of a pilot plan within
the system area (20% of the total area), to find a
practica methodology to assure the actions executed
by loca people, with the idea of later on applying the
pilot plan to the rest of the system. Currently, the
outstanding results are that phases one and two are in
process, and there is a management plan for the
Mahogany wetlands developed with the participation
of the loca people (community members, externd users
and inditutions with legd competency in the ares), and
with methodologies that are conddered innovative. The
management plan is in the process of legdization.

Key works: coastal zones, wetlands, planning,
participation, methodology, Nicaragua.

INTRODUCCION

El Sisema de Humeddes de la Bahia de Bluefidds
estd conformado por diversos ecosistemas desde
sdlados, salobres a dulceacuicolas, distribuidos en €
entorno de la Bahia, la que en redidad es una laguna
costera, este tiene un area de un poco més de 1000
km?. Las cuencas que drenan sobre € Sstema son las
del Rio Escondido y la de rio Kukra, teniendo ambas
en conjunto un &rea total de 12,700 kn? (Cadtrillo et
al. 2000). L os aportes de aguas oceanicas se producen
a través de dos bocas, € Bluff y Hone Sound. Las
principales formaciones vegetales presentes son: las
[lanuras de inundacion, los bosgues pantanosos y los
manglares, estas proveen areas para reproduccion,
crianza'y dispersion a fauna acudtica y terrestre. En €
area se asienta una poblacion multiétnica (Creoles,
Rama y mestizos principalmente). Los principales
procesos naturaes que se dan en @ sstema sustentan
pesquerias artesanales (peces, camarones, langostas,
ostras, cangrejos, otros), que son la base econdémicay
culturd de los grupos étnicos, especidmente del grupo
Rama. La mayor parte del sstema se encuentra dentro
del @reareconocida como Reserva Natura Cerro Silva
y esta regenerando después de ser devastado por un
huracan en 1988. En la actualidad, la zona tiene
problemas con contaminacion y los efectos del
aumento poblacional, principalmente por incendios
frecuentes y deforestacion (Cadtrillo 1998). Estos han
afectado de manera dragtica sus funciones y atributos.
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Descripcidn del proceso deintervencién en € area

En & ssgemade humedaes de la Bahia de Bluefidds
se reconocen los problemas inherentes a la viabilidad
de gecucidn de planes de mango, comunes en paises
del tercer mundo, por la poca capacidad estatal
(presupuestaria, técnica, politica) y local (capacidad
técnica y econdmica principamente), este problema s
trat6 de abordar dede tres angulos (Cadtrillo, 1997; 1998):

1. Garantizar la posibilidad de acceso a recursos
financieros externos con la declaracion del sistema
como Sitio Ramsar.

2. Creando, con un actor clave, las condiciones
basicas de control del uso del area a través de la
elaboracion de un plan de accion ambienta regido por
la municipalidad de la ciudad de Bluefidds. Dicho plan
entra dentro de la planificacion estratégica de esta
municipalidad.

3. La busgueda de una metodologia de
planificacion dd uso y manegjo ddl areaque, adiferencia
de otras experiencias llevara dentro de si la posibilidad
de permanecer en € tiempo SN mayor gpoyo externo.

Los dos primeros pasos intentan crear € marco legd
y normativo que facilita la gecucion de acciones en €
territorio y @ acceso a recursos financieros. Se condderd
como la fase més critica en @ proceso, d encontrar una
procedimiento para daboracion de planes de mango que
garantizara la participacion red de los diferentes actores
locales, sus conocimientos, competencias e intereses;
conjugando estos con los requerimientos cientificos de
cdidad y profundidad de los datos requeridos para la
gecucion de acciones de mango.

Elaboracion de un plan piloto: los trabgos inicides
incluyeron la redlizacion de una serie de sondeos para
tener un primer acercamiento a la realidad del
territorio, ya que la informacion secundaria existente
no servia, dado @ cambio drastico que toda la zona
experimento debido d paso de huracan Juana en 1988.

Se identifico una parte del sistema de humedales
de la Bahia de Bluefidlds que podia ser considerada
una unidad en si por sus caracteristicas fisicas (se
ubican en € sector més adgado del mar y presentan
procesos naturaes que permiten diferenciarla del resto
de sistema), estos fueron los humedales asociados a
los rios Mahogany y Cafio Negro (Cagtrillo, 1997).



Principios considerados en € proceso

Participacion: Se considerd, desde un inicio, que
la participacion de los usuarios y duefios de los
recursos, era un factor primordial, para mantener en
el tiempo las acciones de mangjo. Los procesos a
implementarse debian ser conocidos por 10s usuarios
de los recursos del humedal, y en todos ellos debian
ser participes.

La informacion técnica debia ser presentada y
discutida con la poblacion usuaria de los recursos, asi
como las indituciones con presencia y autoridad en la
zona. De manera que los productos de los diferentes
trabgjos a implementarse, fueran € resultado de la
suma de los procesos técnicos, més @ conocimiento
empirico de los que histdricamente han usado € recurso.

La informacion técnica como soporte de
equivalencia entre los actores: Se considera que la
participacion es Optima cuando cada uno de los actores
cuenta con el mismo nivel de informacion
“comprendida’, sobre cuaquier tépico de discusion.
En este sentido, Sempre orientados a garantizar niveles
equivalentes de participacion entre los actores, se
considerd la produccion de informacidn técnica sobre
los recursos, su posterior traduccion a lengugie llano
y la entrega a cada uno de los actores.

La consideracion de toda poblaciéon usuaria en la
toma de decisiones sobre € &ea: La redidad de la
zona indica que sobre los recursos de los humedales
de Mahogany/Cainio Negro, existen dos grupos que
gercen preson y se deben considerar como usuarios
(agentes externos 'y |os pobladores asentados en las &ress).

Desarrollo y gecucion de un plan sobre la marcha
Se propuso, € desarrollo paulatino del proceso para
la elaboracion de un plan de mangjo, este considero:
En primer lugar, la participacion de las comunidades
en la planificacion de sus territorios y en la
adminigtracion de las medidas que se implementaran.
En segundo lugar, € respeto a los tiempos normaes
de accién de los usuarios, por sobre los tiempos de
los técnicos que acompanan el proceso. En tercer
lugar, la ejecucion de acciones de manegjo
identificadas como urgentes y acordadas con los
actores clave, utilizando como insumos, los
elementos que aportan os estudios técnicos basicos.
Desde este concepto €l plan de manegjo se elaboray
Se gecuta sobre la marcha.

Esta concepcidon de elaboraciéon de planes de
mang o, retarda la elaboracion y presentacion de un
documento, pero acelera la gecucion de las acciones
del plan, asegurando atos niveles de participacion locd
por los compromisos adquiridos en € proceso por los
diferentes actores.

Fases de Ejecucion: Primera fase: recopilacion de
informacion bésica sobre la situacion de elementos
claves de los ecosstemas y de los niveles de presidon
humana sobre estos. Segunda fase: Comparacion de
informacion y conocimiento loca con la informacion
técnica. Tercera fase: Elaboracion de una propuesta
de plan transitorio, en conjunto con la comunidad y
las ingtituciones. Toma de decisiones perentorias de
mango del area. Cuarta fase: Identificacion de areas
criticas. Quinta fase: Elaboracion de una propuesta
de pre-plan (Cadtrillo, 1998 y 2000).

Inicio de discusiones entre usuarios y autoridades
con competencia en e area. Elaboracion técnica de
una propuesta de pre-zonificacion. En este momento
esindispensable lapresencia de las diversas autoridades
e indituciones clave para proseguir € desarrollo del
proceso. Esta etapa posibilita la toma de compromisos
por las autoridades con competenciaen d &eay la
llegada a consenso con las diversas representaciones
de organizaciones locales. Sexta fase: Elaboracion de
una propuesta final de documento. Seguimiento de
los procesos legales del pais para la presentacion y
aprobacion legal de un plan de manegjo de un area
protegida. Resultados. En la actudidad se tienen como
principales resultados, los siguientes.

1. Acciones de mango gplicandose en € aea, sobre
lamarcha dd proceso de eaboracion del plan de mango.

2. Resolucion municipa gpoyando las acciones de
mango decididas por los usuarios dd &ea

3. Ddimitacion y zonificacion de &rea

4. Grupo de guardapargues comunitarios (sin
devengar salarios) conformados y operando con €l
reconocimiento legal de las autoridades.

5. Edablecidas dianzas Inter-comundes, gecutando
acciones para € desarrollo de sus territorios.

6. Alcaldias con competencia en el area
coordinadas para la presentacion de plan de mangjo.

7. Una propuesta de normativa municipal
declarando la zona como “Parque Ecoldgico
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Municipa” mientras € plan es gprobado por los niveles
nacionales y es reconocida una categoria més idonea

8. Documento de plan de mangjo presentado por
un grupo de actores claves'y en proceso de aprobacion
legd en  ambito naciond.

