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La Commencion Ramsar destaca b imgoranca de s humedales comd cendros de gran
produciividad y diversidad bioldgica y sistemas de sustento de ks vida de poblacones
humanas. Yemos con preccupacion la pérdida vy degradacion confinua de humedales an
muchas partes dal munda

Seqin e parrafo 2 del articulo 2 de la Convencdn los silios Incluidos en ka Lisia de
Humedakes de Importancia Infemnaconal deben ser imporianies en lermenos ecoléagioos,
Batdnicos, zoaldgicos, Emnokgicos o hidroldgicos.

La Convencidn piomusyve practicas que pusden garantzar gue fodos os humedalas vy,
sobre lodo los designados como siios Ramsar, mantengan sus funciones ecoldgicas ¥
valores al servico de las generaciones venideras, asi como dé la consenvacion de la
diversidad biolbgca. La designacidn de un sitio es solo un primer paso en el caming de
la conservacsdn ¥ el uso - racional, con b finalidad de lograr su uso sostenible a largo
plazd

- Laguma del Iberd, 85 al siic Ramsar No, 1162, designado el 13 de enero de 2002
feniendo &n cuenla que este fipo de humedal sdlo se encuentra en la provinca de
Cormenbes :.ngnl]na};q en los departamentos Bmitrofes del sudeste de la Replbbca de
Paraguay (Esteros de Meembucl), ¥ gue sisienta un ensamble de especies de fawna -
vulnerable, de singular valor, algunas amenazsdas, como el yacard overo [Caiman
latirosins), el yacaré negro (C. Yecare), la anaconda amarilla o cumyld (Ewneclas
notseus), el pato crestedo (Sarkidiormis melanoios), @ lobito de rio (Lomira longicawdis)
y &l ciervo de los pantanos (Blasioceros aeholomus),

lgualmente es un silic con alta diversidad bioldgica que suslenia una proPorcan
significativa de las subespecies, especies o familias de peces autbctonos como -
Spiminus maxiiosws.

El texto de la Conwencidn estlipula gue “cada Parle Coniratante tomara les  medidas
necesanas para informarse B anlgés posible acerca de lps modikcaciones de las
condiciongs ecoldgicas de ks humadales situados en su lemiono @ Incluldes en e Lata,
¥ gue se hayan producido o puedan producirse”. Las caracteristicas ecolbgicas son el
resullado de la inferaccian de ks componentes bickhgicos, fisicos vy quimicos del
humedal. gue mantiens su estabiidad.- sus producios, funcones y atnbutos v, es por
gllo que el rabajp realizado se considera de -mucha utilidad para enlender major el
funcionameento acologicn v las posibles amanaras 4 168 que e v expueslo &l Siko
1162
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Las Pares Contratantes han sido instadas a elaborar planes da maneg de los sitios
iomando en consideracion cussiiones como el impaclo de las actvidades humanas en
las caractaristicas ecologicas del humedal, los valores soondmicos v soCoeconomicos
del sitio (sobre lodo para las comunidades locales) v 08 valones cullurales relacionados
¥ &8 ha solictedo gue ncuyan tambign en dichos plenes wn régimen de contral
periodico riguroso para detectar cambios en las caracleriskias ecolbgicas (Resolucion
WIL10, COPT de Ramsar)

La Secretaria de la Convencadn fiene cerleza de que este trabajo brinda una perspectiva

wlil para el manajo y conservacidn de ésle macrohumedal en el mediano v largo plazo, y
guiare felicitar a su aulor ¥ patrocinadores por este gran asfusszo,

Cordialmania,

A Caleodoge

Margarita Asiralaga
Consejera Principal para las Américas
Secretaria de la Convencsin Ramsar







ProOo6Loco

El Iberd es un sistema complejo, con multiples interrelaciones
ecoldgicas y humanas. Para comprender mejor cualquier
impacto sobre este humedal -el mayor de nuestro pafs- debe-

mos ayudar a generar conocimientos sobre su funcionamiento.

En este sentido, el aporte del Prof. Juan José Neiff -conocedor
de los humedales de Sudamérica y del Iberd- es sumamente

valioso.

Neiff, un cientifico ampliamente reconocido por sus trabajos
sobre el Iberd, nos ofrece un andlisis de la evolucién de esta
regién que vincula los procesos de colonizacién de la vegeta-
cién con la dindmica del paisaje y el almacenamiento de
agua. Sobre esta base, presenta luego los principales disturbios
ocasionados por la actividad humana y sus posibles implican-
cias. Entre ellas estdn los cambios en los niveles de agua del

Iberd, cuyo origen estd atin en discusién.

Debemos reconocer que no es una tarea ficil. De hecho, es la
primera vez que alguien lo intenta y, como cualquier proyec-
cién hacia el futuro, implica el uso de herramientas l4gicas
para presentar escenarios posibles. Las reflexiones y las hipé-
tesis planteadas por Neiff nos sitdan frente a la complejidad
del Iberd en toda su dimensién. Nos proveen de elementos
para comprender mejor su dindmica y para saber cémo abor-
dar y controlar tempranamente los impactos y riesgos que
puedan derivar de la accién humana en uno de los sitios mds

hermosos y salvajes que atesora la Argentina.

La Fundacién Vida Silvestre Argentina se enorgullece de aus-
piciar esta evaluacién ecolégica del Iberd. Consideramos este
aporte como otra prueba mds de nuestro compromiso con
esta ecorregion. Y esperamos que ayude a compatibilizar

mejor su desarrollo con su conservacién.

ék_%‘ff:_«_ -

Lic. Javier Corcuera
Director General

Fundacién Vida Silvestre Argentina
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PrReErFracro

Hace unos treinta afios fuimos por primera vez a trabajar al
Iberd, con mucha curiosidad como motivacién y con pocos
medios materiales para concretarlo.

Para entonces, se habfan escrito proyectos temerarios y con-
tradictorios. Algunos proponian bajar el nivel del agua para
“sanear esas tierras y ponerlas en produccién...”. Otros, subir
el nivel del agua y “hacer un embalse para satisfacer las
demandas energéticas...”. Otros adn: “convertir al Iberd en un
parque nacional por su peculiar flora y fauna...”.

Mientras tanto, dentro de los esteros, el mariscador, sin cono-
cer estas propuestas, sabfa que su vida dependia de su habili-
dad y suerte en la caza y en la pesca, consciente de la necesi-
dad de que “hay que conocer cémo funciona todo”, al decir
de uno de ellos, para asegurar el éxito de su jornada.
Afortunadamente, la falta de continuidad en las politicas de
gobierno determiné que ninguno de los proyectos pasara de
los papeles y el Iberd siguiera siendo tal.

Sin embargo, las transformaciones geopoliticas, el MERCO-
SUR, la expansién de las politicas neoliberales, la globaliza-
cién, el avance de tecnologfas -increibles tres décadas atrés-
que permiten apropiarse de los recursos del ambiente con
gran eficacia y, fundamentalmente, el papel cada vez mds
prescindente de quienes tienen el compromiso civico de salva-
guardar los recursos naturales cuiddndolos para las generacio-
nes futuras, han generado escenarios de conflicto entre los
descos y derechos de los que conocen y defienden al Iberd y
la presuncién, casi soberbia, de personas que creen que “...
todo es posible con tecnologias adecuadas...”o que “el Iberd es
de nadie...”.

Por suerte la sociedad estd tomando cuenta de sus derechos y
responsabilidades, valorizando, con una perspectiva humanis-
ta, su acervo natural y ahora tiene una visién suficientemente
amplia de la necesidad de cuidar estos recursos.

En ese contexto, nace la idea de colaborar con una breve des-
cripcién del funcionamiento del Iberd, para luego dejar plan-
teados impactos y riesgos de actividades del hombre que pue-
den comprometerlo.

Sin dudas, estas pocas pdginas dejardn a medias el tratamiento
de muchos temas, pero es muy probable que permitan con-
vencer al lector en la necesidad de revalorizar este humedal
como medio mds eficiente para conservarlo a perpetuidad.
En la primera parte del libro se realiza una descripcién sindp-

tica de sus aspectos mds relevantes y se presenta el funciona-

miento del sistema desde una visién retrospectiva. En este
capitulo I, se presenta al Iberd dentro del contexto de los
grandes humedales de Sudamérica, se fundamenta la Regién
del Iberd-Neembucd y se describe con mds detalle al
Macrosistema Iberd como parte de esta regién de tierras
himedas.

El capitulo II estd dedicado a la ecologfa evolutiva del Iberd, a
discutir el origen del paisaje actual utilizando como indicado-
res la dindmica climdtica y geoldgica, la formacién de suelos
orgénicos, la estratificacién del polen en los suelos orgdnicos
y algunas dataciones mediante radioisétopos, que permiten
estimar la edad de los esteros.

Se ha dedicado el capitulo III a describir la vegetacién acudtica
y palustre, dado su papel preponderante en la génesis del paisa-
je actual y como controlador de muchos procesos de estos
humedales. Se ha colocado especial atencién en explicar la
influencia de la vegetacién en la economia del agua del sistema.
El capitulo IV estd referido a la influencia de distintos distur-
bios sobre la dindmica y estabilidad de estos humedales. Se
describen algunos impactos que han ya sido documentados y
también situaciones de riesgo ambiental que podrfan ocurrir
en caso que se alterara el régimen de pulsos hidrolégicos que
mantiene actualmente al sistema. Se analizan los efectos de
algunas formas de manejo para, finalmente tratar de contestar
a la pregunta: el Iberd... ;en peligro?

Mucho se ha escrito sobre el Iberd, sin embargo sigue vigente
la necesidad de responder responsablemente a esta cuestidn,
como base para generar modelos de gestién ambiental que
aseguren la perpetuidad del humedal.

Esta monografia estd dirigida a un publico amplio. No
requiere conocimientos especiales, sino la misma curiosidad
que nos movid, hace tiempo, a involucrarnos en el tema. Que
quizds mafiana inducird al lector a volcar su experiencia y su
criterio, en una obra que nazca con la misma intencién que

ésta: conocer mejor al Iberd para manejarlo con sabidurfa.

Prof. Juan José Neiff
CECOAL - CONICET
Enero de 2004
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ReEsuwmeEN

El Ibera... jEn peligro?

El paisaje actual del IBERA fue originado por el rio Parand durante el Plioceno-Pleistoceno.
Actualmente se halla aislado de la dindémica de inundaciones del Parand, aunque se presume mantiene
conexién subterrdnea con el rfo. El paisaje incluye dreas temporal y permanentemente anegadas, de aguas
quietas y de aguas corrientes, constituyendo un macro paisaje que combina bosques, pajonales, pastiza-
les, lagunas, bafiados y turberas. La diferente proporcién que ocupan estos elementos en la regién del
Iberd permite reconocer tres modelos de paisaje de caracteristicas estructurales y funcionales distintas: el
de las grandes lagunas del sector oriental (modelo /berd); el de valles fluviales (modelo 770 Corriente) y el
de lagunas pequefias rodeadas de bafiados y esteros en lomadas arenosas (modelo Iberd-Neembucii). El
paisaje actual estd integrado por elementos de linaje paranaense, no habiéndose encontrado flora o fauna
fésiles en el humedal.

El Iberd es uno de los humedales mds diversificados de la biosfera en clima cdlido, habiéndose men-
cionado 1.659 especies de plantas vasculares, mds de un millar de especies planctdnicas y unas trescientas
especies de vertebrados. La mayor complejidad se encuentra en el sector hiimedo y sub-himedo del gra-
diente topogrifico, no habiéndose registrado especies endémicas.

Sobre esta base y, en consideracién de su posicidn geografica, distribucién politica, tenencia de la tie-
rra, idiosincrasia de sus pobladores y otros atributos y al funcionamiento de los ecosistemas, se propone la
redefinicion ecoldgica del Iberd, extendiendo sus limites a todo el paleoabanico fluvial que comprende a
los esteros del Iberd, Batel-Batelito, Santa Lucfa, Riachuelo, rio Parand y esteros del Neembucti (éstos dlti-
mos, en Paraguay). El macrohumedal asf definido constituye la Regién del Iberd y ocupa una extensién
casi cuatro veces mayor que la de los esteros del Iberd, que forman el nicleo principal de esta ecorregién.

Estos humedales son de gran importancia actual y futura por la singularidad de sus recursos natura-
les y por la potencialidad para generar un proyecto de desarrollo sostenible basado en la revalorizacién y
conservacion de la rica biodiversidad, en la utilizacién de sus recursos escénicos, en la cria de ganado y
de animales silvestres, en una agricultura racional que utilice tecnologfas y criterios apropiados, en el
turismo natural y otras numerosas opciones compatibles con el mantenimiento de la estabilidad.

Se presenta una caracterizacién ecoldgica del Iberd basada en atributos climdticos, geoldgicos, geo-
morfoldgicos, eddficos, hidrograficos, quimicos, de su vegetacién y de su fauna, con énfasis en los aspec-
tos funcionales del paisaje y en la dindmica ocurrida desde el Pleistoceno al presente.

El desconocimiento del valor ecoldgico de estos ecosistemas, los defectos de la normativa sobre el
manejo de recursos naturales o de su aplicacién y vigilancia de las actividades humanas, constituyen una
amenaza para la conservacién del humedal, como se presenta en este estudio. Algunos impactos y riesgos
ecoldgicos, derivados de la fragmentacién del paisaje, las forestaciones, el drenaje, la modificacién del
régimen de pulsos hidrolégicos y la posible afectacién por el embalse de Yacyretd, son analizados como

base para la conservacién sostenible.
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SUMMARY

The Ibera... In danger?

Iberd's current landscape was originated by the Parand River during the Pliocene-Pleistocene. It is
currently isolated from flood dynamics of this river although it is presumed that it maintains an under-
ground connection with the river. The landscape includes temporal and permanently waterloged areas,
of lenthic and running waters, constituting a macro landscape that combines forests, scrublands, grass-
lands, pastures, lakes, wetlands and peatlands. Due to the different proportion that these elements
occupy in the Iberd region we can recognize three landscape patterns of different structural and functio-
nal characteristics: that of the great lakes in the east sector (/berd model), that of the fluvial valleys
(Corriente River model) and that of the small lakes, surrounded by wetlands and swamps in sandy bars
(Iberd-Neembucii model). The current landscape is composed by elements of the Parand lineage, with no
evidence of fossil flora or fauna in the wetland.

The Iberd is one of the most diversified wetlands of the warm climate biosphere, with 1659 species of
vascular plants, more than a thousand planktonic species and 300 vertebrate species. The highest comple-
xity is found in the humid and sub-humid zone of the system, with no endemic species registered.

The ecological redefinition of the Iberd is posed based on these facts and considering its geographical
position, political distribution, land use, inhabitants' idiosyncrasy and other attributes and the functio-
ning of the ecosystems, extending its limits to all the paleoaluvial fan, including the Iberd swamps,
Batel-Batelito, Santa Lucfa, Riachuelo, the Parand River and the Neembuct swamps (the latter, in
Paraguay). The new macro wetland constitutes the Iberd Region and occupies an extension almost four
times larger than that of the Iberd swamps, which constitute the main nucleus of this ecoregion.

These wetlands are very important now and also in the future because of the singularity of their
natural resources and the potentiality to generate a project of sustainable development based on the reva-
luation and conservation of the rich biodiversity, on the use of its scenic resources, on cattle and wild
animal raising, on a rational agriculture, using technologies and appropriate criteria, on natural tourism
and other numerous options compatible with the maintenance of stability.

An ecological characterization of the Iberd is presented based on climatic, geological, geomorpholo-
gical, edaphic, hydrographic and chemical characteristics and also on its flora and fauna, emphasizing
the functional aspects of the landscape and the dynamics from the Pleistocene until the present time.