9. Ficha Ramsar de la bahia elaborada y siendo
presentada por el gobierno de Nicaragua ante la
convencion en Ginebra

10. Plan de accion Municipa de la Alcadia de
Bluefields en proceso de aprobacion.

En generd se congdera que por € nivel y cdidad
de la participacion garantizada por el método
comentado, éste puede ser utilizado como modelo para
ser reproducido en € resto de sstema de humedaes
de la Bahia de Bludfidds y, quizés en Sgemas andogos.
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(',SON LAS PLANICIES FLUVIALES DE LA CUENCA DEL PLATA,
CORREDORES DE BIODIVERSIDAD?
LOS VERTEBRADOS AMNIOTAS COMO EJEMPLO

ARE THE FLOOD PLAIN RIVERS OF THE PLATA BASIN BIODIVERSITY CORRIDORS?
THE AMNIOTA VERTEBRATES AS EXAMPLE

Alejandro Raul Giraudo
Investigador del CONICET
alegiraudo@arnet.com.ar
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José Macia 1933, (3016) Santo Tomé, Santa Fé, Argentina

RESUMEN

Se andizo la funcion de los rios de la cuenca del
Pata como corredores de biodiversidad, estudiandose
las especies de vertebrados amniotas tropicales y
subtropicales que aumentan su distribucion meridiond
alo largo de estos rios. Se comparé la hipétesis sobre
la funcion diferencid del ge Paraguay-Paranay de los
rios Uruguay y Alto Parana que funcionarian como
corredores para especies Amazonicas 0 Atlanticas
respectivamente. Se analizaron los patrones de
distribucion de las especies mediante 208 campafias a
lo largo de los principales rios de la cuenca en
Argentina, y algunos sectores de Paraguay, € Pantana
y sudeste dd Brasil y este de Balivia. Se cuantificd la
distancia que avanzan las especies a los largo estos
los rios desde los bordes de su distribucion generdl,
edtablecida mediante datos propios y la literatura. Un
total de 176 taxones aumentan su distribucion entre
100y 1800 km (x =483 + 277 km) por losriosdela
cuenca. La mayoria de €los tiene una distribucion
tropica amplia (77), Atlantica (53), Pantanal-Chaco
(16), Amazonica (4) y Sudamazoénica-Sudamérica
Centrd (4). El 75% de las Atlanticas acanzan |aitudes

mayores a los largo del rio Uruguay y Alto Parana
faltando en el Parana Medio. Un 88% de los tres
altimos patrones de distribucién mencionados,
alcanzan latitudes mas meridionales por el ee
Paraguay-Parang, y estén ausentes en € Alto Paranay
el Uruguay. Estos patrones son discutidos desde una
perspectiva ecoldgica, geogréfica e historica. Varias
de |as poblaciones meridiondes que seregidran alo largo
de estos rios se han diferenciado morfol 6gicamente
reoecto a las poblaciones fuente y han sdo descriptas
como subespecies 0 especies nuevas, mostrando la
importancia de este proceso en la evolucion y
diversificacion de las biotas regiondes y neotropicales.
A pesar de dlo las selvas en gderia de estos rios han
sido poco consideradas en politicas de conservacion
globaes y regionales, presentando serias deficiencias
de areas protegidas y un incremento en las tasas de
fragmentacion y deforestacion.

Palabras claves: biodiversdad, vertebrados, rios,
corredores, patrones de distribucion, conservacion.

SUMMARY
We anayzed the function as biodiversty corridors
of the Plata basin rivers, surveying tropical and
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subtropical amniotas vertebrates that increase their
southern distributions throughout these rivers. We
compared the hypothesis about differential function
between the Paraguay-Parana axis and the Uruguay
and Alto Parana rivers, that may be corridors for
Amazonian and Atlantic taxa respectively. We anayzed
taxa digtribution patterns by mean of 208 fidld sampling
throughout main rivers of the basin in Argentina, and
some aress in Paraguay, Pantanal and southeast of
Brazil and easth of Bolivia We quantified the distance
that advance the taxa throughout the rivers from ther
genera didribution border, established by mean of own
data and literature. A total of 176 taxa increase their

distribution between 100 and 1,800 km (x = 483 +

277 km) by the basin rivers. Mgority of their have a
wide tropica (77), Atlantic (53), Pantanal-Chaco (16),
Amazonic (4) and Sudamazonic-Central South
America (4) distribution patterns. A 75% of the Atlantic
species reach higher latitudes throughout Uruguay and
Alto Parana rivers lacking in the Midlle Parana river.
A 88% of the last three mentioned patterns reach higher
latitudes throughout Paraguay—Parand axis lacking in
the Alto Parana and Uruguay rivers. These patterns
are discussed from an ecological, geographic and
historical perspective. Severa southern populations
that are recorded throughout these rivers have
differenced respect to the populations source and their
have been described as new species or subspecieses,
showing the importance of this process in the evolution
and diversification of the regional and neotropical
biota. Despite of this, the galery forest of these rivers
have been poorly considered in conservation policies,
showing serious deficiencies on protected areas and
an increment in its fragmentation and deforestation rate.
Key words: biodiversity, vertebrates, rivers,
corridors, distributional patterns, conservation.

INTRODUCCION

La cuenca del Plata es € segundo mayor Sstema
fluvia de Sudamérica, formado por tres grandes rios
colectores, € Parana, € Paraguay y € Uruguay que
se desplazan predominantemente en sentido norte-sur
desde latitudes intertropicales (15° 30" S & Parand)
hasta latitudes templadas (37° S) (Bonetto, 1986;
Soldano, 1947). Esto determina que estos rios
funcionen como activos corredores de biodiversidad
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sendo vias efectivas para la migracion activa o pasiva
de fauna y flora de linges tropicales (Giraudo y
Scrocchi, 2000; José de Paggi, 1990; Menalled y
Adamoli, 1995; Neiff, 2001). Esto genera la
coexistencia de flora y fauna de diferentes origenes
biogeogréficos lo que convierte a la cuenca en unas
de las regiones con mayor biodiversidad regiona y
globa (Arzamendia y Giraudo, 2002; Cabrera, 1976;
Giraudo, 2001; Rabinovich y Rapoport 1975).

Se ha postulado que la presencia de formaciones
floristicas tropicales o subtropicales en regiones
templadas del delta del Parana se debe al efecto
climético compensatorio de los grandes rios 'y su rol

como corredor de especies e incluso se han postulado
diferencias faunidticas y florigticas entre los rios Parana
y Uruguay, e incluso entre distintos tramos del rio
Parana, presentaron diferencias en la composicion de
especies (Bonetto y Drago, 1968; Giraudo, 2001;
Menaled y Adamoli, 1995).

En estos momentos en que se plantean numerosas
obras sobre estos rios resulta fundamental conocer €
rol que cumplen como corredores hacia latitudes
meridionales. Las represas impiden el flujo de
camalotales y embal sados aguas abgo, sendo estas
idas flotantes un medio de dispers6n muy importante
para la fauna. Por gjemplo, Achaval et al. (1979)
registraron varios cientos de serpientes y anfibios
arrastrados por camaotales hasta € rio De La Platay
varias de las especies nunca habian sido registradas
en Uruguay. Ademas, los bosques fluvides y en gderia
y otros hébitat naturdes son diminados y fragmentados,
por las crecientes actividades dd hombre,

En este aporte se analiza la funcion de los
grandes rios de la cuenca del Plata como
corredores para los reptiles, aves y grandes
mamiferos, focalizando en aquellas especies
tropicales y subtropicales que aumentan su
distribucion hacia el sur a lo largo de estos rios.
Ademéas, se analiza la hipétesis sobre la funcién
diferencial del eje Paraguay-Parana respecto al
Uruguay-Alto Parana que actuarian como
corredores para especies Amazonicas o de la
Mata Atlantica-Serra Geral (Atlanticas)
respectivamente (Giraudo, 2001). Adicionalmente,
se analizan las implicancias de estos patrones en
estrategias de conservacion.



METODOS

Area de estudio

La cuenca dd Plata con 3.100.000 kn¥ se extiende
desde el centro, sur y sudeste de Brasil, parte de
Bolivia, abarcando todo el Paraguay y el norte y
centro-este de Argentina. Presenta cuatro grandes rios
colectores d Parang, € Paraguay, € Uruguay y € rio
de LaPlata (Fig. 1). El rio Parana, con 4000 km, es €
segundo més largo de Sudamérica y sus nacientes se
encuentran en la Serra dos Pereneos (15° 30' S) en
Brasil y desemboca (34° 16' S) en d rio de La Plata
(Bonetto, 1986). Fue zonificado en la Argentina
(Fig.1) en relacion con sus caracteristicas
geomorfoldgicas e hidrologicas en los siguienes tramos
(Bonetto, 1986; Mendled y Adamoali, 1995; Soldano,
1947): Alto Parana desde la confluencia del Parana e
Iguazu, hasta el area de Santa Ana-Posadas,
constituyendo wn rio con un cauce estrecho que recorre
d caion dd Guarg, una fdla ebierta en la masa basdtica
gue conforman d limite de laformacion de la Sera Gerd.
Parand Superior: d oeste de Posadas hadta la confluencia
con € Paraguay en Paso de la Patria (Corrientes),
conformando dli un rio de llanura con una importante
cantidad de idas. Parana Medio: desde Paso de la Patria
hegta la ciudad de Diamante (Entre Rios), donde d cauce
va ensanchandose aguas abgo y presenta numerosas idas
y un amplio vale de inundacion. Delta superior: desde
Diamante hasta aproximadamente Puerto Ibicuy (Entre
Rios). Ddta inferior desde Puerto Ibicuy hegta d rio De
La Plata superior.

El rio Paraguay nace a los 14° 20' S sur en la
meseta Campos dos Parecys, Mato Grosso central
(Brasil), donde se relinen las cabeceras de las dos
grandes hoyas del Plata y del Amazonas. En la
estacion de grandes y prolongadas lluvias, las aguas
se confunden, estableciéndose una comunicacion
hidrografica entre ambas cuencas (Soldano, 1947).
Su desembocadura en e Parana ocurre en € limite
de Argentina 'y Paraguay (27° 17" S).