The lack of knowledge on the ecological value of these ecosystems, the defects of regulations on
management of natural resources or of their application and vigilance of human activities constitute a
threat for wetland conservation, as shown in this study. Some environmental impacts and ecological
risks, derived from landscape fragmentation, the forests, the drainage, the modification of the hydrologi-
cal pulses' regime and the possible disturbance caused by the Yacyretd reservoir are analyzed as a discus-

sion for a sustainable conservation.
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CariTturo |: EL IBERA EN POCAS PALABRAS

Y S 1 FUNCIONAMIENTO

1. Los grandes Humedales de Sudamérica

Para comprender el funcionamiento del Iberd y poder luego
discutir la importancia de las acciones antrépicas es preciso
conocer el contexto en que estd incluida esta regién.

Una de las caracteristicas salientes de Sudamérica es la gran
extensién que ocupan las tierras inundables y anegables que,
individual y globalmente, son las mds extensas de la biosfera,
considerando el desarrollo de las masas continentales. Los
humedales de mayor extensién se encuentran situados en las
cuencas de drenaje de los grandes rios y mds del 80 % del
4rea se ubica en clima tropical y subtropical.

El 4rea y la persistencia de los humedales dependen de la dis-
ponibilidad de agua superficial cubriendo el suelo y de la
periodicidad de las fases de anegamiento. En los perfodos de
mayores lluvias, el agua escurre hacia las partes bajas, se con-
centra en arroyos rios y una parte, posiblemente menor del
20 %, llega al mar.

Si la geomorfologfa del paisaje tiene depresiones, esta agua se
acumula formando lagos, lagunas y otros cuerpos de aguas
permanentes. En las grandes llanuras htimedas de Sudamérica
el agua cubre el suelo del 30 al 80 % del tiempo dentro de
una centuria. Estas dreas son denominadas “humedales” o
‘pantanales” o, en lengua inglesa, “wetlands” (tierras himedas).
Debido a su forma triangular, con el vértice hacia el sur,
Sudamérica tiene clima con gran influencia ocednica y, en
consecuencia, mds cdlido que para una misma latitud situada
en el hemisferio norte.

Orogrificamente, los humedales de Sudamérica estdn influen-
ciados por una cadena montafiosa continua, los Andes, y por
dos escudos sobreelevados, el de Guayana y el de Brasilia. La
superficie remanente corresponde a enormes llanuras con
superficies levemente c6ncavas, excepto en la Patagonia,
donde hay lagos profundos, de origen glacial, situados hoy en
clima templado.

Una cantidad menor de agua escurre con direcciéon predomi-
nante N-S (rios Paraguay, Parand y Uruguay), con aguas neu-
tras a ligeramente dcidas y con sedimentos poco seleccionados
-desde arcillas hasta arenas gruesas o cantos rodados-, produc-
to de la erosién generada en el escudo de Brasil.

Segin su origen y las transformaciones bidticas que ocurren
en los extensos humedales, las aguas que llevan los rios pue-

den ser “aguas blancas”, con gran cantidad de sedimentos are-
g g

nosos finos y limosos provenientes de los Andes; “aguas
negras’, con pocos sedimentos suspendidos y alto contenido
de materia orgdnica particulada y disuelta, o bien “aguas cla-
ras’ con caracteristicas intermedias (Sioli, 1975). Ademds, los
grandes humedales difieren segtin la fuente de origen del agua
(lluvias locales, inundacién por los rfos, alimentacién subte-
rrénea, flujo y reflujo de agua marina).

La mayorfa de estos humedales no son ecoronos (dreas transi-
cionales) entre ecosistemas acudticos y terrestres, debido a que
tienen patrones estructurales y funcionales propios (Neiff ez
al., 1994), que reflejan especialmente el régimen de fluctua-
cién del agua, gobernado por la oferta de lluvias y la capaci-
dad del paisaje para retenerlas, acumularlas o bien cederlas
hacia el mar y hacia la atmdésfera. La definicién que se tome
para estos humedales es muy importante, porque segin se
adopte una u otra serd el drea que los mismos ocupan y tam-
bién las alternativas de manejo posibles.

La definicién de humedales tomada por UICN para el inven-
tario de tierras himedas de Brasil determina que ocupan
1.082.466 km? solamente en aquel pais (Diegues, 1990,
1994). En Argentina se ha utilizado la definicién propuesta
por RAMSAR (Canevari et al., 1998), segtin la cual las tierras
himedas cubrirfan 180.000 km?2. Si esta definicién fuera apli-
cada a toda Sudamérica, la superficie de los humedales se
aproximarfa a los 2.400.000 km?; esto llevarfa a sobrestimar
la extensién. A su vez, algunas caracteristicas de los humeda-
les, como la diversidad ecoldgica, estén estrechamente relacio-
nadas con la extensidn.

Los grandes humedales de Sudamérica son “sistemnas de exten-
sion sub-regional en los cuales la variabilidad espacial y temporal
de una ldmina de agua condiciona flujos biogeoquimicos, suelos
con acentuado hidromorfismo y una biota cuya estructura y
dindmica estd bien adaptada a un amplio rango de disponibili-
dad de agua. Ellos pueden ser considerados macrosistemas en los
que la complejidad crece con la variabilidad hidrosedimentoldgi-
ca y con la extension geogrdfica” (Neiff er al., 1994).

De acuerdo a la definicién empleada en este trabajo, los
humedales de Sudamérica ocuparfan aproximadamente un
millén de kilémetros cuadrados de extensién. Es casi imposi-
ble disponer de una estimacién precisa debido a la variabili-
dad temporal y espacial de la limina de agua, que es diferente
en cada humedal. Hemos propuesto un indice de elasticidad,

que es el cociente entre el drea ocupada en el perfodo de
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mayor inundacién y aquella que corresponde al periodo de
méxima sequfa (Neiff ez al., 1994). Este valor es un indicador
simple y sintético de la variabilidad que deben superar los

organismos para habitar en estos ambientes.

2. Principales tipos de Humedales
Continentales de Sudamérica

Hay diferencias fisonémicas, estructurales y funcionales en la
escala de andlisis de paisaje, que permiten distinguir al menos

dos familias de humedales:

© HUMEDALES DE ANEGAMIENTO (“PANTANALES”)

Son extensas 4reas con suelos arenosos, de origen eélico o

pseudokdrstico, levemente céncavas, con muy poca declivi-

dad. Algunos son tipicos campos de dunas. Estén preponde-
rantemente alimentados por lluvias locales. No hay una clara
red de drenaje permanente y en el periodo de aguas bajas
quedan definidos numerosos cuerpos de agua, separados por
bafiados herbdceos (marshes, en lengua inglesa). Todo el paisa-
je queda cubierto por una sola lémina de agua al fin de la
estacién de lluvias, sobresaliendo pocas lomadas cubiertas de
bosques o matorrales.

La capa impermeable puede encontrarse a menos de un

metro de la superficie o a varias decenas de metros de profun-

didad. Dependiendo de la posicién de estas capas pueden dis-
tinguirse dos fases:

a) de acumulacién (o de saturacién);

b) de anegamiento, cuando las lluvias exceden la capacidad
de almacenamiento de agua del suelo. En aguas altas, los
suelos pueden quedar cubiertos por dos metros de agua. El
exceso de agua en el paisaje es causado por lluvias locales,
si bien puede haber también aportes menores de origen
fredtico o de desborde de rios. El agua escurre lentamente
hacia los sitios mds bajos, llenando los suelos de las dunas
fosilizadas e infiltrando por varias semanas (Neiff et al.,
1994).

La escasez de nutrientes es provocada por la disminucién de

arcillas en el sistema y el origen del agua (lluvias directas).

Algunos de estos humedales tienen caracteristicas oligotréficas

durante la fase seca y se tornan eutréficos durante la estacién

de lluvias, debido al transporte y circulacién de materiales
provenientes del agua en escurrimiento y a la descomposicién

y mineralizacién de la vegetacién, localmente.

@ PLANICIES DE INUNDACION (“HUMEDALES ALUVIALES”)
En este tipo de humedales, la saturacién del suelo es conse-
cuencia del influjo de agua del rfo, que contiene excedentes
de lluvias que se producen con anterioridad en otras regiones
(generalmente meses).

La fase de acumulacién es més corta y el suelo queda cubierto

por 2 a 4 m de agua, constituyendo lo que se denomina fase
de inundacién. La inundacién se produce con lluvias,
nutrientes y sedimentos de los tramos superiores de la cuenca
hidrogréfica; esto implica que suceda lo mismo varios meses
después en los humedales del tramo bajo. Este tipo de hume-
dales estd caracterizado por la predominancia de formas tanto
viejas como nuevas: albardones aluviales, madrejones de ori-
gen medndrico, etc. El relieve estd mds organizado que en los
pantanales y el agua tiende a formar redes de canales anasto-
mosados, tendiendo a reunirse en un curso aguas abajo.

Los sedimentos son predominantemente finos (arenas muy
finas, limos y arcillas); esto resulta favorable para el almacena-
miento de nutrientes y de iones mayores.

La inundacién implica influjo asi como también transloca-
cién de minerales disueltos y suspendidos, materia orgdnica
(coloidal o particulada) e informacién bidtica (semillas, hue-
VOs, 0rganismos).

En los humedales aluviales (floodplains, en lengua inglesa) se
observan gradientes geomorfoldgicos, diferencias bidticas, fisicas
y quimicas que pueden ser encontradas desde el canal de escu-
rrimiento hasta el borde de la planicie inundable (Marchese y
Ezcurra de Drago, 1992). En la clasificacién de Ramsar (2002)
las planicies inundables no son consideradas como un “tipo” de
humedal, posiblemente por tratarse de un complejo de hume-
dales. En esta clasificacién de humedales de Ramsar (2002) se

encuentran los nueve tipos presentes en el Iberd:

o M: Rios/arroyos permanentes; incluye cascadas y cataratas.

o N: Rios/arroyos estacionales/intermitentes/irregulares.

o O: Lagos permanentes de agua dulce (de mds de 8 ha);
incluye grandes madre viejas (meandros o brazos muertos
de rio).

o P: Lagos estacionales/intermitentes de agua dulce (de
mds de 8 ha); incluye lagos en llanuras de inundacién.

o Tp: Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua
dulce; charcas (de menos de 8 ha), pantanos y esteros
sobre suelos inorgdnicos, con vegetacién emergente en
agua por lo menos durante la mayor parte del perfodo de
crecimiento.

o Ts: Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes
de agua dulce sobre suelos inorgdnicos; incluye depresio-
nes inundadas (lagunas de carga y recarga), “potholes”, pra-
deras inundadas estacionalmente, pantanos de ciperdceas.

o Xf: Humedales boscosos de agua dulce; incluye bosques
pantanosos de agua dulce, bosques inundados estacional-
mente, pantanos arbolados; sobre suelos inorgdnicos.

o Xp: Turberas arboladas; bosques inundados turbosos.

o Y: Manantiales de agua dulce, oasis.
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El Iberd constituye un complejo de humedales de agua dulce, Cada uno de estos tipos de humedales (Tabla 1) tiene patro-
con régimen de anegamiento de alta recurrencia estacional e nes caracteristicos de paisaje, que combinan parches de dife-
interanual. En su condicién actual pasé de ser un sistema rente forma y tamafio, lo que determina una ecodiversidad

inundable (Pleistoceno) a un sistema anegable. caracteristica en cada lugar y tiempo.

Tabla 1. Principales tipos de humedales continentales de Sudamérica

N° de ) , , Anegamiento/inundacidn
orden Sistema Area(*) Area(*) Fuente (Frecuencia)
1 Pa?tanal c'ie Mato Grosso 138 ? Adamoli, 1995 A+ =anual
Brasil
2 Mar de arena pampeano 100 2 Iriondo, 1994 A =secular
(Argentina)
3 Planicies del Orinoco 90 ? Welcomme, 1985 A+l =anual
(Venezuela)
4 Pa%ana]lc)ie Rio Branco-Negro 80 ? Iriondo, 1990 | = anual
rasi
3 Ce?tral An'wazonia 75 ? Sioli, 1975 A + | = anual-estacional
Brasil
6 Bafiados de Jurua/Solimoes 58.3 ? Diegues, 1990 | = estacional-anual
1 Isla Bananal 50 ? Iriondo, 1990 A =anual
(Brasil)
8 Chaco Oriental 42 34 Neiff et al., 1994 A+ =anual
(Argentina)
9 Planicie inundable del Parana 38 5 Neiff et al., 1994 | = estacional-anual
(Argentina)
10 Ba'ﬁados t'ie Roraima y Rupupumi 33 ? Klinge et al,, 1990. | = anual
Brasil
n Tierras bajas de Ucamara 30 ? Iriondo, 1990 | = anual
(Ecuador)
12 Bafiados de Napo 30 ? Iriondo, 1990 | = anual
(Ecuador)
13 Ba'ﬁadosy'/lagunas costeiras 30 ? Klampt, 1982 A+1+F=anual
Brasil
14 Pla'nicie in'undable del rio Purus 26.7 ? Diegues, 1990 I+ A =anual
Brasil
15 Ba(ﬁBados_lt'ieI rio Guaporé 26.2 7 Diegues, 1990 | +A=anual
rasi
16 Pla(rlmjic‘ie inbun?able del rio Magdalena 20 ? Garcia Lozano and Dister, 1990 A +1=anual
olombia
17 Planicie inundable del rio Mamore 15 2.5 Iriondo, 1990 A+ 1 =anual
(Colombia)
18 Region del Ibera 35,5 274 Este estudio. A =anual
(Argentina)
19 Bafiados de la Region Occidental 10 1 Mereles et al., 1992 A =anual
(Paraguay)
20 Bafiados de Beni 10 15 Neiff, 2000 A =anual
(Bolivia)
21 Bafados de Isozog 9 1 Neiff, 2000 A = anual
(Bolivia)
22 Esteros de Neembuc 8 4 Mereles et al., 1992/Neiff, 2000 A =anual
(Paraguay)
23 Bajo valle de Guayas 15 ? Iriondo, 1990 A+ | =quinquenal
(Ecuador)
24 Ba(ﬁ;d‘qs.de)al Poopo 6 ? Iriondo, 1990 A +1=anual
olivia
25 Bafiados de Mar Chiquita 6 2 Iriondo, 1991 A+ F=decenal
(Argentina)
26 Bafiados de los rios Uruguay/Ibicui 5.5 1.3 Neiff, 2000 A+ =anual
(Brasil/Uruguay/Argentina)
27 Atrato valley 5 ? Welcomme, 1985 A +1=anual
(Colombia)
28 Catumbo 5 ? Welcomme, 1985 ?
29 Chaco Hamedo 45 ? Mereles et al., 1992 A = anual
(Paraguay)
Notas:
(*) Areamaximaenkm?x10°  (+) Areaminimaenkm?x10° A= Acumulacion de lluvias 1= inundacion F= agua freatica surgente
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La combinacién de unidades de paisaje o parches depende
principalmente de la geomorfologfa y de la distribucién de
los periodos de exceso y de deficiencia de agua en series de
tiempo menores que una centuria.

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos y la frecuencia

e intensidad del fuego son también factores importantes pero

subordinados, en gran medida, a la dindmica del agua en el

paisaje a lo largo de milenios. Humedales de caracterfsticas
fisonémicas similares representan un #po funcional, con seme-
jante riqueza de especies y produccién de biomasa. En gran
medida, las caracteristicas de los nichos ecoldgicos resultan
equivalentes, atin cuando los ecosistemas se encuentren sepa-
rados por miles de kilémetros.

Por ejemplo, los “mallines” (Iriondo et al., 1974), también lla-

mados “vegas” (praderas acudticas) en el extremo sur de

Sudamérica (Collantes y Faggi, 1999), tienen gran similari-

dad fisonémica y ecolégica con los ‘esteros” (marshes) y cania-

das del Chaco Hiimedo Subtropical (Neiff, 1986a) y con
algunos “banhados rasos” o “vasantes” (flar marshlands) del

Pantanal de Mato Grosso en el trépico humedo:

m tienen suelos limo-arenosos asentados en un horizonte
impermeable a 1-1,5 m de profundidad;

® son alimentados por aguas con un contenido de sales
extremadamente bajo y son de tendencia neutra a ligera-
mente 4cida;

m la riqueza de especies y el espectro biolégico se encuentran
fuertemente condicionados por la presencia temporal de
una ldmina fina de agua sobre el suelo;

B tienen una fuerte estacionalidad hidrica y bidtica;

B son sistemas muy productivos, comparados con sistemas
adyacentes en la misma latitud;

® no acumulan turba en la superficie del suelo. Los sedimen-
tos orgdnicos tienen pocos centimetros;

® tienen una alta riqueza de aves, con algunas especies

migratorias.

3. El Macrosistema de Ibera y la Region del
Ibera: Definicion
El macrohumedal del Iberd/Neembuc, se encuentra en el
corazén de Sudamérica, en la paleoplanicie del rio Parand,
antes que éste junte sus aguas con el Paraguay, en las adyacen-
cias del embalse Yacyretd (Figura 1 - Anexo).
El patrén de paisaje de este humedal, el origen, la quimica de
sus aguas, la elevada riqueza de especies vegetales y animales,
su estado pristino y su posicién biogeografica lo hacen un sis-
tema tinico en América. Algunos de sus paisajes tienen equi-
valentes ecoldgicos en Sudamérica (alta cuenca del Paraguay,
cuenca media y baja del Amazonas; planicies del Orinoco y

del Magdalena); en Africa (cuenca del Nilo) y en Europa

(cuenca del Danubio).

IBERA (“agua que brill2”), es la palabra del idioma guarani
con que los aborigenes designaron a las enormes lagunas
comprendidas en un extenso paisaje palustre. Iberd (o, mds
antiguamente, YVERA) es el nombre con que hoy se conoce
a una de las principales lagunas, situadas en la margen E. Esta
laguna era llamada por los conquistadores espafioles Laguna
de los Cardcard en alusién a los aborigenes que moraban ese
lugar en el 1600 (Figueredo, 1929).

El macrosistema Iberd ocupa 12.300 km?2 en el NE de
Argentina, e integra un sistema mds amplio de humedales
definido aqui como Regién del Iberd y que ocupa un paleoa-
banico fluvial del rio Parand, comprendiendo unos 45.000
km? en la latitud de 27°40" S y 29° 20" S y longitud de
56038' Oy 59°25' O (Figura 1 - Anexo).

La Regién del Iberd comprende un complejo de ecosistemas
con predominio de los ambientes palustres (esteros y bafia-
dos) que interconectan extensos lagos poco profundos, unidos
por cursos de agua de distinto orden. Es una de las principa-
les fuentes superficiales de agua limpia de la Argentina
(Gdlvez et al., 2003; Lancelle, 2003; Poi de Neiff, 2003),
donde viven mds de 4.000 especies vegetales y animales (Arbo
y Tressens, 2002; Alvarez, 2003; Frutos, 2003; Poi de Neiff,
2003; Zalocar, 2003), de linaje Brasilico y de hdbito palustre-
fluvial (Neiff, 1997; Almirén et al., 2003).

Hasta hoy es un paisaje poco alterado, a pesar de los variados
proyectos formulados. Ello se debe, en parte, a la escasez de
tierras emergentes en forma prolongada, a la enorme dificul-
tad para construir y mantener vias de acceso en el interior del
Iberd y, en parte, ha sido la consecuencia de la falta de conti-
nuidad en las politicas de manejo de los recursos naturales.

El Iberd constituye la alta cuenca del rio Corriente, por el que
evacua sus aguas al Parand en las proximidades de la localidad
de Esquina. Originalmente, constitufa una cuenca lacustre
con predominio areal de los espejos de agua permanente. En
estas condiciones funcionaban arroyos tipicos (como el
Carambolas, el Perdido, etc.) que unfan las grandes lagunas
hasta desaguar al Parand.

La colonizacién de las lagunas por la vegetacién condujo a un
incremento de las dreas palustres que hoy ocupan mds del 70 %
de la superficie total.

Otro fenémeno importante es el aumento en el volumen
anual de lluvias, pasando de una media histérica de 1.300
mm/afio a 1.700-1.800 mm/afio debido al cambio climdtico
que se produce a comienzos de los afios setenta. Con ello, se
produjeron cambios importantes en el escurrimiento, que se
torné difuso en tramos progresivamente mayores, con alto
efecto disipador de la vegetacién.

La red de conduccién hidrogréfica estd “tallada” en una masa

turbosa de distinto espesor y resistencia, de comportamiento
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dindmico en funcién de la cantidad de lluvias y del estado del
sistema, reflejado por la altura hidrométrica. Su comporta-
miento es diferente de lo que ocurre en los rios y arroyos de
tierras no inundadas.

El Iberd es un Macrosistema tnico en América del Sur, no
s6lo por su posicién en el contexto biogeogrifico, por la
extensa superficie palustre que circunda a complejos lacustres
que pueden ser considerados entre los mayores de América
Neotropical, sino también por constituir uno de los mds
importantes corredores de aves migratorias (Giraudo ez .
2003), que visitan los humedales de los rios Parand, Paraguay
y los humedales del sistema de lagunas litordneas de Rio
Grande do Sul (Brasil).

Su posicién geografica cercana a la represa de Yacyretd, su
desagiie superficial natural al rio Parand (a través del
Corriente), su cercanfa al rfo Uruguay, “el escaso valor actual
de las tierras y la necesidad de amortiguar los efectos de inun-
daciones del Parand”, indujo a formular varios proyectos
basados en la posibilidad de conectar al Iberd con el rio
Uruguay (por intermedio del Mirifiay y del Aguapei), consti-
tuyendo al Iberd en uno de los paisajes mds amenazados por
proyectos que solo se interesaban en los mejores rendimientos
econémicos.

En los dltimos afios se ha producido el aumento del nivel del
agua del sistema de Iberd, en un 60 % respecto de los regis-
tros histdricos, lo que podria estar relacionado con el llenado
del embalse de Yacyretd. El proyecto de Paraguay y Argentina
para elevar 7 m mds el nivel del embalse, genera mucha incer-
tidumbre respecto de posibles impactos ecoldgicos sobre el

humedal.

4. Potencialidad de la Region del Ibera,
posibilidades de un proceso de desarrollo
sostenible

El Iberd es uno de los enclaves naturales del drea subtropical,
con mayores posibilidades actuales y futuras.

Desde la segunda mitad del siglo XX, el Iberd ha corrido peli-
gro de ser alterado para fines tales como la generacién hidroe-
léctrica o la expansién de fronteras agropecuarias y forestales
(Neiff, 1977). En la actualidad se saca agua del Iberd para ali-
mentar los cultivos de arroz. A pesar de los esfuerzos de la
Provincia, resulta dificil controlar la caza furtiva y otras activi-
dades que comprometen la estabilidad de uno de los més
importantes humedales del mundo.

En 1994-95 la Provincia de Corrientes, con asesoramiento
del Centro de Ecologfa Aplicada del Litoral (CECOAL) pro-
puso un sistema de Unidades de Conservacién dentro del
Proyecto de Yacyretd. Su instalacién obedece a la necesidad de

cuidar y mejorar la calidad ambiental del sistema (Neiff ez 4/,

1994). Una fase complementaria comprende el rescate y reva-

lorizacién de los valores culturales del Iberd.

Algunas actividades compatibles podrian incluir:

o Aprovechamiento paisajistico: los valores escénicos del
Iberd podrfan generar un importante rédito social, a través
de un mejor conocimiento de los ecosistemas con criterios
conservacionistas. Una estrategia de multipropdsito para el
Iberd puede dar rendimientos progresivamente superiores a
los de otras formas de uso, llegando a los 20 afios a una
cifra préxima a los 30 millones de délares.

o Investigacién aplicada: destinada al conocimiento de
dreas turbosas subtropicales, sus mecanismos de estabilidad
y limites de tolerancia a distintas formas de utilizacién,
forma de manejo hidrico mds adecuado a la relacién pro-
ductividad/acumulacién-respiracién.

o Cria de animales autéctonos de interés comercial:
incluyendo carpincho, yacaré, nutria, fiandd y otras espe-
cies con valor agregado y rdpido crecimiento.

o Actividades pesqueras: en las cabeceras del rio Corriente
se puede generar investigacién aplicada sobre movimientos
migratorios y aprovechar localmente el recurso.

o Artesanias: incentivar una actividad ya existente generan-
do un flujo de produccién-consumo; artesanfas en cuero,
paja, hueso y otras.

o Aprovechamiento de bafnados: sistematizacién hidrica
para mejorar la carga ganadera con menor deterioro del
ambiente. Los rendimientos provenientes de la actividad
ganadera actual en los campos de la periferia del Iberd
pueden dar anualmente 1,2 millones de délares.

o Produccién de arroz: en la alta cuenca del Corriente
mediante la regulacién del agua. Los rendimientos que
pueden obtenerse hoy en un buen afio de cosecha de arroz
en los bafiados de la periferia del Iberd pueden significar

un monto que llega a los 2,7 millones de délares.

Es mds rentable preservar el Iberd que destruirlo o alterarlo,

con un enorme valor agregado que significa el mantenimien-
to de la riqueza genética y de sus ecosistemas y de la preserva-
cién de una de las fuentes de agua limpia mds importantes de

la Argentina y la mds extensa del Nordeste.

b. Caracterizacion ecologica del macrosistema

5.1. Clima

El clima del Iberd es mal conocido, debido a que no existen
registros confiables en las 4reas centrales del sistema. Los
datos que se mencionan seguidamente provienen de estacio-
nes meteorolégicas ubicadas en su periferia.

El clima es subtropical himedo y puede tener diferencias al
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confrontar localidades extremas N-S. En series estadisticas de 50
afios, la temperatura media anual es de 21-22 °C, con medias
mensuales extremas de 16-17 °C en junio-julio y de 27-28 °C
en enero-febrero; las mdximas absolutas llegan a 44 °C y las
minimas absolutas a -2 °C. La frecuencia de heladas es de 0,5
en el afio.

La humedad relativa es siempre elevada, con medias de 60 %
en verano y superiores a 75 % en invierno. En las 4reas cen-
trales de lagunas y esteros, la humedad es siempre mayor y la
amplitud térmica diaria y estacional es menor.

Los vientos son suaves durante todo el afio, con una media de
5-9 km/hora, con mayor frecuencia de rédfagas durante la pri-
mavera. Han ocurrido tormentas de mds de 100 km/h aun-
que con muy baja frecuencia.

Las medias pluviométricas son de 1.200 a 1.800 mm/afio,
con frecuencia y concentracién superior en el verano y otofio.
Los meses mds secos son junio y julio. Esta distribucién se
modifica (longitud de los periodos secos y himedos) durante
los eventos El Nifio/La Nifa.

Las lluvias son de origen frontal y se producen por el encuen-
tro de masas de aire himedo y cdlido del anticiclén del
Adéntico Sur con frentes frios y secos provenientes del Sur. A
partir de la segunda mitad del siglo XXy, especialmente a
partir de 1972, se identifica un periodo mds himedo regis-
trdndose un aumento de hasta 200 mm anuales en las isohie-
tas de localidades que se encuentran en el centro y sur del
Iberd, debido en gran medida a la mayor frecuencia de lluvias
convectivas, localizadas, de gran torrencialidad, que pueden
acumular mds de 200 mm/d{a, como ocurriera durante el
perfodo de El Nifio 1997-98.

La evapotranspiracién es mayor entre noviembre y febrero,
pudiendo encontrarse balance hidrico negativo en el mes de
diciembre de algunos afios. Sin embargo, el balance anual es

siempre positivo con un saldo de 200-600 mm/afio.

b.2. Origen, geomorfologia, geologia y suelos de la
Region del Ihera

Varios autores se han ocupado del tema, con criterios no
siempre coincidentes (Castellanos, 1965; Herbst y Santa
Cruz, 1985; Popolizio, 1981; Chebli ez al., 1989; Iriondo,
1987 y 1991; Ramos, 1999). Recientemente Orfeo (2003) ha
revisado esta rica bibliograffa, en su mayor parte de escala
regional, efectuando una valiosa sintesis focalizada en el Iberd.
El paleoabanico fluvial con vértice en el rio Parand, algo mds
al sur de Posadas (Misiones), que ocupa la Regién del Iberd-
Neembuct, se habria originado unos 10.000-15.000 afios
atrds. Se han encontrado restos arqueoldgicos al pie de la
represa de Yacyretd, cuya datacién cronoldgica indica 11.000
afios (H. Micelli, com. pers.), lo que indica quizds, el origen

de un paisaje anterior al actual.

Sin embargo, el basamento de la Regién del Iberd tiene un
origen mucho mds antiguo, relacionado con los movimientos
tecténicos que se produjeron en el Terciario, cuando se levan-
té la cordillera de Los Andes, habiéndose sucedido varios
ciclos sedimentarios (Chebli ez al., op. cit.). Se habrfan depo-
sitado primeramente lavas bdsicas, basaltos (que conforman el
derrame superficial mds extenso del planeta), compuesto por
sedimentos microcristalinos que, al enfriarse, dejaron oqueda-
des que corresponden a burbujas. Durante los movimientos
tecténicos, estos sedimentos rigidos se han fracturado for-
mando fallas, como una que atraviesa el Iberd segun su ¢je
mayor (Iriondo, 1991) o la que hoy forma el cauce del alto
Parand, en la zona de Iberd/Yacyretd. Como consecuencia de
estos movimientos, también se habrfan producido numerosas
fracturas y microfracturas conocidas como diaclasas que trans-
forman a una masa sélida en un medio poroso, que permite
la circulacién subterrdnea del agua (Fulquet, 2003).

Estos sedimentos basélticos hoy no se ven (excepto en algu-
nos puntos del cauce del Alto Parand), porque se encuentran
enterrados debajo de una capa de arenas que, en el paleoal-
bardén que separa superficialmente al Parand del Iberd, tiene
un espesor del orden de los 40 m y que, en algunos sectores
del conoide aluvial alcanzan a 60 m de espesor (Santa Cruz,
com. pers.).

Este “piso” basdltico quedd enterrado al levantarse las monta-
fias de Los Andes (en el Terciario inferior) lo que habria pro-
ducido la elevacién del tridngulo NO de Corrientes y la sub-
sidencia del plano central de la provincia, dejando una depre-
sién longitudinal en sentido NE-SO que ocupa el actual sis-
tema de esteros de Iberd. El plano central de la provincia de
Corrientes se incliné hacia el O-SO, originando los principa-
les ejes de escurrimiento de la provincia: rios San Lorenzo,
Santa Lucfa, Corriente.

En tanto en las grandes lagunas (Luna, Galarza, Iberd, etc.)
del sector oriental se miden profundidades de 2 a 4 m, en el
sector occidental la depresién dejada por aquella falla no es
evidente.

La depresion tectdnica del Iberd tiene fondo regular, si bien
en el borde NO afloran lomadas arenosas con su eje en el
sentido NE-SO. Estas lomadas son relictos del modelado flu-
vial que ha dejado también ondulaciones suaves (hoy sumer-
gidas bajo la vegetacién) e islotes emergentes de pocas hectd-
reas, ocupados por bosques hidréfilos con especies de linaje
paranaense.