El Rio Uruguay nace en la Serra do Mar y Serra
Gerd en d sur de Brasl (28° 10'S), recorre 1838 km
hasta encontrarse con € rio Parana en € estuario del
rio De La Plata (37° 08' S). Seglin sus caracterigticas
hidroldgicas (Di Persiay Neiff, 1986; Soldano, 1947)
puede diferenciarse tres tramos en Argentina: Alto
Uruguay: desde los satos de Mocona a Concordia,

con un cauce estrecho, profundo excavado en rocas
basdlticas. Uruguay Medio: entre Concordia y
Concepcidn del Uruguay. Uruguay Inferior: entre
Concepcion y su desembocadura en Nueva Palmira
(Uruguay) donde € rio es méas ancho (Soldano, 1947),
con fondo de barro o arena (Fig. 1).

La existencia de un microclima sobre las riberas de
los rios y arroyos facilita la supervivencia de especies
florigticas tropicaes que descienden bordeando los dos
grandes rios Paraguay, Paranda y Uruguay. Las selvas
en gaeria o fluvides van smplificando su estructura,
a medida que aumenta la latitud. El limite austral de
edta selva higrdfila se ubica en Punta Lara, cerca de
La Plata en Buenos Aires (Cabrera, 1976). Al norte
de la provincia de Corrientes y Santa Fe edtas selvas
se confunden con los bosgues de Schinopsis balansae
de la regién fitogeogréfica del Chaco, donde se
mezclan selvas higrdfilas, bosques xerdfilos, esteros,
lagunas y pamares. En & centro de la provincia de
Santa Fe y Entre Rios, las selvas margindes limitan
con el Espinal, &ea dominada por algarrobos
(Prosopis) y aromos (Acacia). El sur de la provincia
de Entre Rios, Santa Fe y nordeste de Buenos Aires,
las selvas hidrdfilas contactan con pastizales de la
region Pampeana.

M étodos

Los datos de distribucion de las especies se basan
en 208 camparias, desde 1989 hasta e 2003, en la
cuenca del Plata, incluyendo todo € recorrido de los
rios Parang, Uruguay y Paraguay y varios afluentes
principales en Argentina y algunos sectores de
Paraguay, € Pantand y sudeste de Brasl y € este de
Bolivia Estas camparias incluyeron € recorrido de
16000 km a velocidades bajas por caminos costeros
de dia y de noche, método efectivo para detectar
reptiles y grandes mamiferos (Campbell y Christman,
1982; Wilson et d., 1996); la navegacion de 2000 km
en canoas a remo para observar fauna; y la busqueda
activa mediante recorridos a pie en diferentes habitat
y refugios (Campbel y Christman, 1982).

Los datos fueron mas detallados en reptiles y aves.
Se cuenta con un banco de datos de 8000 g emplares
de serpientes de la region y se revisaron
exhaustivamente las colecciones de museos, ademas
de contarse con @ andlisis critico y detallado de la
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Figura 1. Principales rios de la Cuenca del Plata en Sudamérica (izquierda). Rios Parana, Uruguay y Paraguay inferior, indicando los

distintos tramos de Argentina (derecha).

literatura (ver Arzamendia y Giraudo, 2002; Giraudo,
2001; Giraudo y Scrocchi, 2002). En aves se posee
mas de 100000 registros. Sélo son analizados los
grandes mamiferos de los cuales se obtuvieron
registros visuales o se colectaron restos (pieles, huesos
0 animaes muertos).

Se cuantificd la digancia que avanzan las especies
através de los rios de la cuenca desde los bordes de
su distribucion generd (eg. Fig. 2 y 3), establecida
con datos propios y de la literatura de sintesis (e.g.
Cabrera, 1998; del Hoyo et a., 1992, 1994, 1996,
1997, 1999, 2001; Emmons, 1999; Giraudo y
Scrocchi, 2002; Short, 1975; Stotz et al., 1996 y
bibliografia citada en estos trabgos). En Argentina los
mapas fueron redlizados con datos propios y literatura
especifica regiona (e.g. Achavd, 2001; Alvarez et d.,
2002; Arzamendia y Giraudo, 2002; Dixon, 1989;

160

Giraudo, 2001; Massoia, 1976; Narasky y Di Giaccomo,
1993; Parera, 2002; Redford y Eisenberg, 1992).
Criterios biogeograficos y habitat: La distribucion
generd delos taxones se indicamediante las principales
divisones y subdivisiones biogeogréficas que ocupan.
Se sguieron los criterios de Cabrera y Willink (1980)
y Stotz et al. (1996), con algunos cambios, para
establecer los siguientes patrones de distribucion:
Tropical Amplia: especies de amplia distribucion
Neotropical que ocupan varias regiones biogeogréficas
alcanzando generamente e norte de Sudamérica, a
veces América Central e incluso @ sur de América del
Norte. Amazonica: ocupan principamente salvasy rios
de toda la cuenca del Amazonas. Sudamazonica:
ocupan las selvas y rios ubicados al sur del rio
Amazonas. Sudamérica Centrd: Incluye la Caatinga
(NE de Brasil), € Cerrado, € Pantana y & Chaco
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biogeogréfico (diagonal érida de Sudamérica),
constituidos por ambientes abiertos (sabanas) y
bosgues xerdfilos y semixerdfilos, ademas de diversos
humedales y pamares, entre otros habitat.

Algunas especies habitan en toda la formacion,
mientras que otras en dgunas de sus subdivisones (eg.
Caatingas y €l Chaco o en €l Cerrado y e Chaco
solamente), aungque fueron indicadas dentro de este
patron generd. Atlantica: incluye las selvas y rios del
sudeste de Brasil, este de Balivia, este de Paraguay y
nordeste de Argentina, comprendiendo la Provincia
Atlantica y Paranaense de Cabrera 'y Willink (1980);
se indica Sur, para agunos taxones que ocupan solo
el sector meridiona de esta eco-region.

Cerrado: eco-region dd Bras| centrd y limites de
Paraguay y Bolivia complgay caracterizada por éreas
abiertas (sabanas), pdmares y bosques xemixerdfilos,
ademés de selvas en gderia por riosy arroyos. Chaco:
[lanura que ocupa desde @ sur de Bolivia a traves del
oeste del Paraguay hasta el centro de Argentina,
caracterizada por la presencia de bosgques xerdfilos y
xemixeréfilos de Schinopsis, sabanas, pamares y
diversos humedales. Se divide en Chaco Himedo a
este por tener mayor cantidad de precipitaciones y
humedales, y Chaco Seco a oeste dominado por
bosgues xerdfilos. Pantand: se ubica en las nacientes
dd rio Paraguay entre € limite de Bolivia, Brasl y
Paraguay (Fig. 1) congtituido por un macrosistema
complgo de humeddes, selvas en gderiay en idetes,
pamares, sabanas inundables y bosques con influencia
del Cerrado, el Chaco, la Amazonia y la region
Atlantica. Andes Centrales. Region de montafias y
vales asociados desde € vale dd Maraidon en Pert
hasta Tucuméan y Catamarca en Argentina, sus
principaes habitat son las sdvas y bosgues montanos.
En general, se indican las principales regiones
biogeogréficas donde se distribuyen los taxones,
aunque en algunos casos pueden ocupar
margina mente otras regiones N0 mencionadas en este
aporte. Por gemplo es frecuente que especies de la
selva Atlantica penetren a Cerrado por las selvas en
gderiay viceversa

Los hébitat propios de los taxones andizados son
congderados a nivel generd: Bosques (Bo): formacion
dominada por arboles distribuidos en varios estratos,
los principaes tipos de bosques son selvas, selvas en

gaeria, bosgues fluviales y bosques semixerdfilos y
xeréfilos. Acudticos (Ac): habitat utilizados por
especies de vertebrados de vida anfibia (e.g. Caiman,
Cairina, Lontra), que incluyen los principaes cuerpos
de agua Idticos o lénticos de la region. Paustre (Pa):
incluye los hébitat en donde predominan pajonales,
pastizales, juncales y totorales higrofilos como los
esteros, bafiados y bordes de lagunas. Sabanas (Sa):
hébitat abiertos dominados por pastizaes y pgonales,
generalmente no inundables, pueden tener arboles,
pameras y arbustos aunque no dominan € paisge.
Matorrales (Ma): formacion dominada por arbustos.
Fosorides (Fo): especies que viven principamente bgo
tierra en cavidades cavadas o preexistentes (e.g.
algunas familias de reptiles. Amphisbaena,
Anomalepididae, Elapidae). Generalistas (Ge):
especies que habitan indistintamente en tres 0 mas
hébitat, Sn dependencia estricta con ninguno de €los.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un totd de 176 especies'y subespecies de vertebrados
amniotas, 48 reptiles, 107 aves y 21 mamiferos grandes
(Tablas 1y 2), se distribuyen hacia latitudes mas
meridiondes a través de los rios de la cuenca dd Plaa
entre 100y 1800 km (' =483+ 277 km). Debido aque

no se incluyeron los roedores, marsupiales y
murciélagos, grupos con la mayor cantidad de especies
dentro de los mamiferos, este niUmero es alln mayor
como se puede observar en la distribucion de
Murciélagos (Barquez et d., 1983).