Es decir que la cubeta de los esteros de Iberd es asimétrica en
el sentido transversal; la mayor depresién se registra en el
limite oriental, en el que se ubica la mayor parte de las gran-
des lagunas (Conte, Galarza, Naranjito, Iberd, Fernandez,
Trin, Medina). Este limite oriental del Macrosistema es bien

definido y constituye la divisoria de aguas de la provincia de
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Corrientes, hacia los rios Parand y Uruguay. El limite occi-
dental es muy suave, difuso, en forma de extensos bafiados.
Sin embargo, la limina de agua tiene continuidad en sentido
E-O y N-S. De manera que los registros hidrométricos toma-
dos en laguna Iberd (en Carlos Pellegrini) son expresivos de la
dindmica hidrolégica de todo el sistema de esteros del Iberd,
en tanto se efectde la correccién altimétrica en distintos pun-
tos del terreno. Las imdgenes satelitales Landsat TM tomadas
en 1998, en condicién de mdximo anegamiento del terreno,
muestran que los esteros de Iberd, de Carambolas, Batel-
Batelito, de Santa Lucfa y cabeceras del San Lorenzo, se
encontraban conectados por numerosas transfluencias. La
separacién de “cuencas” o “sistemas hidrogréficos” usada con
frecuencia, es un procedimientos solamente convencional (las
aguas son las mismas), existiendo conexién superficial y fred-
tica INCYTH, 1978).

No hay dudas que el Parand pasé a través del Iberd dejando
sedimentos y un modelado fluvial caracteristico (Castellanos,
op. cit.; Herbst y Santa Cruz, op. cit.; Iriondo, 1987 y 1991;
Ramos, 0p. cit.; Fulquet, et al., 2002; Fulquet, 2003; Orfeo,
2000 y 2003). Iberd y Neembuct son parte del mismo conoi-
de aluvial, con caracteristicas homdlogas. En esta contribu-
cién se agregardn caracteristicas de la quimica del agua y de la
biota, asf como los indicadores de la ecologfa del paisaje, que
han podido extraerse preliminarmente de las imdgenes sateli-
tales y que justifican el tratamiento de la Regién del Iberd
como unidad de anilisis.

Los suelos del Iberd se encuentran dentro de los “suelos jéve-
nes” (materiales poco transformados) y atn reflejan la litolo-
gia de los materiales sedimentarios, arenas silicicas de textura
media y fina, cuyo origen se remonta al Plioceno Superior y
Pleistoceno de la Formacién ITruzaingé (en el O y N de la
Regién del Iberd, incluyendo a los esteros de Neembucd). En
la margen oriental, los horizontes superficiales de la cubeta
corresponden a la fraccién limo-arcilla, materiales degradados
de la formacién Toropi-Yupoi (Herbst y Santa Cruz, op. cit.).
Estos suelos tienen alto grado de hidromorfismo (por la per-
manencia del agua de anegamiento), con predominio areal de
los entisoles y alfisoles en la periferia del Macrosistema. Los
esteros que circundan las grandes lagunas tienen un tipo par-
ticular de suelo: los histosoles, frecuentes en turberas, pero de
escasa ocurrencia en Sudamérica cdlida, conformados por una
matriz orgdnica (mds del 60 %) originada por el entrelazado
de las raices y deposicién de sucesivas capas de materia vege-
tal, derivada de la renovacién de las plantas del estero. Estos
restos se depositan en la superficie anegada del suelo, donde
la tasa de descomposicién es muy baja por la presencia de
abundante materia orgdnica rica en lignina y otras sustancias
que hacen mds lento el proceso de mineralizacién de los res-

tos vegetales.

Estos histosoles son de formacién reciente (3.000 afos),
como se discute en otro capitulo, y se originaron a partir de
que se interrumpe la conexién superficial del Parand con el
Iberd (Neiff, 1997). Esto habria ocurrido en el perfodo
Ipsitermal, unos 8.000 a 3.000 afios AP (Orfeo, 2003), luego
que el rio Parand (desde Posadas) girara hacia el N, mediante
sucesivas avulsiones que han dejado albardones o lomadas
arenosas (Castellanos, op. cit.).

Estos suelos turbosos de origen vegetal difieren de los de turbe-
ras frfas que se forman por la acumulacién de capas de musgos
(Sphagnum). Constituyen una verdadera trampa de nutrientes
que son cedidos lentamente a los cuerpos y cursos de agua. A la
vez, modifican gradualmente el metabolismo del agua del siste-
ma: bloqueo de la radiacién solar y del escurrimiento, capaci-
dad de almacenaje, evapo-transpiracién y otros efectos. En los
tltimos 3000 afios, el Iberd habria pasado por un perfodo cli-
mdticamente homogéneo, lo que ha favorecido el crecimiento
de los embalsados sobre los antiguos lagos y cursos de agua,

acentuando el proceso de senescencia de los lagos.

5.3. Los ambientes acuaticos de la Region del Ibera

La Regién del Iberd corresponde al abanico fluvial de 45.000
km2, en los que se encuentran representados los nueve tipos
de humedales que caracterizan a los sistemas de anegamiento
y de inundacién en Sudamérica. El Iberd integra un enorme
corredor de grandes humedales que tiene su limite al sur del
Rio de la Plata y llega prdcticamente hasta el Mar del Caribe
en el extremo norte de Sudamérica.

Buena parte de las plantas y animales registrados en la Regién
del Iberd se encuentran en las lagunas del litoral marftimo de
Brasil, desde Tramandaf hasta Rio de Janeiro, conformando
una macrounidad de humedales de agua dulce. A nivel de la
avifauna, algunas especies avistadas en el Iberd llegan en sus
migraciones hasta el hemisferio norte (Giraudo ez al., op. cit.).
En el Iberd no han sido descritos endemismos a nivel de la
flora ni de la fauna de Sudamérica.

En una sinopsis limnoldgica del Iberd, publicada reciente-
mente (Neiff, 2003) se resumen las caracteristicas mds salien-
tes de los cuerpos y cursos de agua (Figura 2). De estos
humedales los esteros y bafiados ocupan la mayor extension y,

paraddjicamente, son los menos conocidos.

© GRANDES LaguNas
Son en realidad lagos polimicticos, con la particularidad que
la masa de agua estd en un intercambio muy dindmico con el
agua contenida en los esteros adyacentes. Al producirse fluc-
tuaciones en la ldmina de agua del sistema, estas oscilaciones,
que hasta 1989 ocurrian estacionalmente, determinan flujos
horizontales lago/estero y viceversa.

Las grandes lagunas tienen forma desde subredondeada o irre-
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gular (lagunas Galarza, Luna, Trin, Naranjito, etc.), o elonga-
das con su eje mayor paralelo al ¢je de mayor escurrimiento
de agua (lagunas Ferndndez, Medina, Iberd, Parand).

Estos cuerpos de agua se encuentran enmarcados en forma-
ciones de vegetacién anfibia propia de los esteros, que presen-
tan tendencia a crecer sobre las lagunas. El limite que se apre-
cia en imdgenes tomadas desde el aire corresponde a vegeta-
cién palustre que crece sobre suelos turbosos. Este proceso es
controlado en cierta medida por el viento, que desprende los
embalsados marginales y, al transportarlo, tiende a producir
su desagregacién e incorporacién a los sedimentos. Las carac-
terfsticas de estos ambientes se encuentran en trabajos ante-
riores (Frutos, 2003; Gdlvez ez al., op. cit; Gantes et al. 2003;
Lancelle, 0p. cit.; Neiff, 2003; Poi de Neiff, 2003a; Zalocar,
2003).

o EstEROS Y CANADAS

Los términos ‘estero”y ‘casiada” han sido acufiados por el len-
guaje verndculo sin que existan mayores diferencias para su
distingo ecoldgico. Generalmente se prefiere el término “este-
ro” para grandes extensiones que no ofrecen delimitacién
visual, anegadas en forma permanente, aunque con fluctua-
ciones de nivel que pueden ocasionalmente dejar el suelo des-
cubierto de agua.

Puede definirse a los esteros como:

Extensos paisajes densamente vegetados con dominancia de plan-
tas palustres (gedfitos), de pendiente muy escasa, que presentan
depresiones de agua estancada en forma permanente o semi-per-
manente y hasta lagunas densamente vegetadas, con alta produc-
cidn de plantas acudticas, que se de:componm lentamente, dando
origen a la formacién de suelos con horizonte orgdnico superfi-

cial. En los sitios deprimidos del paisaje hay tendencia a la for-

macién de turba con la peculiaridad de estar originada en la
senescencia de plantas vasculares (y no musgos). Hay permanente
deficiencia de oxigeno disuelto y abundante materia orgdnica
particulada y disuelta. El agua tiene permanente cardcter dcido,
transparencia alta, color castafio y carece de materiales inorgdni-

cos suspendidos.

© BaNapos

Ocupan menor superficie respecto de los esteros, pero revis-
ten particular significacién por la calidad de hdbitat que pose-
en, con mayores diferencias espaciales y temporales en la pro-
ductividad primaria que sustentan y por tener mayor transfe-
rencia de energfa que los esteros. Ocupan la mayor extensién
en el limite occidental y en las mdrgenes del rfo Corriente,
encontrdndoselos también en las tierras periféricas del Iberd
en el N yen el E (adyacencia de las rutas 12 y 41 respectiva-
mente).

Estos bafiados:

Son planicies con cuerpos de agua semipermanentes, situados en
terrenos bajos de pendiente suave, con fondo arenoso o arenoso-
arcilloso y horizonte orgdnico superficial de pocos centimetros de
espesor. En los basiados reconocidos hasta el presente, el agua
tiene bajo contenido de electrolitos y el pH se encuentra préximo
al punto neutro. En los estiajes suelen qum’ﬂr sin agua, generdn-
dose cambios apreciables en la vegetacién, pasando de una etapa
dominada por las plantas acudticas (Nymphoides indica,
Pontederia rotundifolia, Ludwigia peploides, entre otras), a
una fase en la que gradualmente se incrementa la dominancia de
las plantas anfibias (Polygonum spp., Eleocharis spp.,
Enhydra anagallis, etc.).

A pesar de la existencia de una fase de suelo descubierto de agua,

la misma suele ser de menor duracion que la fase acudtica y ello
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d2. Sin flujo permanente

Figura 2. Caracteristicas mas salientes de cursos y cuerpos de agua en el Ibera
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posibilita que existan en esta iiltima algas filamentosas, diatome-
as, desmididceas, estadios ninfales de insectos (especialmente efe-
merdpteros y quirondmidos) y otras entidades propias del
ambiente acudtico entre los que se destacan tecamebianos, oligo-
quetos y nematodes, copépodos y algunos bivalvos.

Los “bafiados” resultan de reconocido interés ganadero, dado que
en ellos alcanzan notable desarrollo las pasturas hidrdfilas, con
especies de valor forrajero como Leersia hexandra,
Oplismenopsis najada y algunas especies del género Eleocharis.
La gran mayorfa de los bafiados en el Iberd son alimentados
por lluvias locales que producen el encharcamiento temporal
del suelo. No hay aportes aléctonos de nutrientes ni de sedi-
mentos. Esta condicién determina que estos banados de ane-
gamiento tengan una fisonomfa muy diferente de aquellos
que, en la misma latitud, se encuentran ligados a la dindmica
de las inundaciones del Parand (Neiff, 1990a y 1996;
Carignan y Neiff, 1992; Neiff ez al., 1994).

Los bafados son interfases entre las dreas palustres de estero y
la tierra firme. Cronolégicamente son paisajes muy recientes
que se originan por la pérdida de la capacidad de almacena-
miento de agua debido a la colmatacién progresiva de los

lagos, lo que conduce al encharcamiento de nuevas 4reas.

© MALEZALES

Los malezales constituyen un tipo especial de bafiados, donde al
anegamiento estacional del suelo por lluvias locales, se le suma el
eﬁcto de procesos erosivos locales, ﬁtega y la actividad de agentes
bioldgicos (hormigas y vacas) que pueden originar cambios direc-
cionales (tendencia sucesional) por transformacién de los paisajes
pristinos en sistemas de menor capacidad de soporte bidtico.

Los “malezales” se encuentran topogrdficamente algo mds ele-
vados que los bafiados anteriormente descriptos. Alcanzan su
mayor extensién en el limite oriental del Iberd, desde la Ruta
Nacional N° 12 hasta el S de la localidad de Galarza y en el
extremo N, en las proximidades de la misma ruta.

Ocupan terrenos con suelos pesados, mal drenados, general-
mente llanos o con una morfologfa ligeramente céncava, sin
ondulaciones, aunque frecuentemente cubiertos por un
microrrelieve de timulos que les confieren una fisonomfa
caracteristica, separados por distancias variables y alcanzando
una altura de 20-60 cm. En los perfiles analizados, se advierte
en los horizontes superiores un color castafio oscuro, que
contrasta con el amarillo-rojizo o amarillo-grisiceo del hori-
zonte subyacente, pudiendo ser arenoso o areno-arcilloso,

seglin variaciones locales.

b.4. Calidad del agua en la Region del Ihera

Baja concentracién de sales, altos tenores de materia orgdnica
(disuelta y suspendida), concentracién de nutrientes baja a

moderada, elevada transparencia, bajo “tamponamiento”, son

las caracterfsticas comunes a las aguas de las grandes lagunas
del sistema (Galvez et al., op. cit.; Lancelle, op. cit.). Las con-
centraciones de biocidas y metales pesados se encuentran por
debajo de los niveles peligrosos. La comparacién de las carac-
teristicas fisicas y quimicas de estas aguas con las de las cuen-
cas hidrogrificas de Batel-Batelito, Santa Lucfa, Riachuelo,
rio Parand y esteros de Neembuct, no acusaron diferencias
significativas (Neiff y Casco, en prep.) lo que ratifica que
todos estos sistemas integran la Regién del Iberd.

Existe una fuerte diferenciacién entre la dindmica fisico-qui-
mica de las aguas limnéticas de las grandes lagunas y la propia
de los esteros marginales de las mismas (Figura 3).

El agua de las dreas turbosas de los esteros permanece bajo la
sombra en forma permanente (la radiacién que reciben es
menor del 10 % de la incidente); la circulacién es impercepti-
ble, hay menor variacién térmica diaria y estacional; perma-
nente deficiencia de oxigeno (préximo a cero todo el afio);
pH siempre en el rango 4cido (5,3-6,0); saturacién de mate-
ria orgdnica disuelta y baja disponibilidad de nitrégeno. Son
suelos largamente lixiviados, que dependen de la dindmica de
la vegetacién.

Si bien por las concentraciones de nutrientes podria asigndr-
seles a estas aguas el estado de “oligotrofia” a “eutrofia” (de las
clasificaciones para lagos europeos) es mds propio acordarles
caracteristicas de “saprotrofia” por la creciente concentracién
de compuestos orgdnicos derivados de la vegetacién y porque
hay una deficiente circulacién de la energfa, que aparece blo-
queada a nivel de la vegetacién de los embalsados, con escasa
transferencia a otros niveles tréficos.

Estas aguas poseen una rica y diversificada biota que, s6lo a
nivel del plancton, concentra mds de 1000 especies (Frutos,
op. cit.; Poi de Neiff, 2003b; Zalocar, op. cit.). La fauna de
peces tiene mds de 120 especies registradas (Almirén ez 4l.,

op. cit.).

b.5. Vegetacion y fauna de la Region del Ibera

Como se dijera, fitogeogrificamente el Iberd se halla en con-
tacto con elementos de linaje paranaense que, ingresan por el
N y se manifiestan en islotes emergentes interiores, poblados
por bosques hidréfilos de Nectandra falcifolia, Erythrina cris-
m—gczl[i, Cecropia admopu:, Sapinm bﬂemﬂm:permum y otras
especies tipicas de los bosques de ribera del rio Parand adapta-
dos a largos perfodos de anegamiento.