Los rangos y promedio de distancias para cada
grupo fueron significativamente diferentes (Prueba de
Kruskd-Walis, KW= 6.722, P = 0.035), con promedio
y rangos mayores paralos reptiles (n = 48, rango 100-
1800 km, ¥ =514 + 352), que paralas aves (n = 107,
rango 200-1300 km, y =491 + 235), y menores para

los mamiferos grandes (n = 21, 200-1200, x = 374

252). Las diferencias fueron extremadamente
sgnificativas entre las aves y los mamiferos (Mann-
Whitney, U = 720, P = 0.0095), y sgnificativa entre
losreptilesy los mamiferos (Mann-Whitney, U = 347.5,
P = 0.042). No se observaron diferencias en las
medianas de la distancia entre los reptiles y las aves
(Mann-Whitney, U = 2406.5, P = 0.533). Egto tendria
relacion posiblemente con diferencias en la bioecologia
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Evpifoodampruy : :
P s En AT 280 Leapardis pavdaliz Bo TEA (o0
Hedicops Jefea e i Al AT SR Loogrcd s fg oo Lo Tha =00
Helicopy lvopardinns Ag Pa-{CH-EPP S00 Leopardus wicdll B TRA 200
Hudvodvngsezs pinar Ag PACH-EPP 380 Tapieus terresivis + Bo TRA a0
Hvelroens feienpedur i Ac AM 1 Ak Blasiencerues divhndomies I'a PA-CH-EIMP B0
fortientoaides cemochioo B ThA I Meizama waig [ AT 2iml
Legoimns afeeeelulli .
et Ro-5a PA-CI-EPT A0 Mdezama americine B TRA 2
Linghis almadensis S SAC-AT 330 Sefuits aesiuans Bo AT 200
; 5 b : Hvalrochiaerin
Fiapfire dfifeqrin 8 Saf A J'l!.'ffF'UC'rrm'C’.ri.':' Ac-Pa TR A 1240
L hophis flavifienarus Sn Al 420 FRATVPIOTE AT Ho AT 0
Langdis frensmus Ac-Bo A8 2(M) Agenrtl pae Hiy THRA 30
Linghis facger? : N o ] -
PR e pACH-LPP &0 Spfurenrys spinasns B Al 200

Tabla 1. Reptiles y mamiferos grandes que aumentan su distribucién meridional por los rios de la cuenca del Plata. Referencias: Habitat:
Ac: Acudticos, Bo: bosques, Fo: Fosoriales, Ge: Generalistas, Pa: Palustres, Ru: rupicola. Patrones de distribucién: AM: Amazonica,
ANC: Andes Centrales, AT: Atlantica, CE: Cerrado, CH: Chaco, CHH: Chaco Humedo, EPP: Eje Paraguay-Parana. PA: Pantanal, S: Sur,
SAC: Sudamérica Central, SAM: Sudamazdnica, TRA: Tropical Amplia. La taxonomia sigue a Cei (1993), Giraudo y Scrocchi (2002) y
Redfordy Eisenberg (1992).
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Parphyruio wmayitnieoe Fu TRA 400 Pirckyvrampins viruig B TERA SO0
Fleinen i fislion A TR A 20 R Fu TR A S0
A - ! - preedec s s *
Codunebu spocivs Du-Sa Thta B0 Pachvramplins valdus D TRA 400
Cel i coveRReEnEiE Bo-3n TR igg angeonr mangeus Ba TEA EYil]
AWM R AL
by eefiae Todgnancai i Th A& Rk Figerve Jipnn R AT A1bih
laraneis preedivoa B TILA NI H Fecwh e faeta ollivenier Ae-Lo TRA fHH
Arprnme ouees p-Ha Awl-5A0-4T A1ip ClEg M X ST D KR a7 ERTH]
Arannsa fencophohalviies =53] [T da0 LanatoMax craiaitelar Ha BAM-EAL ALy
, . SAan-5a0C-
Pheerrfaere frontaiie B AT azag Cheampiaran Chrpsnags Ha 'RE A (i}
Fuepns eres ey ey Ha AvlaBAallAcT A Faeeefus enconeus Ha | LN EYH
Hrowwpony chinn Hu su AL £ Surdps plbieolliy B IE.A EHH
Piovnups i gelvaia Bu AT IS0 Firew offvoceny Eu TEA S
Miraraex mievnn Sene IV LAL-AT EAY f::':_liﬂt{m!-I\”Jﬁmum“s 11 &8 ik
Miva cavian Ha I A Bl waternn cro faeaveauy Ha 1iLA ALy
Forssliewner ey
Ieanccowe s phoavieaeflies Ha A 200 lonsea bl e Ha ES b fal bl
THmm e e e i T TRA T Diprezeridany el nes e Tha TR A QT
Clrabrgrbires mafor 1t Ty TRA 1306 Vangriora preinsd [ER] AT I
Axics edearnesiver Ha I'H A S ol LR RN R R Hi | LAY ETHH
Antheacothores nigricoliis Bo-Sa TRA g St anaE AL Bo AT ann
Palpsi? prarmanhe I'a-B5 Lk RIH FachrploRis copanares Ha Al ESVH
R
feaeaededorse pdlieofli B30 AT T ‘:I"rl'."ff.llrﬂrrl.'.llrl.’-. el s Hi h;:.;::t-_!.- E1H
TEEE R U TE M Lhar Al LAt Nl it 11 1A EIHN
Prerogloydu e canianeiiy B AnLSACAT o} Hamifirauiy yuivi Ha TRA A
Suetlen oo Bueiflean: [T AT ik Tl bipnegieew endinda 0] TR A Trkik
JEE PRGN IO Az THA 150 s SV RrIanT e K] a7 Zihih
Meumine s cieratus We-tia ol 410 Sulrazar e rulescens Lba-5a 1ILA SO
SAM-SAC-
Meleaorpos candados Ho &0 a0 A Mo diodae xawvnien Ha RTA T | S
Penilinenis splingasier Ha A Tug ruaiedaxio ploncacaepiiea Bo-Sa Al 111
Dicndos cromedenitnes Thar AT EAITH Arevman fheveraveris The SAar-AaT R1HH
Sirrgsamns arizolcapiilng Ba TER.A Iag Sporepidla lencoprera Fa TEA 00
Sl e i fenns riatrenatei 1o A tark v speims by derear S ol A1 ATEE
Ol e e did il s .
e ey Ea TR 50 Seaplwlweg oo Ew TEA 00
Nusga finx s mefloapidia 11 AT 2dp P prace iy donomangs 1ta-5a TR A Sihh
Mg flaxis spind {io Al Ry Clasicns Saemavifioug Ha TILA EILH
; S5AC-AT-
Kena Harie oinoraveeny B AT Socy Clairions oh R T B AN S
Scace ool ooy rediesr HueHu WU H=RI'? 350 Cluesicus sodi ciu H [ U et

Tabla 2: Aves que aumentan su distribucién meridional por los rios de la cuenca del Plata. Referencias: Habitat: Ac: Acuaticos, Bo:
bosques, Flu: Fluviales, Fo: Fosoriales, Ge: Generalistas, Pa: Palustres, Ru: Rupicola. Patrones de distribucion: AM: Amazonica, ANC: Andes
Centrales, AT: Atlantica, CE: Cerrado, CH: Chaco, CHH: Chaco Himedo, EPP: Eje Paraguay-Parana. PA: Pantanal, S: Sur, SAC: Sudamérica
Central, SAM: Sudamazénica, TRA: Tropical Amplia. La taxonomia sigue a Stotz et al. (1996).
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y capacidad de dispersion de estos grupos, siendo las
aves las mas favorecidas en este Ultimo aspecto por
su capacidad de vuelo.

La menor distancia promedio a través de los rios
observada en los mamiferos podria deberse a un sesgo
generado en la deccion de los grandes mamiferos, ya
que los roedores, marsupiales y murciélagos fueron
excluidos de este andisis por la fdta de informacion y
muestreos propios.

La distribucion de algunos grandes mamiferos se
ha retraido debido a su desaparicion de zonas
ampliamente pobladas por la caceria'y destruccion del
habitat, sendo la cuenca bgade Plata unade las &reas
con mayor densidad poblacional incluso
historicamente. No obstante, se consider6 la
distribucion histérica para especies que han
desaparecido regionalmente como Pteronura
brasiliensis y Tapirus terrestris, aunque tales
distribuciones podrian estar sesgadas.

Estructura de los patrones de distribucion

Los principales patrones de distribucion de las
epecies eindican en las Tablas 1y 2. Setentay Sete
taxones presentan una amplia distribucién tropical, y
estas especies en general alcanzan latitudes mas
meridiondes a través de la mayoria de los principales
rios colectores de la cuenca

Cincuenta y tres especies tienen una
distribucién Atlantica, y un 75% de ellas acanzan
latitudes mayores a través del rio Uruguay,
mientras que sblo se encuentran en el Alto Parana
0 Parana Superior y generamente no se distribuyen
en e ge Paraguay-Parand, alcanzando el delta del
Parand através del rio Uruguay. Son jemplos claros
de este patron Penelope obscura obscura,
Philodryas olfersii olfersii y Thamnodynastes
strigatus (Figs. 2 y 3), entre otras especies (Tablas
1y 2). Dieciséis especies se distribuyen en el
Pantanal y el Chaco (principalmente el Chaco
himedo, aunque algunas habitan en & Chaco seco),
y a igua que las especies de distribucion Amazénica
(4) y Sudamazonicas-Sudamérica Central (4), un
88% de estos taxones alcanzan latitudes mas
meridionales a través del eje Paraguay-Parana, y
muchas de ellas estan ausentes en el Alto Parana
y € rio Uruguay.
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Con este patrén se puede mencionar a Caiman
yacare, Eunectes notaeus, Hydrops triangularis,
Philodryas olfersii latirostris, Crax fasciolata,
Allouata caraya y Blastocerus dichotomus (Figuras
2y 3), entreotras (Tablas 1y 2). Estos patrones pueden
ser explicados desde una perspectiva ecolégica,
geogréfica e histérica. Desde un punto de vista
ecoldgico los bosgues y rios Amazonicos, d igud que
€l ge Paran&Paraguay son ecosistemas con amplias
[lanuras de inundacidn y con mayor smilitud entre si
que respecto a Alto Parana'y d Uruguay.

Estos dos Ultimos rios que corren por formaciones
serranas basdlticas, con valles de inundacion mas
estrechos, més correntosos y con aguas més claras,
presentan una mayor similitud ecoldgica en cuanto a
oferta de habitat a los rios de la Serra do Mar y la
Serra Gerdl. Desde un punto de vista geogréfico, por
su ubicacion la cabecera y afluentes superiores dd rio
Paraguay se encuentra muy cercanos a las cabeceras
de afluentes surefios dd Amazonas, e incluso en épocas
de grandes lluvias se establece una comunicacion
hidrogréfica entre ambas cuencas (Soldano, 1947).

Los nacientes y principales afluentes de los rios
Paranay Uruguay se ubican principamente en la Serras
do Mar y Gerd, en la eco-region de la selva Atlantica.
Se destaca que, a pesar que € Alto Parana se conecta,
a través del Parana Superior con el eje
Paraguay-Parana medio, la mayoria de las especies
Atlanticas-Paranaenses no habitan en & Parana Medio,
por 1o que las conexiones geograficas de estos rios no
pueden explicar exclusvamente estos patrones. Desde
una perspectiva historica se debe destacar la hipétesis
gue postula que @ Alto Parang, luego de la Ultima
ingresion marina terciaria, se desplazo repetidas veces
(Castellanos, 1965: 63-84). En un principio
conectandose con d Alto Uruguay y desaguando d mar
en la Laguna dos Patos (Brasil), mientras que € Rio
Paraguay y sus afluentes eran tributarios de la cuenca
amazonica. Pogeriormente d Alto Parana cambio varias
veces U curso hasta que tomd la cuenca de los esteros
de Ibera (Argenting) y del Neembuct (Paraguay).

El rio Paraguay habria dejado de ser afluente del
Amazonas cuando se produce la falla tectoncia
Paraguay-Paran& (principios dd Pleistoceno), y lafdla
del Uruguay Inferior captura  Uruguay Superior que
cambia de rumbo hacia su situacion actua. El Alto



Parana comienza a desaguar en € gje Paraguay-Parana
por los esteros Carambolay rio Corriente (Corrientes)
para luego dcanzar d rio Yabebiry (Paraguay) donde
comenzd a tomar su cauce actud del Parana Superior
(Fig. 1) para desaguar en € ge Paraguay-Parana a la
atura de Paso de la Patria (Corrientes).

La funcidn diferencid dd ge Paraguay-Parang, Alto
Paranay Uruguay como corredor paralas especies, podria
ser e resultado de lainteraccion complga de los factores
ecol6gicos, geograficos e histdricos mencionados.

Una andliss de similitud usando € coeficiente de
Jaccard para todas las serpientes (95 taxones),
comparando los tramos de losriosde laFig. 1 mostrd
que @ Alto Parana'y @ Uruguay Superior forman un
agrupamiento con mayor smilitud entre Si que respecto
alos demas tramos dd Parandy dd Uruguay; mientras
que € Paraguay Inferior, € Parana Superior y € Parana
Medio se agrupan entre si con mayor similitud
faunigtica en relacion con los demés tramos.

Especies y hébitat

Un 68% de las especies (125) habitan exclusiva o
facultativamente en bosques, principalmente
tropicales, subtropicales, en galeria o fluviales,
mientras que un 15%, 27 especies, son propias de
habitat acuaticos. Esto brinda un panorama de la
importancia de los bosques en gderia y fluvides para
las fauna que utiliza los corredores riberefios.
Porcentajes menores (5%) incluyen especies
generalistas (3 0 méas héabitat), fosoriales (todos
reptiles), de sabanas y una Unica especie rupicola, €
lagarto Tropidurus torquatus, que también habita
bordes de bosgues.

Dispersion por losriosy diferenciacion

Se ha postulado que poblaciones de especies
tropicales que se distribuyen a través de los rios o
selvas en galeria hasta latitudes “extratropicales’,
adgadas o margindes alos tropicos, contienen especies
de linges tropicales con variedades méas resistentes a
condiciones climaticas més extremas (Brown et al.,
1993), lo que refuerza el valor genético de estas
poblaciones. Existe una ata probabilidad de que las
poblaciones de &reas marginaes a los tropicos tengan
diferencias genéticas respecto a las centraes debido a
gue permanecen parcid o totamente adadas durante

los cambios climéaticos como los ocurridos en el
Pleistoceno (Laurence et d., 1997).

Surge como pregunta clave: ¢Jas poblaciones
meridionales que se registran en los rios de la cuenca
ddl Plata se han diferenciado respecto alas poblaciones
centrales o «fuente»?. Estudios propios sobre las
serpientes muestran que muchas especies se han
diferenciado morfolégicamente en diversos caracteres
respecto a las poblaciones tropicales, 10 que ha
determinado que muchos de estos taxones luego de
revisiones taxondmicas hayan sido descriptos como
subespecies 0 especies diferentes.

Algunos gemplos son: las poblaciones del e
Paraguay-Parana y Uruguay inferior de Liophis
miliaris, una especie de amplia distribucion tropical,
han sido descriptas como una subespecie diferente
Liophis m. semiaureus (Dixon, 1983), y nuestros
estudios indican que es una especie véida (Giraudo,
2001; Giraudo y Arzamendia, datos no publicados).
L as poblaciones registradas en € rio Paraguay, Parana
Medio y Superior deHydropstriangularis, unaespecie
conocida en la Amazonia (Fig. 2), presenta notables
diferencias de coloracion y otros caracteres respecto
alas subespecies descriptas hasta @ presente (Giraudo,
2001), y sera propuesta como una nueva especie del
género (Scrocchi y Giraudo, datos no publicados).

Otras serpientes como Helicops infrataeniatus,
Liophisjaegeri jaegeri, L. . coralliventris, Philodryas
olfersi olfersi, P. o. latirostris presentan diferencias
morfoldgicas entre poblaciones septentrionales y
meridionaes, o entre diferentes tramos de los rios de
la cuenca (Giraudo, 2001). El lagarto Anisolepis
undulatus, presentan diferencias de coloracion
congtantes entre las poblaciones de las selvas en gderia
del rio Uruguay y dd rio de La Plata respecto alas del
sur de Brasil, y en su historia taxonémica fueron
tratadas como especies diferentes, aunque en la
actualidad han sido propuetas como posibles
subespecies, A. u. bruchii y A. u. undulatus
respectivamente (Cei, 1993).

Entre las aves existen numerosos gemplos (del
Hoyo et al., 1992, 1994, 1996, 1997,1999, 2001;
Ridgely y Tudor, 1989, 1994y Short 1975) y sedestaca
gue las poblaciones de Penelope obscura de la sdva
Atlantica presentan una subespecie nortefia P. o.
bronzina y otra meridiona que se distribuye por Rio
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Grande do Sul y nordeste de Corrientes y a través del
rio Uruguay haesta d dedlta dd Parand P. 0. obscura.
Entre los mamiferos se menciona a Hydrochaeris
hydrochaeris dabbenei eH. h. uruguayensis (Massoia,
1976). La dispersion y posterior vicarianza de las
poblaciones tropicales por estos grandes rios puede
haber sdo un mecanismo importante de evolucion y
diversficacion de las biotas regionaes y neotropicales.

Los rios como corredores de biodiversidad e
implicancias para su conservacion

Los grandes rios de la cuenca del Plata han sido las
primeras vias para la colonizacion espafiola luego del
descubrimiento de América, y numerosas ciudades han
sido fundadas en sus riberas. La provision de agua
dulcey lafacilidad de transporte de recursos naturales,
manufacturas e insumos a través de estos rios ha
favorecido € crecimiento e instauracion de centros
urbanos. Esto sumado a las represas (por gjemplo,
Yacyretd) y a actividades agricolas y de extraccion
maderera, fue en detrimento de la conservacion y
continuidad de los bosgues margindes y otros habitats
fluvides.

No obstante, los ciclos de crecientes y bgantes de
estos grandes rios han limitado las posibilidades
asentamiento y desarrollo en los valles de inundacion
y sus humedales, y generaimente en el contexto
regional, estos grandes rios tienen ain importantes
superficies de ecosistemas naturales y seminaturales,
respecto a tierras productivas no inundables. Datos
actudizados (Mateucci et d., en prensa) muestran que
en d Pediplano dd Alto Parana de Argentina-Paraguay
(330 km de rio desde Iguazi-Ciudad del Este hasta
Posadas-Encarnacion) existen un 25% (343781 ha)
de ecosistemas naturales y seminaturales; 69%
(941543 ha) de tierras con usos agricolas y 16%
(82353 ha) de usos urbanos y periurbanos. En ambos
paises, la franja de la pediplanicie es
predominantemente agricola; 44% en Argentinay 65%
en Paraguay, estan convertidas a cultivos. Esto degja
s6lo 36 y 19% de los mosaicos cubiertos de
ecosstemas naturaes, respectivamente. Sin embargo,
es un territorio disefiado por € hombre sobre una
matriz de selvas, sabanas y humedales de las que
todavia quedan fragmentos importantes (M atteucci
et a., en prensq).
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Es importante destacar aqui dos aspectos
desarrollados en este aporte: 1- La mayoria de las
especies tropicales que avanzan por los rios son de
bosques y/o selvas, siendo clave por lo tanto la
conservacion de la sdva margina 'y bosques fluvides
con la mayor superficie y continuidad posible. 2- El
Alto Parang, € rio Uruguay y € €e Paraguay-Parana
presentan diferencias importantes en cuanto a la fauna
gue los utiliza como corredores.