La vegetacién del humedal se caracteriza por un alto predo-
minio de las bioformas hidréfitas y heléfitas con mds de 250
especies coexistentes. Se han registrado 1.659 especies de
plantas macroscépicas (Arbo y Tressens, op. cit.) y 796 espe-
cies plancténicas (Zalocar, op. ci.) lo que da cuenta de la alta
diversidad floristica.

La alta productividad de las plantas palustres (Zjpha spp.,
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ZONAS

Distancia (m)

Nivel maximo
Mival actual
Mivel minimo

Iactores del medio

Temperatura (°C) 242 253 255 23,7 25,7 257 26,0
Orxigeno (% de sat.) 27 b 15 I 1 1 2
pH 5.8 57 5§ 55 3.5 55 5.5
Conductividad (uSfem) | 27 30 32 35 40 36 i3
Calcio (mg/L) 38 ? ? 24 27 7. 1.8
Suelo; materia organica (%) - - 87 g1 0.6 69 6
Referencias: A = Vegelaciin sumergida B Vegetacion flotante C = Embalsado incipiente D = Embalsado dc Fuirena robusia

E = Embalsado de Typha latifode

F = Tmbalsado de (ypenes giganizs

G =Tncal (S, ¢. califormicus)  H = Bafiado con pajonal de Rhynchasprra

Fig. 3. Perfil esquematico de los esteros de Santa Lucia: tipos de vegetacidn, caracteristicas fisicas y quimicas (Modificado de Neiff, 1981). La colonizacidn de los lagos por plan-
tas acudticas conduce a la formacién de esteros marginales, con embalsados (islas flotantes que, en las etapas mds avanzadas se convierten en suelos turbosos asentados sobre la
matriz mineral). Este proceso conlleva el aumento de sustancias organicas disueltas, acidificacion del agua y fuerte reduccién del oxigeno disuelto.

Claudium Jjamaicense, Zizaniopsis bonariensis, etc.), préxima a
las 20 tn/ha/afio, produce un constante aporte de materia
orgénica al suelo, por lo que los horizontes superficiales son
ricos en restos fibrosos (recientes), no visibles en los horizon-
tes inferiores y mds antiguos de estos suelos, debido a que la
materia orgdnica se encuentra principalmente en forma parti-
culada.

Los cambios aludidos conllevan a la formacién de verdaderas
islas flotantes (Neiff, 1981, 1982) que, en sus etapas mds evo-
lucionadas, pueden sustentar bosques de Nectandra falcifolia,
Sapium haematospermum, Erythrina crista-galli sobre suelos
turbosos de mds de 3 m de espesor.

La fauna silvestre es todavia mal conocida. El relevamiento
mds completo fue realizado por la Universidad Nacional del
Nordeste (Alvarez et al, op. cit.), habiéndose diagramado, para
algunas especies de mamiferos, estrategias de manejo, basadas
en modelos de carga y para distintas opciones de extraccién
del recurso (Canziani et 4., 2003a y 2003b).

Giraudo et al. (op. cit.) presentan una valiosa prospeccién de
la avifauna del Iberd, en la cual citan 343 especies (el 70,5 %
de las aves de Corrientes y el 34,5 % de las aves registradas en

la Argentina). De estas 343 especies, 342 son autéctonas y de

ellas 88 % son de linaje paranense.

Los esteros del NE de Corrientes con sus grandes lagunas
presentan poblaciones de aves ictiéfagas como los cormoranes
(Phalacrocorax brasilianus) y los macaes (Podiceps spp.).
Adquieren importancia los grandes vertebrados como el car-
pincho (Hydrochoerus hydrochaeris), el yacaré (Caiman latiros-
tris, Caimdn crocodylus, yacaré), el ciervo de los pantanos
(Blastocerus dichotomus) y el lobito de rio (Lutra platensis).

En el ambiente considerado, al N de la Laguna Ferndndez, la
fauna ictica es muy pobre y el nicho de los carnivoros estd
ocupado sélo por las pirafias (Serrasalmus spp.) y las tarariras
(Hoplias malabaricus).

Las nacientes del rio Corriente, al sur del Iberd, constituyen
el drea de mayor riqueza faunistica de peces, registrdindose
una alta densidad de aves acudticas que pueblan extensos
bafados del valle de inundacién del rio. Cobran importancia

los andtidos que forman bandadas de 100 o mds individuos.

5.5.1. Especies exoticas en la Region del Ibera

El Iberd es un medio natural en el cual atin no se ha introdu-

cido especies exdticas en la fauna. Algunas especies, como el
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gorrion (Passer domesticus) han sido registradas en Iberd aun-
que son de amplia dispersién en la Argentina (Giraudo ez al.,
op. cit).

El mayor desequilibrio ambiental en relacién a la fauna se
debe al avance de una especie autdctona, la vizcacha, cuya
expansién en la periferia SE del Macrosistema coadyuva a los
procesos erosivos, relaciondndose con el uso inadecuado de la
tierra y otros factores. En provincias como Entre Rios, la viz-
cacha ha sido controlada mediante su utilizacién para carne
enlatada.

La otra alteracién protagonizada por entidades autéctonas de
la fauna se refiere al avance de hormigueros cupuliformes de
hasta 0,80 m de alto y 0,40 a 0,50 m de didmetro, que gene-
ran un doble efecto: consumo activo de pastos tiernos y
sobrecarga de escurrimiento de las lluvias. Estos efectos,
potenciados por el manejo pastoril incorrecto y la practica del
fuego, han generado importantes zonas de erosién hidrica en
los denominados bajos de Ibibaf en la parte oriental y tam-
bién en el N del Iber4.

5.6. Dinamica del ecosistema

El gran humedal del Iberd comenzé como un sistema fluvio-
lacustre, transformdndose gradualmente en esteros densamen-
te vegetados, de aguas quietas.
Este proceso, que continta actualmente con aceleracién pro-
gresiva, determina:

a) pérdida de capacidad de almacenamiento de agua por

rellenamiento de la cubeta, con materia orgdnica;

o
=

menor evapotranspiracién;

¢) mayor tiempo de permanencia del agua en el sistema;

d) interferencia progresiva del escurrimiento;

e) cambios en la calidad del hdbitat;

f) cambios en la relacién productividad-consumo-respi-

racién;
g) colmatacién con suelos turbosos por especies altamente
dinamogenéticas;

h) modificacién en el potencial de uso del espacio.
La mayor singularidad ecolégica del Iberd, quizds, la constitu-
ye su condicién de sistema acumulador de energfa y elemen-
tos nutritivos con gran desproporcién entre productores
(vegetacién) y consumidores, con un proceso muy poco eficaz
de descomposicién de la materia orgdnica producida por las
plantas.
El mayor tiempo de residencia del agua con nuevos encharca-
mientos en el sector occidental marca transformaciones
ambientales que tienen implicancias socioeconémicas, por
avance de los humedales sobre campos dedicados a la activi-
dad agropecuaria. Este proceso natural se ha acelerado por
causas exégenas a partir de abril de 1989, cuando el nivel

promedio del sistema en la laguna Iberd (Carlos Pellegrini) se

incrementd en 80 cm al cabo de sélo 220 dfas, manteniéndo-
se desde entonces en niveles semejantes o superiores.

Esto ha determinado el encharcamiento y pérdida de pastiza-
les productivos en una superficie préxima a 100.000 ha y
transformaciones negativas por anegamiento en una superficie
cercana a las 150.000 ha. Esto representaria una pérdida
equivalente a 50.000 cabezas de ganado (Fulquet, 2000a y
2000b).

6. Caracterizacion Socioeconomica

6.1. Poblacion

El macrosistema Iberd puede considerarse un espacio vacio ya
que en el seno de los esteros, en sectores emergentes de escasa
superficie, habitan menos de 200 familias alejadas completamen-
te de centros asistenciales, de medicamentos y atn de educacién
clemental. La periferia de los esteros del Iberd tiene asentamien-
tos urbanos como Chavarrfa, Concepcién, San Miguel, Loreto,
Galarza, Carlos Pellegrini y otros, que tienen densidad de 3 2 9
hab/km?. Esta situacién no es diferente en los esteros de Neem-
bucd, registrdindose densidad poblacional semejante en localida-
des como Ayolas, Santiago y otras.

Uno de los estudiosos que mayores aportes ha realizado a la

antropologfa de la Regién del Iberd es el Dr. Jorge Amilcar

Rodriguez'. De una conferencia que ofreciera el 19 de julio de

2002, se pudo extraer la siguiente linea de tiempo:

m 12.000-13.000 afios A.P: llegan los primeros pobladores
(época de los gliptodontes, megaterios y otros animales).
No estd claro el origen del hombre americano; pudo haber
entrado por el estrecho de Bering (Alaska), aunque tam-
bién pudo haber llegado desde Asia directamente por el
Atldntico (controversia actual). Hoy se sabe que la civiliza-
cién mds antigua en Corrientes data de 12.000 afios antes
del presente, es decir, del perfodo Pleistoceno-Holoceno.

m 12.000-9.000 afios A.P: vivié en la zona la cultura llama-
da Rio Uruguay I, que habrifa venido desde Brasil, quizds
desde la Cuenca Amazénica, en uno de los viajes desde
aquel centro de dispersién. Se dispone de colecciones
arqueoldgicas al pie de la represa de Yacyretd, que tendrfan
una antigiiedad de 10.000 afios (Lic. Humberto Micelli,
com. pers.) y resulta dificil imaginar el origen de estos
poblamientos.

m 9.000-8.000 afios A.P: habrfa ocurrido un cambio clim4ti-
co desfavorable (no se excluye el ingreso de cenizas volcdni-
cas) que habrfan producido la emigracién de estos pueblos.

m 8.000 afios A.P: los pobladores habrfan migrado hacia el
N con el regreso de clima favorable formando lo que se

conoce como cultura Humaitd (8.000-7.000 afios AP) que

1Dr. J.A. Rodriguez: E.mail: jrrod@ari.fcad.uner.edu.ar
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habrfan llegado al NE de Corrientes (no alcanzaron la
Capital) asentdndose en la zona de Yacyretd.

6.500-5.000 afios A.P: se forman nticleos que viven al
borde de los rios, especialmente en la zona de rdpidos
(Apipé, Salto Grande, rdpidos de Misiones) que tienen
otra forma de trabajar la piedra; se los conoce como cultu-
ra Ibaf.

2.000 afios A.P: aparece en el 4rea préxima al rio Uruguay
una cultura que hace cerdmica, los que también bajaron
por el rio Parand (zona de Yacyretd), apareciendo ademds
en Salto Grande. Estas culturas ceramonfticas construfan
herramientas de hueso y madera. Posiblemente las anterio-
res también sélo que no estdn conservados sus elementos.
1500 afios A.P: llegan a esta zona los antecesores de los
guaranfes. Estos pueblos eran cazadores-recolectores, con-
sumfan animales de los esteros, peces, almejas y formaban
bancos (1,50 m de potencia y 40-300m?) por acumula-
cién de los desperdicios, conchas restos de cacharros y
otros objetos. Estas barras se encuentran también en los
antiguos asentamientos guaranies en el litoral de Brasil y
Uruguay. La radicacién de nicleos permanentes en el
Iberd debid ser posterior a este periodo.

800 afios A.P. hasta 300 A.P: se desarrolla una nueva cul-
tura Riverefa Paranense (llamada también cultura Goya-
Malabrigo). Producen objetos cerdmicos con formas de
animales. Son antecesores de la cultura Chand-Timbu.
Los Guaranies, segregados de una etnia mds compleja
(Tupi-Guarani), habrfan venido desde la cuenca del
Amazonas, en busca de la tierra sin mal (algo asf como “el
Parafso”). Otros contingentes migraron hacia el Pacifico y
regresaron. Otros bajaron hasta la costa atldntica. Es,
entonces, la tercera columna migratoria la que bajé por la
cuenca del Plata. Dataciones hechas en Brasil, dan cuenta
que los Guaranfies del sur de Brasil vivieron entre 1800 y
2000 anos A.P. Los guaranies constituyen una etnia muy
evolucionada; cultivaban la tierra y enterraban a sus muer-
tos en urnas cerdmicas de forma semejante a las actuales.
Los colocaban -al parecer- primero en tierra y luego de
unos afios pasaban los huesos a urnas para enterrarlos defi-
nitivamente junto a ofrendas que les permitirfan llegar
hasta la tierra sin mal, lugar al que sélo llegaban pocos,
por lo dificil del camino y porque debian sobrevivir al ase-
dio de monstruos (malos espiritus) que bloqueaban su
paso.

Los dltimos Guaranies en Corrientes son algo posteriores a
los Jesuitas. Habrfan huido hacia las tierras bajas (Iberd
posiblemente). Cuando expulsaron a los Jesuitas, muchos
habrfan vuelto a sus villas.

280 afios A.P: Guaranies vivian en la cuenca del Batel

(Santa Rosa).

Los guaranies habrfan estado compuestos por 12 culturas dis-
tintas, de las cuales los Cardcards se encontraban en la mayor
parte del Iberd. Segtiin su nombre lo indica, habrian sido muy
astutos y diestros, con mayor concentracién en las proximida-
des de Ituzaingé (Corrientes).

En sus “Lecciones de Historiograffa de Corrientes”, Figueredo
analiza distintos documentos y cita al Padre Muriel (Jesuita),
quien relata que los cardcard (“caranchos”) constitufan un
grupo que vivia en el lago de los Cardcards, conocido también
como Yberd y se los llamaba asi por su condicién semejante al
ave de rapifia. Asediaban a los antiguos asentamientos espa-
fioles recibiendo periddicas represiones. Al parecer, era la gua-
rida de muchos aborigenes rebeldes de la misién de Santa
Ana, creyéndose que allf se refugiaban los criminales que die-
ron muerte al Padre Pedro de Espinoza.

Seguin Alcides D'Orbigni, habrfan sido personas de estatura
baja, de contextura robusta, musculosa, con rasgos mongoloi-
des, cabello negro lacio y abundante, cabeza redondeada y tez
mas bien clara. Vestfan con poca ropa, vivian en nucleos de
varias familias, cultivando algunas plantas (mandioca, batata,
zapallo) y manteniendo en cautiverio animales (patos, chan-
chos del monte y otros), lo que les permitfa disponer de
medios para mantener asentamientos casi sedentarios.
Construfan chozas circulares asentadas con barro, con techo
de paja. Usaban armas para defensa y cacerfa, especialmente
arcos, flechas, arpones y varios tipos de macanas.

El poblador actual del Iberd que conserva en parte la cultura
de los primitivos guaranies, mantiene su forma de sentir, su
idioma, sus creencias y la sabidurfa de aquellos aborigenes;
vive en el interior de los esteros, con contactos esporddicos
con la civilizacién de la periferia, regulados por las necesida-
des de algunos insumos. Estas personas son llamadas marisca-
dores y han sido muy estudiados por el antropélogo cultural
Humberto Micelli, quien los define como “un ecotipo cultu-
ral especifico que vive en el interior de las islas y en el borde
de las lagunas del Iberd, cazadores, pescadores, recolectores,
que mantienen un sistema cultural claramente definible por
su forma de vida, por su interpretacién de la naturaleza y por
sus valores humanos”.

Viven en familias de ocho a quince personas. Los varones
generalmente comparten jornadas de caza y pesca, que son
mds activas desde el atardecer hasta el alba. La apertura de
picadas y los cercos de fuego (a fines del invierno) son recur-
sos complementarios para cercar a los animales, aunque los
mariscadores manejan con gran destreza el fuego, por lo que
no producen dafios mayores.