El rio Uruguay y d Alto Parand, han sido excluidos
u olvidados en estrategias de conservacion en
Argentina (Giraudo &t d., 2003), aunque es un efectivo
corredor para especies Atlanticas, a pesar de dlo €
estado de conservacion de las selvas en galeria del
Uruguay y € Alto Parana es bastante critico y necesita
de acciones urgentes como la instauracion de areas
protegidas, legidacion y control sobre la conservacion
de bosgues protectores.

Es probable que muchas de las poblaciones de
epecies tropicales que acanzan latitudes meridionaes
por estos rios funcionen mediante un modelo fuente-
sumidero, en donde las poblaciones meridionales son
en parte mantenidas por la afluencia de individuos de
las &eas “fuentes’. Sin dudas que d flujo de individuos
puede estar siendo reducido por la deforestacion y
fragmentacion de los bosques y por las represas que
impiden @ paso de los embasados de camaotes que
pueden trasnsportar cientos de gemplares de varias
especies de faunay flora (e, g. Achava et d., 1979).

La mayoria de las edrategias y esfuerzos globaes
y nacionales de conservacion estan orientados a
proteger las especies tropicaes y sus bosques en areas
centraes de su digtribucion donde existen superficies
importantes de hébitat naturales (por giemplo en la
Amazoniay en la Serra do Mar) y tradicionalmente se
ha descuidado a los bosques marginaes, periféricos,
extratropicales, en galeria y transicionales que
generamente tienen superfices menores (Giraudo,
2001; Giraudo et d., 2003).

En muchos casos las especies amenzadas de
extincion, subsigten en la periferia de sus distribuciones
(Lomoalino y Channd, 1991), y no en & centro como
seria esperable por presentar mayor densidad y menos
variacion (Brown, 1984). Entonces la periferia de la
distribucion puede representar refugios criticos de
muchas especies en pdigro.



Estos patrones de supervivencia podrian deberse a
las fuerzas naturaes de declinacidn y las caracteristicas
demogréficas, ecolégicas y genéticas de las
poblaciones periféricas y otras poblaciones aidadas,
por lo tanto, la presuncion de que las poblaciones de
hébitat pequefios, aislados o periféricos estan
destinadas a la extinciéon deberia ser reevaluada
(Lomolino y Channdl, 1991).

Por estas razones |os grandes rios de la cuenca del
Paay sus ecosgsemas fluvides deberian tener unamayor
prioridad en estrategias de conservacion y manego
sodenible de la biodiversdad en la region neotropica 'y
en d 4mbito de los paisss y las provindias implicadas.
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RESUMEN

La cdidad dd agua de los ambientes acudticos es
un factor fundamentd para mantener la biodiversdad
y riqueza especifica. Los peces junto a otros
organismos han sido utilizados como bioindicadores.
En d oido interno de los peces Gseos estan |os otolitos
gue son estructuras de carbonato de calcio
relacionados con la funcion del equilibrio. En este
trabg o se plantea & uso de los otolitos sagittae como
bioindicadores de la calidad dd ambiente a través del
andlisis de las sagittae de Micropogonias furnieri
(corvina rubia) procedentes de dos areas protegidas
bonaerenses (Bahia Samborombdn y San Blas). Estas
zonas costeras se encuentran cercanas a grandes
centros urbanos (Ciudad de Buenos Aires y Bahia
Blanca) y presentan diferencias oceanogréficas
(temperatura, salinidad, sustratos).

Palabras clave: bioindicadores, otolitos, e ementos
traza, ambiente acuético.

SUMMARY
The water quality of an aguatic environment is a
fundamenta factor to maintain the biodiversity and

gpecific richness. Fish as wdl as other organisms have
been used as bioindicators. Otoliths are found in the
internal ear of fish; these calcareous structures are
related to the equilibrium function. The aim of this
paper is the use of sagittae otaliths as bioindicators of
environmental quality, through the analysis of the
sagittae of Micropogonias furnieri (croaker drum)
from two protected Buenos Aires areas (Bahia
Samborombo6n and San Blas). These coastd areas are
near big urban centers (Buenos Aires and Bahia
Blanca) and present oceanographic differences
(temperature, salinity, substrate).

Key Words:. bioindicadors, otolith, trace eements,
aguatic environment.

Las zonas costeras marinas cuya profundidad en
marea no excede los seis metros, son consideradas
por la Convencion Ramsar como humedales, junto con
los pantanos, marismas, turberas 0 aguas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales,
estacionadas o corrientes, dulces, salobres 0 saladas.
Los ambientes acudticos costeros bonaerenses son
nuUMeErosos y extensos, van desde € Rio de La Plata,
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Bahia Samborombdn (los cengrgdes y Punta Rasa), d litord
maftimo (dblferade Mar Chiquita, Cabo Corrientes), Bahia
Blanca (ries), hedta Bahia Anegeda (Ida Jeodi y Sen Blés)
(Fg. 1). Muchos de edos ambientes son Stios rdevantes en
la conservacion de especies (Canevari et al. 1998),

B uso de organiamos indicadores de la cdided ambienta
ha sdo propuesto deste la década dd 70, y desde los afios
0 = haimplemantado au utilizaddn en diferentes anbientes
L0s compuestos organicos einorgani cos pueden concantrarse
enlosorganismos acuaticos que habitan en |os ambientes

ademas de ser linderos a importantes centros urbanos.  degradados (Ravera 2001).
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Figura 1

La calidad del agua de los ambientes acuéticos
es un factor fundamental para mantener la
biodiversidad y la riqueza especifica. La calidad
ambiental de los mismos puede ser evaluada a
través de indicadores fisicos, quimicos vy
bioldgicos. En los humedales, debido a su
complejidad y dinamismo y a las numerosas
interrelaciones presentes, entre la biota y el
medio abidtico, la aplicacion de los indicadores
de calidad ambiental clésicos utilizados en la
limnologia, en muchas ocasiones no son totalmente
adecuados para reflejar las condiciones del
ambiente, ya que solo consideran 10s procesos
fisico-quimicos que ocurren en el ambiente, sin
considerar la influencia en la dinamica de estos
ambientes producida por los organismos acuéticos.
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Estos bioindicadores pueden ser representantes de
muchos taxones zool 6gicos como ser poliquetos,
pelecipodos, gasteropodos, decdpodos, peces,
anfibios, aves y mamiferos, entre otros (Bolger 1990;
Gilbertson 1990; Croonquist y Brooks 1991; Guzman
Diez et d. 2000). Losteedteos son unos de los grupos
de vertebrados con ata senshilidad a las variaciones
de la cdidad del agua, ya que dependen totamente de
la calidad del ambiente para vivir.

Las poblaciones de peces que viven en éreas
costeras estén sujetas a cambios superficiales en €
habitat como el drenaje de las aguas dulces
continentales, la digtribucion de temperatura, salinidad,
corrientes y nutrientes (Ekman 1953) y la
contaminacion antrépica, entre otros. Los metales
pesados que llegan d cuerpo de agua tienen su origen



en centros industriales como las industrias
petroquimicas, las curtiembres y las metalUrgicas.

Las diferentes especies de peces de las éreas
costeras, son explotadas como recursos econdmicos,
cuyo destino final generalmente es el consumo
humano. En € oido de los peces 0seos se encuentran
los tres pares de otolitos (sagittae, asteriscus y
lapilus). Son complgos cuerpos palicrigdinos (Gauldie
1993) de carbonato de cacio precipitado en forma de
aragonita y pequefias cantidades de otros minerales,
inmersos dentro de una matriz organica (Dove 1998).

Los movimientos de la cabeza dd pez hacen variar
la posicion de los otalitos, que presionan a las maculas
(receptores nerviosos) informandole a animal sobre
la posicion en la que se encuentra. Los otolitos son
sensibles a las vibraciones sonoras y a la gravedad
(Popper y Zhongmin, 2000). El agregado de calcio en
los otolitos es un proceso extracelular que se
encontraria regulado hormonalmente e influenciado
por variaciones en la temperatura ambiental (Moraes
Nin 1998). La formay estructura de los otolitos son
especificas para cada especie (Hecht 1987; Volpedo y
Echeverria, 1997a, 2000a; Tombari et a. 2000).

Los otalitos son utilizados como herramientas en
estudios que abarcan diversos aspectos como:
paleoecologia (Nolf 1995), paleobiogeografia (Elder
et a. 1996), filogenia (Nolf 1985; Sasaki 1989; Assis
1998), identificacion de especies en estudios de
ecologia tréfica (Gooddl y Cameron 1980; Bordino
et a. 1999), edad y crecimiento (Sadovy y Severin
1992; Volpedo y Thompson 1996), determinacion de
stocks pesqueros (Campana y Casselman 1993; Levi
et d. 1994; Lepesevich 1998), migraciones verticales
y horizontales de peces (Linkowski 1998) y monitoreo
ambiental (Kaish 1990; Gauldie 1990; Radtke y Shafer
1992). Con respecto a este Ultimo tipo de estudios,
dichos autores han reportado que distintos €l ementos
pueden depositarse irreversiblemente en el otolito
sagittae durantelavidade pez, por lo que éstaactuaria
como un reservorio de informacion de las variaciones
ambientdes y de la higtoria completa de vida dd pez,
manifestdndose en la microestructura de las sagittae
(Ralston 1995; Severin et d. 1995; Nolf 1995).

La presencia y acumulacion de dementos traza en
las sagittae depende de numerosos factores (Wrigth
1991), incluyendo la concentracion de los mismos en

el ambiente, la biodigponibilidad, € estado fisioldgico
de pez, los diferentes mecanismos que utilizala especie
para intentar “desintoxicarse” y su eficiencia, la tasa
de crecimiento y la afinidad del carbonato del cacio
por los eementos traza (Geffen et al. 1998).

En generd, los eementos traza se incorporan a
los organismos porque sustituyen al calcio. El
mecanismo de incorporacion y acumulacion en la
sagittae de dichos € ementos, no esta alin bien descrito.
El cdcio llegaalos otolitos atraves dd plasma (Wrigth
1991) y esa misma ruta seguirian los eementos traza
(Romanek y Gauldie 1996; Geffen et a. 1998). La
precipitacion de los elementos traza sobre la superficie
del otolito es homogeénea (Volpedo 2001).

En Argentina € andiss de los dementos traza de
las sagittae de sciaenidos marinos fueron iniciados
por Volpedo y Echeverria (2000b), Volpedo et a.
(2001) y Volpedo (2001). Estos trabagjos permitieron
evaluar e uso de los otolitos como bioindicadores
ecotoxicologicos de contaminacion marina mediante
dispersion de energia de rayos X (EDAX) y
espectrometria de fluorescencia de rayos X (EFRX).

El andlisis de las sagittae de Micropogonias
furnieri (corvina rubia) de distintas localidades
bonaerenses permitio establecer diferencias
sgnificativas entre la concentracion de dementos traza
y d tipo de demento entre € interior y d exterior de
las sagittae, sugiriendo que dicha variacion
posiblemente se deba a los diferentes habitat que
frecuentan los juveniles con respecto a los adultos
(Volpedo y Echeverria 2000b; Volpedo 2001). Otro
factor que influenciaria la concentracion de eementos
trazas en las sagittae es la posicion que ocupan los
peces en la columna de agua (Volpedo et a. 2001).

Este tipo de estudio permitiria evaluar las
condiciones en gque se encuentra e ambiente costero
y estimar, mediante el conocimiento previo de las
interrelaciones ecologicas entre los peces, los
posibles eslabones tréoficos de acumulacion de
metales traza.

En este sentido, se iniciaron estudios para a
los otolitos sagittae como bioindicadores de la
calidad ambiental de zonas costeras del Rio de
la Plata y el litoral bonaerense. Las especies de
peces consideradas pararealizar este trabajo son
especies comerciales dulceacuicolas, estuariales
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y marinas bonaerenses de didintas &ress (Rio de la
Plata y costa atlantica bonaerense) que frecuentan
diferentes no haya sufrido una degradacion y € recurso
icticola sea gpto para € consumo humano.

Los resultados preliminares del andlisis de
elementos traza en 17 sagittae de Micropogonias

Nombre Yulgar Especie

Bagre amarillo Pimelodus macwlatus
agre blanco Pimelodus albicans
Boga Leporinus obtusidens
Dorado Salminus maxillosns
Pcicrrcy Odontesihies bonariensis
Sabado Prochilodus lineaius
C'orvina rubiu Micropogonias funiert
Pescadilla de red  Cynescion suarnpuca
Pcscadilla rcal Mucrodon ancylodon
Brage de Mar Neama barbuy

Tabla 1. Especies comerciales seleccionadas, frecuentadoras de
diferentes niveles de la columna de agua de Rio de La Plata y la
costa marina bonaerense.

furnieri, cuyas tallas estén entre los 55 y 700 mm,
procedentes de dos é&reas protegidas Bahia
Samborombon (35°20° S — 36°21°" S) y de Bahia
San Blas (40° 40" S) muestran la presencia de Fe,
Zn, Mn, Sr y Mg, estando los deméas eleme ntos
debgjo del limite de deteccion. Estos registros se
obtuvieron utilizando un espectrometro de emision
atbmica por plasma de acoplamiento inductivo
(ICP) gue es un método muy eficiente y preciso, ya
gue permite leer todos los elementos quimicos
presentes en una muestra (mayoritarios y trazas)
en una misma corrida. Estos resultados se
correlacionarén con la concentracion de metales
pesados en la columna de agua.

La utilizacion de los otolitos sagittae como
bioindicadores de la cdlidad en ambientes cogeros es una
poshilidad que permite regidrar en la biota la influencia
antrépica, ademés de brindar una herramienta para la
gestion y d mango de las pexquerias comercides.
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BIOMAGNIFICACION DE MERCURIO EN ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE
DEL NORTE DE COLOMBIA
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Boris Johnson Restrepo y Jesus Olivero Verbel
Grupo de Quimica Ambiental y Computacional - Universidad de Cartagena
Cartagena de Indias A.A 6100- Colombia (Sudameérica)
boris_johnson@yahoo.es

RESUMEN

La mineria artesand del oro es la principd fuente
de contaminacién por mercurio en Colombia. Una de
las zonas de mayor importancia de extraccion, € Sur
de Balivar, congtituye a mismo tiempo una dispensa
de alimentos para los habitantes del Norte de
Colombia. Un programa de monitoreo de Hg ha sdo
desarrollado a lo largo de los rios Magddena'y Cauca
desde la zona minera hasta € océano Atlantico durante
1997 y 1998. Un total de 411 muestras de pescado
pertenecientes a 13 especies fueron anadlizadas para
mercurio total (HgT) usando espectroscopia de
absorcion adémica por vapor frio. Las concentraciones
mas dtas de HgT en pescado fueron detectadas en la
ciénaga Grande de Achi (8°19'-8°23'N y 74°28'-
74°36'E), esta es una ciénaga localizado sobre  rio
Caribona, afluente del rio Cauca. En este cuerpo de
agua las especies fitoplanctonicas tales como el
Prochilodus magdalenae (Bocachico) posee las
concentraciones de mercurio total més bajas (<0,23
Mg Hg/g), mientras que las especies carnivoras, tales
como Hoplias malabaricus (moncholo), Petenia
kraussi (mojarra amarilla), y Ageneiosus caucanus
(doncella) poseen concentraciones de HgT superiores

a 0,50 pg Hy/g. Las especies Detritivoras Triportheus
magdalenae (arenca) y Curimata magdalenae
(pincho) buscan su alimento en & sedimento y por
ello poseen niveles intermedios de HgT. La distribucidn
de este metal en la cadena trofica sugiere que tanto
procesos de bioconcentracibn como de la
biomagnificacion estan ocurriendo en dichos
ecosistemas de agua dulce. Rio abgo a area de la
mineria del oro, las concentraciones de mercurio en
pescados de las ciénagas decrece con la distancia pero
inesperadamente incrementa cerca de la Bahia de
Cartagena, un estuario contaminado con Hg de una
extinta planta de cloro-acali, 300 km de distancia de
la zona de mineria aurifera. Frente a la extinta planta,
los niveles Hg en sedimentos son gproximadamente
160 veces mayores que los niveles encontrados en
&reas no contaminadas.

Palabras claves: Pescado, Mercurio, Colombia,
Rio, Ciénaga.

SUMMARY

Artisand gold mining is the main source of mercury
pollution in Colombia. One of the most important
extraction zones, the south of Bolivar, is a the same
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time a digpense of food for people from the north of
the country. A mercury pollution monitoring program
has been conducted along the Magdaena and Cauca
rivers from the gold mining area to Atlantic ocean
during 1997-1998. A total of 411 fish specimens from
13 species were analyzed for total mercury (HgT)
using cold vapor atomic absorption Spectroscopy. The
greatest HgT concentrations in fish were found in the
“cienagaGrande de Achi ” (8°19'-8°23'N and 74°28 -
74°36'E), thisis a marsh located on the Caribona river
that eventudly joins the Caucariver. In this waterbody
the phytoplanktonic fish species such as Prochilodus
magdalenae (bocachico) have the lowest HgT
concentrations (<0,23 ig Hg/g), whereas the
carnivorous species such as Hoplias malabaricus
(moncholo), Petenia kraussi (mojarra amarilla), and
Ageneiosus caucanus (doncella) have HgT
concentrations greater than 0,50 ig Hg/g. The
detritivorous species Triportheus magdal enae (arenca)
and Carimata magdalenae (pincho) search their food
on the sediment and have intermediate HgT levels.
This metal didtribution in the food chain suggest that
both bioconcentration and biomagnification processes
are taking place in these fresh water ecosystems. Down
stream the gold mining area HgT concentration in fish
from marshes decrease with distance but suddenly
increase near Cartagena Bay, an estuary contaminated
with Hg from an extinct chlor-alkaly plant, located
300 km far from the gold extraction zone. In front of
the extinct plant, Hg levels in sediments are
approximately 160 fold grester than background levels.

Key Words: Fsh, Mercury, Colombia, River, Marsh.

INTRODUCCION

La cuenca del bgjo Magdaena esté locdizada en €
sur del departamento de Bolivar (7°7'N, 73°43 E hasta
9°18'N, 74°48'E). La principa actividad econdmica
de edta region es la agricultura, la pesca y la mineria
artesana en pequeiia escala. Esta zona tropical cuenta
con abundantes recursos hidricos tales como rios de
gran dimensién y ciénagas de lado a lado que le Srven
como cubetas de derrame. Ademés, también posee una
ata diversidad en fauna y vegetacion. Sin embargo
las personas de esta region mantienen un bgjo nivel de
viday esunadelas zonas en d pais donde se presentan
continuamente disturbios de orden publico y d Estado
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Nno cuenta con recursos para mgorar la calidad de vida
de las personas de la region.