Las artes de caza son generalmente elementales: fijas, cebos y
trampas, reservando una escopeta calibre 16 o 28 para los
animales de porte y gran capacidad de desplazamiento (cier-

vos, carpinchos, yacarés, etc.). El Lic. Micelli comenta que se
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sienten orientados por Cad Yara (el “Sefior del Monte”) quien
con su sabidurfa mitoldgica les indica el momento y el lugar
indicados para cazar o pescar. La carne de las piezas cobradas
(guazuncho, carpincho, lobito de rio) es consumida inmedia-
tamente o preparada en charque para consumo familiar. Con
la carne del yacaré y otros animales se preparan también
embutidos. Los cueros son estaqueados y secados con salmue-
ra para ser vendidos a los acopiadores que pagan precios {nfi-
mos, a veces trocando las pieles por mercaderfas.

Tienen un gran conocimiento de la naturaleza a la que perci-
ben por su colorido. Reconocen 24 colores en la gama de ver-
des y castafios, que les indican el estado de la vegetacién y la
posibilidad de encontrar animales, segtin cuenta el Lic.
Micelli, sefialando que su cosmovisién estd basada en la per-
tenencia y permanencia en el sistema natural.

Unas 700 personas son pobladores de la periferia del Iberd y
su vida tiene que ver sélo circunstancialmente con los este-
ros, en jornadas aisladas de cacerfa. En su actividad central se
desenvuelven como peones de estancias dedicadas principal-
mente a la ganaderfa; no dependen de los esteros para su
supervivencia. Hablan la lengua guarani pero sus costum-
bres, insumos y forma de vida poco se parece a la de los
mariscadores.

Hay un indice de analfabetismo superior al 30 % vy se aprecia
una depresion en la densidad de poblacién comprendida
entre 12 y 30 afios, porque muchas familias de la periferia
mandan sus hijos a casas de parientes, amigos, o como emple-
ados en familias que viven en ciudades, donde pueden tener

escolaridad primaria y secundaria.

6.2. Propiedades privadas en el Macrosistema Ihera

Los antecedentes de la colonizacién se remontan a la ley del 4
de octubre de 1895 y a un decreto del mismo afio.
Aproximadamente el 82 % de la superficie de Iberd pertenece
al sector privado. La mayor parte de los establecimientos
estdn dedicados a la ganaderfa extensiva. Las unidades pro-
ductivas ocupan por lo general mds de 5.000 ha y sélo una
parte marginal de las mismas corresponde a “esteros”.

En el sector O, las unidades ganaderas combinan agricultura de
subsistencia en pequefias parcelas. El aprovechamiento forestal
ocupa mds de 50.000 ha plantadas con pinos y eucaliptos en el
sector N-NO del sistema, en tierras adyacentes no anegables.
La superficie restante del Iberd corresponde a tierras fiscales
de la provincia de Corrientes, con mayor concentracién en el

drea central.

6.3. Turismo y recreacion

Existe una actividad medianamente organizada que intenta

extenderse mediante las ventajas de Internet, combinando la

oferta de turismo natural (recorridas, safaris fotogrdficos,
paseos en embarcaciones, pesca, caza), con el turismo rural,
en el que los visitantes conocen la vida en estancias o estable-
cimientos menores (yerra, doma, crfa y cuidado de animales,
ordefie, huertas orgdnicas, etc.).
Muy pocas personas conocen el Iberd en su extensién. Se han
escrito trabajos e informes, articulos de divulgacién y otros
que sélo evidencian el conocimiento puntual. Las determi-
nantes del escaso aprovechamiento turistico y recreativo del
Iber4 son varias:
a) costo superior al que representarfa visitar sitios turisti-
cos convencionales;
b) desconocimiento de la singularidad del lugar, acompa-
fiado del temor generado por falsas historias y leyendas;
¢) falta de accesos adecuados hasta la periferia: desde las
Rutas Nacionales N° 12 y 123 (pavimentadas) se deben
tomar caminos de tierra poco transitados y mal mante-
nidos. Con ello, la llegada a la periferia del Sistema
(localidades de Galarza, Pellegrini, Capivari,
Concepcién) es azarosa y limitadas al perfodo de pocas
lluvias. Los servicios de transporte son malos;
d) no ha sido suficientemente fructifera la difusién realiza-

da por organismos gubernamentales y privados respecto

del Iber4.

7. Singularidad de la Region del Ibera

Ha quedado el disefio del paisaje fluvial en la morfologfa, en
las redes de escurrimiento (Popolizio, 1981) y también en la
vegetacién y fauna, cuyos ensambles de especies, en la mayo-
rfa de los casos, han sido aportados por el rio y corresponden,
en su organizacién, al modelo fluvial.

Sin embargo, el régimen de fluctuacién del agua se modificé
marcadamente luego del encauzamiento del Parand en su
valle actual, que significd el aislamiento de la dindmica actual
de este rio (Neiff, 1997).

Lo llamativo es que gran parte de la vegetacién y de la fauna
tenga adaptaciones que le permitieron vivir en un sistema de
anegamiento muy distinto de aquel primitivo curso fluvial
que atravesaba el Iberd.

Debido a la presencia de un variado ensamble de paisajes que
le acuerda al Iberd una alta ecodiversidad y a la extensién de
sus humedales, puede afirmarse que es el drea de turbera sub-
tropical mds importante de Sudamérica. Su elevada biodiver-
sidad (Arbo y Tressens, op. cit.; Alvarez et al., 2003; Giraudo
et al., op. cit.; Neiff, 2003; Poi de Neiff, 2003b; Zalocar, op.
cit.) y el ensamble de paisajes pristinos, con distinta conexién
al rio Parang, le acuerdan caracteristicas tnicas. Las aguas lim-
pias del Iberd, con muy bajo nivel de contaminacién (Galvez

et al., op. cit.; Lancelle, op. cit.; Poi de Neiff, 2003b) le con-
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fieren un valor estratégico para el desarrollo sostenible.

Los sistemas acudticos continentales son generalmente mds
complejos y diversos? que los terrestres, con 10 % mds de
especies que los de tierra firme y 150 % mds que los ambien-
tes marinos (Mc Allister et 2/, 2001). Se han mencionado
cerca de 45.000 especies para ambientes acudticos continenta-
les del mundo. Para el sistema Iberd (12.300 km?2), se han
mencionado 4.000 especies de plantas y animales. Si se dispu-
siera del relevamiento de flora y fauna para la Regién del
Iberd (45.000 km?2), seguramente la riqueza de especies se
aproximarfa al 10 % del total anotado para los ambientes
acudticos de la biosfera.

Por este motivo, el Iberd puede ser considerado un sitio clave
de biodiversidad o “hotspor”. Esta alta complejidad no le estd
dada por la presencia de especies endémicas, como ocurre en
las cuencas del Amazonas, el Congo y el Mekong, sino por el
contacto de 4reas biogeogrificas muy complejas, como se dis-
cute en otro acdpite.

En la economia global, la valorizacién de los insumos y servi-
cios que precisa el hombre para su supervivencia se realiza en
términos monetarios, lo que es siempre inadecuado, fragmen-
tario y responde a la visién de un grupo limitado de personas
con alguna capacidad para hacerlo. No entran en estas evalua-
ciones la belleza escénica de una puesta de sol o de un amane-
cer en el Iberd, ni tampoco el valor mitolégico que tienen los
montes ‘donde vive Dios, el Seiior del Monte” como sienten los
antiguos que atin moran en el Iberd.

Pero, es justo reconocer que, a la hora de definir la magnitud
y efectos de una obra del hombre sobre un sistema, es com-
prensible para muchas personas si se habla en términos
monetarios. A manera de ejemplo, las funciones ecoldgicas de
los ecosistemas acudticos han sido estimadas en U$S 33 trillo-
nes/afo, algo as{ como U$S 6.579 x 109/ha-tipo/afio, en los
ecosistemas acudticos continentales (Costanza et a/l., 1989).
Las caracteristicas de hotspot acuerdan al Iberd un valor segu-
ramente mayor que el mencionado en esta evaluacién global,
lo que sustenta en parte la necesidad de cuidar este rico com-
plejo de ecosistemas por los servicios que presta y que son
poco conocidos.

La extensa cubierta de vegetacién acudtica y palustre captura
en el proceso de la fotosintesis una cantidad de diéxido de car-
bono (CO,) superior a la que producen las emisiones de las
industrias y automdviles de toda la provincia de Corrientes. Es

por tanto, un verdadero pulmén de gran valor actual y futuro.

? La biodiversidad es un atributo sintético de los ecosistemas que permite
tener una idea de la complejidad estructural y de la conectividad posible
entre los elementos (especies) y los procesos que regulan el ecosistema
(radiacion solar, flujos de materiales, etc). No siempre la biodiversidad
expresa la complejidad funcional de un sistema, algunos bancos de arena
tienen diversidad muy baja, a pesar de lo cual poseen mecanismos que
mantienen al sistema dentro de un entorno de variacion finita.
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Aprituro 1l: Ecorocia EvoLuTiva DEL IBERA

1. Ecologia evolutiva del Ihera

Desde la década del sesenta se han presentado varias contri-
buciones que tratan de explicar el origen del Iberd y su posi-
ble relacién con el rio Parand. La mayor parte de estos aportes
han tenido base geoldgica y geomorfoldgica, hasta los mds
recientes que incluyen andlisis geoclimdticos sobre la variabili-
dad regional.

Aun cuando existen grandes coincidencias entre los autores
respecto a una antigua conexién fluvial y a la existencia de
fenémenos tecténicos previos, todavia hoy no queda claro el
momento en que se produjo la separacién de los grandes
lagos del Iberd del sistema fluvial. Tampoco se cuenta con
mayor informacién respecto de la importancia de las transfor-
maciones bidticas en tiempos evolutivos y su influencia sobre
la dindmica del sistema.

No se han arriesgado hipétesis sobre el efecto de la acumula-
cién de materia orgdnica muerta y la dindmica hidroldgica.
No se proporcionan detalles sobre la posible existencia de una
flora f6sil perteneciente a una condicién climdtica diferente a
la actual, ni respecto de posibles discontinuidades climdticas
ocurridas durante la evolucién de Iberd.

En este capitulo se comenta la informacién disponible sobre
el origen y evolucién del paisaje actual y se discuten algunos
resultados obtenidos en este estudio que permitan producir
algunas hipétesis respecto de la organizacién y funcionamien-

to del paisaje actual.

2. Herramientas de analisis

Las caracteristicas geoldgicas y paleoclimdticas fueron analiza-
das a través de la compilacién de la informacién publicada
(Chebli ez al., op. cit.; Herbst y Santa Cruz, op. cit.; Iriondo,
1991; Iriondo y Garcfa, 1993; Otrfeo, 2000 y 2003;
Popolizio, 1977 y 1981; Ramos, 0p. cit.).

El reconocimiento y estudio de los suelos orgdnicos fue toma-
do como un indicador de la actividad biolégica (produc-
cién/descomposicién) en el sistema. La potencia y textura de
los suelos en distintos sectores del Iberd serfan indicadores
relativos para calificar la antigiiedad relativa del paisaje. Un
reconocimiento expeditivo fue realizado para cubrir gran
parte de los humedales del Iberd pudiendo establecer el espe-

sor y tipo de histosoles en cada zona. Para el andlisis detallado

de los suelos orgdnicos, fueron seleccionadas doce estaciones
de muestreo dentro de los paisajes de humedales mds diferen-
tes del macrosistema Iberd, comprendiendo las islas mds anti-
guas del Alto Parand (isla Apipé Grande) y los embalsados
existentes en el Iberd (Figura 4).

En ambos sistemas, el agua embebe permanentemente el
suelo. En las islas del Parand proviene de las aguas de este rio
(en crecientes extraordinarias) y del aporte de las lluvias, en
tanto que en Iberd la fuente de alimentacién principal han

sido las lluvias locales.

Figura 4. Canal Isiri, entre laguna Galarza y Luna. Embalsados con bosques, asenta-

dos en suelos de 4 m de potencia, que forman una barra continua que constituye el limite
entre ambas lagunas, sélo interrumpido por el Isiri. Ambas lagunas eran parte de un gran
lago, que comprendia también a la laguna Iberd y a la Fernandez. El limite entre las lagu-
nas Trin y Medina también esta formado por barras de embalsados.

Se tomaron muestras verticales del perfil de suelo! (Figura 5),
desde la superficie hasta los horizontes mds profundos en seg-
mentos seriados de 50 cm de profundidad. A este fin se utili-
z6 un aparato de muestreo que permite tomar cilindros de 9

cm de didmetro y 45 cm de largo? con escaso disturbio de la

estratificacion vertical de los materiales. La separacion de ali-

cuotas para andlisis de la densidad aparente de la muestra3, el
peso hiumedo o de campo, el peso seco* del contenido de

materia orgdnica’, el color®, la potencia del suelo” y la parti-

Tres perfiles por cada estacién de muestreo.

Los métodos de muestreos se describe al referirse al anélisis polinico de
los suelos organicos.

Expresado como cociente entre el volumen y el peso de la muestra.
Peso seco constante de las muestras, obtenido en estufa a 105°C.
Obtenido por ascenizacion de las muestras de peso seco a 550°C, expre-
sando el contenido de materia orgénica como diferencia entre ambas
medidas.

Utilizando el sistema triaxial de colores establecido por Munsell.

Como profundidad del perfil desde superficie hasta el horizonte mineral
(limo-arenoso; arenoso; 0 acuoso).

(2]
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Figura b. Extraccion de muestras en un perfil vertical de embalsados (Histosol).
El aparato fue disefiado especialmente para estos suelos, a partir de un sistema-vélvula
utilizado en las perforaciones para extraer agua con molino de viento. Por dentro lleva
una camisa (cafio de PVC) partido longitudinalmente, como se muestra en la Figura 9

culometrfa de los materiales a cada profundidad?® fueron reali-
zados en laboratorio por procedimientos convencionales
(Jackson, 1970).

El andlisis palinolégico fue tomado como otro indicador de
los sucesos ocurridos en el paisaje. La distribucién y abun-
dancia de polen, asi como la determinacién de los grupos sis-
temdticos, proporciona una idea de la relacién de la flora
actual con floras fésiles y la actividad de los factores del
ambiente, especialmente el tipo de clima y sus fluctuaciones.
Para el andlisis de polen se tomaron 30 g de suelo en forma
secuencial de cada uno de los cilindros, desde la superficie
hasta la base del suelo y que fueron denominados A, B, C,
etc., correspondiendo la letra A al horizonte superficial. Las
muestras fueron transportadas en condiciones anaerdbicas al
laboratorio donde fueron tratadas con bromoformo para la
separacion fisica del polen y con acetdlisis posteriormente
(Erdtman, 1960). Los resultados del estudio palinolégico del
Iberd han sido publicados por Cuadrado y Neiff (1993), por
lo que sélo corresponde presentar algunos resultados y con-
clusiones de mayor interés.

La cronologfa con C'4 ha mostrado su utilidad para datar la
antigiiedad de materiales orgdnicos. Una de las limitaciones
de uso en la Argentina deriva del costo para el andlisis de las

muestras.

¢ Separando los materiales sobre bateria de tamices de: 1000, 500, 250, 125 y
55 p de abertura de malla. La fraccion fina fue estimada por diferencia
entre el peso inicial de la muestra y los pesos parciales de las fracciones
mencionadas.