La principal zona de mineria en Colombia esta
localizada entre @ norte de departamento de Antioquia
y € sur de departamento de Balivar, existiendo més
de 12.400 minas en explotacion gque ofrecen empleos
directos e indirectos a un nimero superior a 50.000
personas. La produccion anual de oro en esta region
es de gproximadamente 18.8 toneladas (UPME, 2001;
Ceder, 1994). Este metal precioso es obtenido
principalmente por amalgamacion con mercurio. Es
decir, la piedra mineral triturada es mezclada con
mercurio en estado liquido y posteriormente separada
la analgama, la cua es calentada para vaporizar €
mercurio y dgar € oro libre.

Durante este proceso, gran cantidad del mercurio
es transferido a la atmésfera o directamente a los
cuerpos de agua, contaminando los cuerpos de agua
como ciénagas, quebradas y rios. La cantidad tota de
mercurio liberada a medio ambiente, aun no se ha
calculado, pero se estima que sobrepasa las 100
tondladas d afio (Ceder, 1994). Una vez en & medio
ambiente acudtico, € mercurio puede ser metilado por
diferentes especies de bacterias presentes en los
sedimentos a su forma organica, metilmercurio
(CH,Hg"). Este compuesto es biodisponible a los
organismos benténicos desde donde es biomagnificado
através de la cadena dimenticia hasta llegar d hombre
(Lebel, 1977, WHO, 1989).

Este echo ha sido reportado para esta zona por
Olivero et a. (1995). De acuerdo con dicho estudio
los niveles de mercurio en cabello de pescadores que
viven en la cuenca del bajo Magdalena presentan
niveles de mercurio sgnificativamente més dtos que
mineros y otras personas dedicadas a actividades
econdémicas diferentes. Por otro lado el mercurio
contenido en peces en trabgos preliminares en algunos
Stios de esta misma region, se ha obtenido con valores
mayores de 0,5 ug Hg/g en peso hiumedo, este vaor
es considerado como un estandar internaciona y no
debe ser excedido en los peces para consumo humano
(WHO, 1989). Esto nos motivé a monitorear los
niveles de mercurio en peces en los cuerpos de aguas
més sgnificativas de toda la region de la cuenca del
bajo Magdal ena correspondiente a las aguas que bafian
el departamento de Bolivar, con el proposito de



identificar € impacto que produce la mineria de oro
en @ ecosstema de de esta region.

SITIO Y METODOS

Area de Estudio

El bgo Magdaena es una zona plana en d Caribe
Colombiano, donde los rios Cauca, San Jorge y Cesar
afluentes del rio Magdalena, generan
aproximadamente 325.000 hectéreas de humedales.
Cada rio posee un sistema hidrico complejo
interconectado con ciénagas de lado a lado, los cudes
grven como reservorios y funcionan como cubetas de
derrame para d control naturd de las inundaciones en
época de invierno. Estos ecos stemas son considerados
ambientalmente fragiles y han sido afectados por €
mal mango de los recursos naturales disponibles.

El rio Magddena, una vez que ha recibido las aguas
de sus afluentes, desemboca al mar Caribe en el
departamento de Bolivar através dd Cand del Digue.
Este cuerpo de agua comunica d Magdaena con la

Bahia de Cartagena en un tramo de 114,5 km de
longitud con profundidad de 2,5 m, como se
equemdatiza en la figura 1.

Colecta

Los peces fueron obtenidos durante dos
campafas de muestreo. La primera fue realizada
durante la época de lluvias (agosto-noviembre de
1997) y la segunda en la época seca o de verano
(diciembre 1997 a abril de 1998). Los muestreos
fueron redlizados en compafiia de pescadores de la
region. Una vez obtenidos los especimenes, fueron
preliminarmente identificados por los pescadores.
La asignacion de los nombres cientificos fue
realizada con la ayuda de los expertos del Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) de
Cartagena, Colombia (Mercado, 1999).

Cada pescado fue pesado y se midi6é su longitud,
luego fue desviscerado, amacenado en bolsas de
polietileno, rotulado, refrigerado y transportado al

laboratorio. Aproximadamente

Nivel Trofico Nombre Cientifico

Fitoplantonicos  Prochilodus magdalenac

Curimata mivartii

Detritivoros Triportheus magdalenae
Curimata magdalenae

y Rhamdia scebag

Petemia krauss
Pscudoplatystoma fasciatum
Sorubm lima

Plasgioscion surinamensis
Hoplias malabaricus
Ageneingus caucanus
Pimelodus grosskoptti
Leporinus nuvscorum
Saroterodom nilalico

Carnivoros

10 g de musculo dorsdl sn pid

Nombre Comuan

Bocachico
Vizcalna

Arenca
I"inchao
Burbudu

Maogarra amanlla
Bagre pintado
Bagre blanquillo
Pacora
Moncholo
Doncella
Comeldn

Capaz

Mugarra lora

Tabla 1. Especimenes procesados.

fue seleccionado de cada
espécimen, cortado en pe-
quefios pedazos utilizando
cuchillos plasticos, colocado
individualmente en frascos de
polietileno y congdadosa-20°C
hesta € momento del andliss
(UNEP/FAO/IAEA/IOC,
1982). Las especies de
pescado muestreados en este
estudio pertenecen a diferentes
niveles troficos (tabla 1).

Los sitios de colecta co-
rrespondientes a las ciénagas
aladoy lado delosrios Cauca,
Magdaena y las comprendida
en e Canal de Dique, fueron
escogidas por su tamafno e
Importancia pesquera, como se
muestra en la grafica 1 y la
clasificacion por cuenca
hidrogréfica (figura 1 y tabla 2).
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Idar Caribe

Wineria
Murifera

L. Grande de Achi
2, Giarranata

3, Magangus

4, Guseanmay

A, Fumbrang

B, T ClaredeLaria
T Inhe

2 Capule

9 La Cruz

1. Mana La Baja

el control de calidad del
andlisis fue evaluado € nivel
de HgT a la muestra
certificada Dorm-2, adquirida
en el NRCC (National
Research Council of Canada).
El vaor obtenido fue de 0,447
+ 381ig Hg/g (n = 6), frente d
reportado como certificado de
0,464 = 26 ig Hg/g. Al

1. Palotal

comparar dichas medias
mediante una prueba t, no
fueron detectadas diferencias
sgnificativas para un nive de
significancia P = 0,05y 5
grados de libertad, lo cual
sugiere que el método
utilizado tiene la exactitud
requerida. La precison de los
resultados fue examinada
mediante el célculo de la
repetibilidad a submuestras
por duplicados en cada
determinacion. El limite de
deteccion, fue definido como
la concentracion asociada con
la lectura del blanco més tres
veces la desviacion estandar,
parad cua se obtuvo un vaor
de 0,024 ig Hg/g.

Rio Magdalena

Andlisis Estadistico

Figura 1. Localizacién de las ciénagas de muestreo sobre las cuencas del Bajo Cauca, Bajo

Magdalenay Canal del Dique.

Andliss de Mercurio Total

El andliss de mercurio total (HgT) fue realizado
en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacéuticas de la Universidad de Cartagena, en
la ciudad de Cartagena. Para td efecto fue empleado
un espectrofotdmetro de Absorcién Atdmica UNICAN
modelo Solar 969, acoplado a un kit para vapor frio.
Las muestras fueron digeridas con una mezcla &cida
de H,SO,/HNO, por 3 horasa 100-110°C, de acuerdo
con & méodo descrito por Sadiq et. dl., (1991). Para
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Todos los datos reportaos
gparecen como media + error
estandar de los vaores medios
de una determinacion redizada
por duplicado. Con € objeto de evitar pérdidade datos,
para aguellas muestras que presentaban valores por
debgjo del limite de deteccion (0,024 ug Hg/g), fueron
tomados los valores correspondientes a la mitad del
limite de deteccion para el analisis estadistico
(Batzevich, 1995). La prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis fue utilizada para comparar las
concentraciones de HgT para diferentes especies o
ciénagas. Para todos los andisis estadisticos, € criterio
de significancia fue de P<0,05.



Distancia
Cuenca Cienaga Distancia  acumulativa
(ki) { )
Rio Cauca Grande de Achi (00 )
(Garrapata 5347 547
Rio Magdalcna Grande de Maganguc 49,9 104.6
Guacamayo 17,9 122.5
Zambrano 45 .6 1681
Candelana 242 1923
Canal del Dique  Jobo 434 233,77
Capote 12,8 248,5
la{rur 332 2817
Maria la Baja 5.4 2871
Palotal 16,8 3039

Tabla 2. Area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 2, 3 y 4 muestran los datos de las
concentraciones de mercurio total (ig Ho/g) andizadas
en musculo dorsal de 412 especimenes pertenecientes
a 11 géneros contenidos en tres diferente niveles
troficos para 11 ciénagas de la cuenca del Magdaena.

Todas estas especies
son de interés comercia
y consumidas por la
poblacion locd.

La distribucion de
mercurio en peces tanto
en la época seca como
de lluvia estuvo ligado
a nivel trofico a cud
pertenece. Por consi-
guiente, bgas concen-
traciones de mercurio
fueron detectadas en
fitoplanténicos a ni-
veles de 0,015-0,110 ig
Hg/g. (promedio 0,045
ig Ho/g ), seguido por
los peces detritivoros
0,013-0,55 ig Hg/g
(promedio 0,121ig Hg/g),
mientras que las

concentraciones mas dtas fueron observadas en los
peces carnivoros 0,03-1,06 ig Hg/g (promedio, 0,24
ig Hglg). Por otro lado, agunas especies detritivoras
y carnivoras exceden el limite de 0,5 ig Hg/g
internacionalmente aceptado para consumo humano
(WHO, 1990). Ademés, especies pertenecientes a

Espucies de Pescado

Buocachico

"ri?l..-‘ilii'lﬂ. GI‘.’]"I:I']E i']l?' '—"\.L‘]"l'i

Arenca
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