Por este motivo se seleccionaron sitios que -por las caracteris-
ticas del perfil de suelos y por tener una profundidad de 3 6 4
metros- permite suponer que son los mds antiguos de los sue-
los orgdnicos del Iberd, un histosol hémico poblado por bos-
que hidréfilo pluriespecifico. El andlisis de las muestras fue
realizado en el GEOTOP, laboratorio de Geocronologia

Isotdpica de la Universidad de Montreal, Canad4.

3. Consideraciones geoldgicas

La estructura geoldgica del paisaje actual (Figura 6) puede ser
historiada tomando distintos procesos y grado de detalle. A
los fines evolutivos se puede reconocer un perfodo muy anti-
guo, que probablemente se remonta al Tridsico, donde los
movimientos tecténicos habrfan originado la extensa depre-
sién donde se encuentran situadas las grandes lagunas del E
del Macrosistema Iberd y un perfodo mucho mds activo de
modelado geomorfoldgico a partir del Plioceno (Castellanos,
op. cit.).

A partir del Plioceno hasta la actualidad, el rio Parand ha
construido un modelo sedimentario caracterizado por la for-
macidn de fajas aluviales controladas por fracturas y final-
mente abandonadas por avulsién (Iriondo, 1987, Castellanos,
op. cit).

La excelente preservacién de rasgos morfoldgicos tipicamente
fluviales permite suponer que la dltima faja ocupada por el
rio Parand antes de la actual fue la linea Iberd-rio Corriente-
Bajo de los Saladillos, éste dltimo exento de depdsitos loéssi-
cos (Iriondo, 1991).

Durante el Holoceno inferior y medio, la regién estuvo some-
tida a clima himedo, el cual queda representado en el Bajo
de los Saladillos y 4reas vecinas por sedimentos lacustres y
palustres de 2 a 3 m de espesor. Dichos depésitos fueron
fuertemente erodados durante el clima seco del Holoceno
superior, origindndose por deflacién grandes depresiones elip-
ticas de hasta 10 km de didmetro, indicando direccién SSE-
NNO para los vientos dominantes.

En Corrientes el viento formé campos de dunas con orienta-
cién principal SSE-NNO, removiendo las arenas parcialmen-
te edafizadas durante el Holoceno inferior y medio. La super-
ficie de la arena es modificada por numerosas depresiones
elipticas formadas por deflacién (Iriondo, 1991). En el drea
de Itati, depresiones como las mencionadas son muy frecuen-
tes y miden unos 500 m de didmetro con el eje mayor orien-
tado en sentido ESE-ONO.

La época actual estd caracterizada por clima himedo, en una
fase que comenzé alrededor del afio 1000 AP. Debido al exce-
so de agua en el paisaje y a la inexistencia de redes fluviales
con capacidad para evacuar los excesos, en el O de Corrientes

se formaron grandes extensiones anegables (denominadas
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Figura 6. Vista aérea del canal Caengué, que conecta los esteros con la laguna Luna.
Se aprecia la estructura inconsolidada de los embalsados, que deja numerosos microla-

gos de aguas 4cidas (pH 4-5,8). Las aguas “negras” dan cuenta de la exigua cantidad de
minerales suspendidos en el agua. Las barras del cauce son embalsados organicos, fija-
dos Iabilmente al fondo.

localmente “esteros”) y lagunas.

El caso mds notable lo constituye el sistema Iberd, donde las
4reas anegables ocupan un 4rea de 200 km de longitud y 60
km de ancho médximo. En este ambiente se forma turba tropi-
cal desde el comienzo del perfodo himedo.

Desde el sistema Iberd hasta el rfo Parand, se extiende una
sucesién de lomadas arenosas cribadas de lagunas y con algu-
nos valles intercalados. Esta fisonomia que atraviesa toda la
provincia de Corrientes con una direccién general NE-SO,
estd indicando cauces antiguos del rio Parand (Iriondo,
1981). Esta regién fue posteriormente sometida a la influen-
cia generalizada de vientos del SE que redistribuyeron las are-
nas durante el clima seco, alteraron la antigua morfologfa y
transformaron la zona en un paisaje tipicamente eélico.

Se observan, en general, dunas parabdlicas que habrian
migrado desde las lomadas arenosas fluviales hacia el NO.
Son frecuentes las hoyas de deflacién entre las dunas y en lo
alto de las lomadas o cordones arenosos, que poseen formas
circulares y elipticas. Estas dltimas (Figura 7 - Anexo) se
habrfan producido por efecto directo del viento dominante,
mientras que las primeras estarfan originadas por la accién de
remolinos verticales, caracteristicos de las regiones semidridas
en épocas estivales.

Los procesos de edafizacién se observan sélo en algunos sec-
tores de la regién, sugiriendo la existencia de dos perfodos
secos, de los cuales el dltimo es muy reciente (Iriondo y
Krohling, 1995).

Las antiguas fajas deprimidas del paisaje eélico (que probable-
mente fueron valles de arroyos intermitentes anchos y some-
ros, o bien fajas de erosién edlica generalizada) se han trans-
formado en grandes esteros con muy escasa pendiente y
abundante vegetacidn, por los que escurren lentamente las
aguas superficiales (Figura 8 - Anexo).

Los principales afluentes del rio Parand en la provincia de
Corrientes (rfos Corriente, Santa Lucfa, Batel, entre otros)

tienen cuencas poco definidas en sus nacientes debido al esca-

so declive del paisaje, lo que determina también frecuentes
transfluencias, mostrando amplias zonas anegadizas que no
funcionan como ambientes fluviales del paisaje sino como
complejo de humedales. Los cauces propiamente dichos sélo
estdn bien definidos en la dltima parte de su recorrido sin
alcanzar el perfil de equilibrio, mostrando mayor pendiente
en el tramo inferior debido a la ficil erodabilidad del sustrato
y al mayor caudal de agua que conducen luego de las lluvias.
La escasa pendiente del curso determina que en la proximi-
dad a la desembocadura -y aun hacia el tramo medio- se
genere un remanso hidrodindmico cuando el Parang (recep-
tor) se encuentra en aguas altas. Como consecuencia estos rios
pueden correr en sentido inverso a lo largo de muchos kiléme-
tros, o formar un extenso abanico de derrames laterales.
Geomorfoldgica y ecoldgicamente no hay diferencias claras de
zonas'y los cambios entre las cabeceras y desembocadura se

manifiestan en forma gradual.

4. Consideraciones paleoclimaticas

El andlisis de formas y depésitos descriptos con anterioridad per-
mite ensayar la caracterizacién climdtica de un perfodo anterior
al presente. En primer lugar es evidente el dominio de vientos
del SE, ya que tanto los corredores de deflacién como los trenes
de dunas parabdlicas indican esa direccién. No es posible precisar
el grado de aridez, pero el probable cardcter endorreico de los
Bajos Submeridionales en el Chaco y la presencia de dunas de
arcilla indican aridez pronunciada durante un largo periodo.

Los vientos del SE debieron ser mds fuertes y necesariamente
mds secos que los actuales, para producir la movilizacién de sedi-
mentos arenosos. Segun Iriondo (1997; ver también Iriondo y
Garcfa, 1993) durante el Holoceno superior un centro anticicld-
nico estacional produjo condiciones climdticas semidridas y vien-
tos secos en la llanura argentina y regiones vecinas, erodando el
loess del pleistoceno y sedimentando una capa delgada de loess
en una superficie préxima a 1.600.000 km? y varios campos de
arena. Esta conclusién de Iriondo ratifica la importancia de la
actividad edlica en tiempos muy recientes.

Tal como senala Iriondo (1981, 1994), la corriente de las
Malvinas habrfa tenido un cardcter frio mds acentuado durante
todo el perfodo seco, cuya duracién probable fue de unos 2000
afios. Ademds, como los rfos Parand y Uruguay llevan un impor-
tante caudal de aguas cdlidas hacia el océano Atldntico, cediendo
calor a la atmdsfera, probablemente habrian tenido un caudal
mucho menor. Durante esa época, el actual Rio de la Plata
habrfa sido un estuario ocupado por agua marina (Iriondo y
Scotta, 1978; Iriondo, 1979), posiblemente proveniente de la

corriente fria de las Malvinas.
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b. Suelos organicos

De acuerdo a Soil Taxonomy (1985), los suelos orgdnicos
pueden ser categorizados de acuerdo a la degradacién de los
tejidos orgdnicos originarios. Los de particulometria m4s fina
son los mds antiguos, correspondiendo al tipo Hemist (o
hémicos); los de formacién mds reciente permiten distinguir
aun los tejidos vegetales y se los llama Fibrist (o fibricos,
Figura 9). Una condicién intermedia entre ambos es la que
corresponde a los Saprist (o sdpricos, Figura 10).

En algunos sectores de la margen NO de las lagunas Galarza,
Luna e Iberd se encuentran suelos de 3 a 4 m de potencia,
con un horizonte fibrico de 50-80 cm superficiales, muy
liviano (densidad de 0,60-0,70), de color castafio (10YR/3/2
a 10YR/5/1) con abundantes raices vivas y muertas, restos de
hojas y de rizomas. El contenido de materia orgdnica es de 60
a87% y el pH es de 5-6 unidades. Entre 100 y 150 cm, el
petfil tiene abundancia de materiales finos, si bien es posible
distinguir restos de tejidos entremezclados en forma heterogé-
nea. El color es pardo oscuro (10YR3/1-2) a negro
(10YR/2/1), con menor volumen de poros, con 45 a 70% de
materia orgdnica y pH 4,5-5,0. Hasta los 3 a 4 m de profun-
didad, la base del suelo orgdnico tiene predominancia de
materiales finos a muy finos y no se reconocen estructuras, si
bien hay restos de epidermis y polen. El contenido de materia
orgdnica es mds variable, generalmente entre 40 y 65% vy el
pH es frecuentemente de 4,5-5,0 unidades, con valores pun-
tuales de 3,8. El color es gris muy oscuro (10YR/2,5/1) a gris
oscuro (10YR/4/1), con valores de densidad de 0,95-1,03.
Los embalsados que estdn situados en el borde de los grandes
lagos del Iberd son poco evolucionados, con una potencia
generalmente no mayor de 1,20 m, con mayor frecuencia de
los suelos laxos, de 70-95 cm de profundidad. El horizonte
fibrico ocupa los primeros 70-90 cm superficiales del perfil y
la base del suelo tiene caracteristicas sdpricas. El color es cas-
tafo claro (10YR8/3) a castafio grisdceo muy oscuro
(10YR/3/2) en superficie y a pardo grisdceo oscuro
(10YR/4/2) en la base del perfil. El contenido de materia
orgdnica es de 70-85% en superficie y de 68-80% en el hori-
zonte sprico basal. El pH en todo el perfil es de 5 a 6 unida-
des y la densidad del suelo himedo es de 0,75 a 0,94.
Cualitativamente, los suelos de los esteros situados en el mar-
gen de la laguna Conte no difieren demasiado respecto de la
estructura de los suelos ya mencionados (distribucién vertical
de los materiales, pH, color). Sin embargo, tienen un espesor
de 1,3 a 2,4 m. Los materiales orgdnicos son mds selecciona-
dos por su tamafio, con participacién variable de horizontes

sdpricos y fibricos. Estdn asentados sobre arenas finas y limos.

Figura 9. Estero perimetral de laguna Iber4, margen 0. Seccion de suelo organico de
tipo fibrico, a la profundidad de un metro. Se observan restos de tejidos vegetales sobre
los que crece una formacién de Typha /atifolia. En la media cafia de PVC que se observa
en la parte superior de la imagen, se aprecian sélo restos vegetales, no hay materiales
cohesivos. El agua intersticial tiene pH 5-6 y en la fraccién fina predominan los dcidos
falvicos.

Figura 10. Estero de la laguna de Luna, margen N. Seccidn de suelo organico de tipo
saprico. Se observan tejidos vegetales semi-descompuestos, de color castafio oscuro,
con predominancia de sustancias himicas y escasa cantidad de arena y limo. La fraccién
mineral esta compuesta con predominancia de detritos de origen orgénico. El pH del
agua intersticial se encuentra generalmente entre 5y 5,5.

b.1. Analisis polinico

La abundancia y distribucién de los granos de polen y la
riqueza de formas encontradas tienen una reconocida utilidad
para conocer la evolucién del paisaje. No hay demasiada
informacién para turberas tropicales, ain cuando las contri-
buciones publicadas para pantanos de clima templado frio
(Moore y Bellamy, 1976) han demostrado la posibilidad de
relacionar la presencia de polen con eventos fisicos y bidticos.
De los doce perfiles analizados, tres de las lagunas del Iberd y
uno tomado en la Isla Apipé Grande (estero de la Laguna
Sirena), cuatro no tuvieron polen. Esto no se puede explicar
por condiciones ambientales desfavorables para la conserva-
cién del polen, debido a que las condiciones imperantes (pH
de tendencia 4cida y escaso oxigeno) favorecen la preservacién
de los granos. Otras muestras tomadas en los mismos
ambientes contenfan abundante polen.

De las 8 muestras restantes, cuya flora poh’nica se presenta en
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las Tablas 3 y 4, no es posible deducir las tendencias evoluti-

vas propias de las turberas templadas (More y Bellamy, 1976)

a partir de la distribucién y abundancia de los granos:

De las 8 muestras restantes, cuya flora polinica se presenta en

las tablas 2 y 3, no es posible deducir las tendencias evolutivas

propias de las turberas templadas (More y Bellamy, op. ciz.) a

partir de la distribucién y abundancia de los granos:

m El polen tiene mayor concentracién en los primeros 50 a
100 cm de profundidad, con una brusca caida de la abun-
dancia a partir del primer metro. La presencia de polen en
los segmentos inferiores del suelo turboso, es poco fre-
cuente. Es posible pensar que la caida abrupta en la densi-
dad de granos esté relacionada con la mayor permanencia
del suelo saturado a partir de 80-100 cm, lo que generarfa
una “frontera de mayor densidad” representada por el
suelo completamente embebido de agua;

® No hay tendencias claras en la concentracién de polen atin
dentro de ambientes cercanos, en los que la estructura flo-
ristica y condiciones microclimdticas pudieron ser seme-
jantes;

m Los tipos polinicos y las esporas encontradas en las mues-
tras pertenecen a la flora que actualmente crece en el Iberd
y a otras plantas de territorios de tierra firme que rodean
al sistema. No hay indicios de floras relictuales ni de plan-

tas que no sean las actuales.

b.2. Analisis isotopico

Los resultados del andlisis geoisotdpico indican una antigiie-
dad de 3000 anos AP (con una desviacién de 152 afios) para
los materiales de grandes lagunas del E. Los suelos tienen,
generalmente, una granulometrfa mds fina hacia la base. Sin
embargo, se encuentran sectores de texturas mds gruesas
intercalados en el perfil a manera de sandwich.

Evidencias recogidas en el sector occidental de las lagunas

muestran que el viento es, atn hoy, un factor importante en

el remodelado de los suelos (Figura 11). Durante las grandes
tormentas, el viento produce oleaje de suficiente magnitud y
duracién para movilizar hojarasca del fondo, de extensos sec-
tores de la costa y también materia mds gruesa como peque-
flos troncos, acumuldndolos sobre los suelos turbosos ya exis-
tentes. A partir de la deposicién de estos materiales en capas
orgdnicas, se produce una colonizacién por vegetacion palus-
tre que fija los materiales depositados e incrementa la canti-
dad de materia orgdnica que se acumula por produccién
anual de la vegetacién (Figura 12).

Es posible que estos estratos orgdnicos depositados por el ole-
aje tengan poco o nada de polen ya que al ser transportados
por el agua, el polen se puede haber desprendido y pasado al
fondo de las lagunas. Las muestras provenientes de sitios
situados a pocos cientos de metros del borde de las grandes
lagunas, no tenfan polen en sus suelos.

La vegetacién que compone el paisaje de Iberd tiene la edad
de los lagos (no hay formas fésiles ni relictuales).

En estos lagos no existe la tipica estratificacion vertical de las
turberas muy antiguas situadas en clima templado. Todo lleva
a pensar que los movimientos horizontales de los materiales
orgdnicos (erosién y depositacién) son casi tan importantes
como la migracién vertical de los materiales m4s finos hacia
la base del suelo turboso.

El viento del SE habria tenido una gran importancia en la
acumulacién de materiales orgdnicos en los suelos situados en
el sector O y NO de las lagunas del Iberd, al considerar una

serie larga de tiempo.

6. Dinamica de la vegetacion acuatica y anfi-
hia y su influencia de la evolucion del Ibera

Luego de interrumpida la relacién del Iberd con el curso del
rfo, el sistema pasé a estar controlado por los fenémenos rela-
cionados con el clima local, de tendencia estacional, mds pre-

decible que las fluctuaciones del régimen fluvial, adquiriendo

Figura 11. Margen 0 de Laguna Ibera. Bosque hidréfilo de laurel (Nectandra membra-
nacea) sobre Histosol hémico de 4 metros de profundidad. El viento derriba la vegetacion
del borde y la parte superior del suelo orgénico. Estos bosques tienen una gran riqueza
de bioformas y de especies vegetales, pudiendo coexistir cerca de un centenar de espe-
cies en el sitio (Neiff, 2003).

Figura 12. Margen NO de la laguna Luna. Banco de resaca, acumulada por el viento.
Comienza a ser colonizado por las plantas heléfitas del embalsado marginal. El suelo
alcanza una potencia de 2-3 m. Los embalsados estén débilmente anclados al fondo, for-
mando el limite perimetral del lago.
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Tabla 2. Composicion de la flora palinoldgica de los embalsados (Modificado de Cuadrado y Neiff, 1993)

T
DOED DDGD DD D
— Emm

BRIOPHYTA
PTERIDOPHYTA
Adiantopsis clorophylla (SW.) Fée 45

Anemia sp.
Blechnum brasiliense

Dicksonia sellowiana (Pr.) Hook

Doryopteris sp.
Gymnogramma sp. 45
Osmunda sp. 24 180 9 + | +
Polypodium sp. 30 | 21
Thelypteris sp. 21
MAGNOLYOPHYTA
Liliopsida
Cyperaceae 84 + 30 105 18 | 15
Poaceae 96 90 45 45 | 36

Magnoliopsida

Acacia caven (Mol.) Mol.

Acacia precox Gris.

Alternanthera sp. 42 + 30 21| 24
Ambrosia sp. 5 9
Bacharis sp.

Cecropia pachytachya Trecul.
Commelina sp. 9
Croton sp.
Erythrina crista-galli L. 21
Hibiscus sp. 24
Schinus sp.
Ludwigia sp. 78 + 45 15
Mimosa sp. 30 | 45
Myriophyllum sp.
Polygonum sp. 15 60 | 75
Prosopis algarrobilla Gris.
Prosapis nigra (Gris.) Hieron
Rumex sp. 30| 15
Ruprechtia sp. 30 | 60
Sapium haematospermum Mull.Arg.
Tricolporado tipo 1

Tricolporado tipo 2

Tipos de polen/espesor 4 3 8| - - 8 M) 9|22
Namero total de tipos de polen p/embalsado 8 8 1
Nimero de granos por estrato 300 - (20 - | [300f - | - | - 300 300300 20 | 15

1 = Laguna Galarza (bosque de embalsado). 2 = Laguna Ibera (bosque de embalsado). 3 = Labuna Iberd (bosque de laurel). 4 = O Lag. Ibera (embalsado de carrizo). 5 = Laguna Ibera
(embalsado de Typha latifolia). 6 = Laguna Ibera (embalsado mixto de carrizos). 7 = Laguna Trin (juncales de Cladium jamaicense). 8 = Laguna Sirena (embalsado de carrizo). Espesor
del suelo: A=0,50mB=1mC=150mD=2m +=presencia

En la Tabla 3 se aprecia una mayor abundancia y constancia de polen correspondientes a ciperaceasy a gramineas, lo que indica condiciones muy similares a las
que actualmente se registran en esteros de formacion reciente.
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Tabla 3. Perfiles de suelo y composicion polinica.
Especies registradas en el sistema Iberd e isla Apipé Grande en los sitios de muestreo (Modificado de Cuadrado y Neiff, 1993)

(1] El KN i KR | 8|
Pteridophyta - - X - - - - -

Adiantopsis clorophylla (SO) Fée X X - - a o - -

Blechnum aff. brasiliensis Desv. X X = = X = X

Osmunda regalis L. X X - - - - X

< X X

Pityrogramma calomelanos (L.) Link - -
Thelypteris interrupta (Willd.) lwatsuki = - - - B = - -
Angiospermae (Monocotyledoneae) - - - - . - - i

'
=
'

Cladium jamaicense Crantz - - o - -
Commelina diffusa Burm. F. X X X - -
Cyperus haspan L. - o - - -
Cyperus odoratus L. - = o - -
Cyperus giganteus Vahl. - - o o -
Echinodorus longiscapus Arech. - - - - -
Eleocharis cf. contracta Maury - - - = -
Eleocharis minima Kunth - - - - X

Fuirena robusta Kunth - - o - -

x x x x x x x x x
'

Habernaria paucifolia Lind|. - - - X -

'
'
=

Panicum grumosum Nees - - - X

x
'
'

Thalia multiflora Horkel = - - X X

x
'
'

Zizaniopsis bonariensis (Balansa et Poitr.) Speg. o o o o X
Angiospermae (Dicotyledoneae)
Aeschynomene montevidensis \Vlog. o = S X X X - X
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. X o = X X = X X

Begonia cucullata Willd. X X

x X

Cecropia pachystachya Trecul. X X
Cephalanthus glabratus (Spreng.) K. Schum. - = = = = X X X
Croton urucurana Baillon - -

Eriocaulon magnum Abbiatti X X

< X X
'
'

Erythrina crista-galli L. X X

X

X
Hibiscus lambertianus H.B.K. - - - - = X - X
Hibiscus sonorius L. - - - - o X
Hydrocotyle ranunculoides L. o o = = X
Hyptis lappacea Benth. - - X X = o - -
Ludwigia longifolia (DC.) Hara o o S X = X - X

Ludwigia uruguayensis (Camb.) Hara - - - -

x

X
Mikania periplocifolia Hook. et Arnott o o = X X X -
Nectandra microcarpa Meissn. X X X - - - - -

Vigna adenantha (G.F. Meyer) Mar. Masch. et Stain. - - - - X - -

x X

Polygonum stelligerum Cham. = o o X o - X
Sapium haematospermum Mull. Arg. X X X - = - - -
Rhabdadenia ragonesei \Woods. = - - - - S X X

Urera aurantiaca Wedd. - - X - - - - -

Xyris jupicai L.C. Rich. - o S X o X X =

1 = Laguna Galarza (bosque de embalsado). 2 = Laguna Ibera (bosque de embalsado). 3 = Laguna Iberd (bosque de laurel). 4 = O Lag. Ibera (embalsado de carrizo). 5 = Laguna Ibera
(embalsado de Typha latifolia). 6 = Laguna Ibera (embalsado mixto de carrizos). 7 = Laguna Trin (juncales de Cladium jamaicense). 8 = Laguna Sirena (embalsado de carrizo)

X = abundante; x= presencia. % = ausencia

En la Tabla 4 se aprecia la presencia de esporas de varias especies de helechos. Algunas de ellas como Osmunda regalis fueron encontradas en embalsados pobla-
dos por bosques, al igual que Urera aurantiaca, otra planta del sotobosque.

El polen de especies arboreas (laurel, curupi, ceibo), sélo fue encontrado en los sitios donde actualmente crecen estas plantas (sitios 1 a 3 en la Tabla 4), lo que indi-

ca un corto radio de dispersion.
(9] T
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mayor importancia el efecto de la vegetacién (especialmente
la produccién de biomasa) como generador de cambios en la
dindmica global del paisaje. Las condiciones “abiéticas” y los
patrones de organizacién de la vegetacién tienen hoy nume-
rosos procesos de feedback que ajustan y regulan la dindmica
del paisaje. En esta seccidén se tratan de explicar los cambios
temporales de la vegetacion y su relacién con algunos factores
condicionantes.

Como se ha expresado antes, existe un saldo de materia orgd-
nica producida por la vegetacién que se acumula en el fondo
de los lagos como detritos y en los embalsados o suelos orgd-
nicos que los rodean actualmente ocupando gran extensién.
Como consecuencia, los lagos del macrosistema Iberd van
perdiendo tamafio respecto de las 4reas palustres.

El borde actual de los grandes lagos no corresponde al limite
o control geomorfoldgico del Iberd, formado por suelos
minerales, sino a una “pared de suelos orgdnicos” formados
por actividad de la vegetacién.

En las transecciones realizadas, el espesor de la masa turbosa
crece desde la “linea de costa actual” hacia el borde del estero.
De tal manera, los cuerpos de agua que presentan un espejo
libre de vegetacion representan actualmente menos del 20%
de la superficie total del Iberd, en tanto que el 4rea vegetada
por los esteros supera al 70%. Esto indica el activo papel de
las plantas acudticas y palustres en la dindmica general del sis-
tema Iberd y justifica el estudio estructural de la vegetacién y
de los procesos que condicionan su dindmica.

Como es sabido, la vegetacion tiene patrones de fluctuacién
diferentes en una serie de tiempo. Asf como las plantas nacen,
crecen, se reproducen y mueren, tienen sus periodos estacio-
nales de crecimiento, floracidn, fructificacién, que son de ten-
dencia ciclica y que significan cambios en la oferta de hdbitat
para muchos organismos del humedal. Estos procesos confi-
guran ritmos cuya regularidad depende, en parte, de la ding-
mica climdtica (termofotoperfodo, lluvias) y, en parte, de
patrones biolégicos (ritmos endégenos de las poblaciones,
acciones interespecificas).

Estos procesos estdn, a su vez, comprendidos en cambios de
largo término, generalmente direccionales, como son los
reemplazos de un tipo de vegetacién por otro, la acumulacién
de materia orgdnica muerta y modificaciones en la relacién de
almacenamiento/flujo de sustancias quimicas, entre otros. A
estos cambios que ocurren en series de 10 a 1.000 afios, se los
suele llamar sucesidn primaria (Clements, 1905). En el Iberd
corresponderfan al proceso de ocupacién por la vegetacién
desde la etapa lacustre, comprendiendo las distintas etapas
que conducen finalmente a la ocupacién de los lagos por una
masa de suelos orgdnicos producidos por la vegetacién
(Figura 13 - Anexo).

Un tercer patrén de modificaciones involucra una serie de

procesos de cambio direccional que ocurren luego de incen-
dios u otras alteraciones del medio de origen antrépico, que
dan lugar a lo que se conoce como sucesion secundaria.

Han cambiado mucho las ideas Clementsianas sobre la suce-
sién (Grime, 1979; Colimbaux, 1980; Luken, 1990) y los
cambios sucesionales son entendidos como procesos no deter-
minfsticos que modifican el estado de base de sucesivas etapas
de los ecosistemas. En general, se refieren a cambios de tipo
acumulativo, como por ejemplo, la colmatacién de los lagos
con sedimentos orgdnicos provenientes de la vegetacion.

Para comprender la funcién de la vegetacién en el macrosiste-
ma Iberd y definir en alguna medida su papel preponderante
en la evolucién natural del mismo, es necesario conocer las
distintas etapas que culminan con la colmatacién de los
ambientes acudticos, los factores ambientales que determinan
las fluctuaciones y las modificaciones que sobre el ambiente
determina la vegetacién.

El término “etapa” utilizado para referirse a sucesivos estadios
evolutivos de la vegetacion, serd usado aqui sélo operativa-
mente, dado que los cambios que experimenta la vegetacién
en el tiempo son por lo general graduales y cualquier delimi-
tacién de etapas, es puramente convencional. La sucesién
involucra un perfodo largo de tiempo. Aqui la escala de tiem-
po es corta, proxima al milenio.

Los métodos corrientes (estudio de cuadrados permanentes,
cuadrados denudados, andlisis estratigrafico, etc.) resultan de
escasa utilidad en las condiciones de los esteros del Iberd por
su acceso dificultoso y escapan a las posibilidades de tiempo
en que se desarrolld la presente investigacién (perfodo 1976-
1980).

Se escogieron los procedimientos de reconocimiento integra-
do (Christian y Stewart, 1947; FEARO 1973; Gonzdlez
Bernaldez, 1981) del mayor nimero de estaciones posibles,
comparando la complejidad y mecanismos que regulan la
estabilidad en las distintas condiciones de ambiente, con
énfasis en un indicador: la vegetacién y los factores que
podrfan influir en su estabilidad y tasa de cambio.

Los pardmetros escogidos fueron: riqueza floristica, frecuen-
cia, vitalidad de la vegetacién, espesor de los suelos y textura
de los materiales, pH, y otras caracteristicas del agua intersti-
cial retenida.

La distribucién de la biomasa vegetal en el perfil vertical fue
estimada desagregando las muestras tomadas con un aro de
62 cm de didmetro en cuatro fracciones: verde, seco en pie,
marcescente y raices. El objetivo central de esta estima fue
construir las curvas anuales de biomasa para las especies domi-
nantes, e inferir sobre la productividad primaria neta y su
comportamiento estacional y en distintas unidades de paisaje.
Las observaciones y censos fueron realizados con periodicidad

generalmente estacional, si bien limitaciones econémicas y, en
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algunos casos, de fuerza mayor (como la inaccesibilidad de los
caminos) impidieron contar con una secuencia regular de
muestreos.

Los pardmetros poblacionales comentados, a la vez que otros
relativos a las caracterfsticas generales del ambiente (pH, con-
ductividad, oxigeno disuelto, nutrientes, permeabilidad lumi-
nica, profundidad, fluctuacién del nivel hidrométrico, condi-
ciones de escorrentfa, presencia de factores de disturbio como
fuego y otros), fueron registrados en transectas representati-

vas, desde el centro de los lagos atravesando el estero.

1. Algunas tendencias en la organizacion de la
vegetacion

En la actualidad, la etapa pionera de la colonizacién vegetal es
iniciada por los juncales de Schoenoplectus californicus (Figura
14), cuyo limite en la distribucién se sitda en los lagos, por lo
comun a una profundidad de 1,2 a 1,8 m respecto del nivel
de aguas medias y ocupan en las lagunas un anillo concéntri-
co de 100 a 600 m de ancho en su margen.

Se asientan sobre fondo arenoso al que se van incorporando
detritos orgdnicos provenientes de la actividad de las plantas y
del arrastre y resuspensién de detrito orgdnico. Como se
expresara, el juncal tiene una importancia decisiva como
modificador de las condiciones del ambiente, principalmente
por atenuar el efecto del oleaje y acrecentar la evolucién del
fondo de los cuerpos de agua. La especie tiene una elevada
tasa de renovacién anual. Alrededor de la mitad de las hojas
aparecen muertas durante el invierno o comienzos de prima-
vera, principalmente en relacién con la actividad de pardsitos.
A pesar de las condiciones criticas del medio, los juncales son
muy poco variables en su posicidn, a juzgar por los escasos
cambios que se advierten en el drea que ocupan en las lagunas.
En la medida que se hace mds efectiva la atenuacién del olea-
je por los juncales, se inicia otra etapa caracterizada por la

presencia de vegetacién sumergida arraigada con poblaciones

Figura 14. Laguna Galarza. Juncal de S. californicus que atenta el oleaje. Los juncales
crecen sobre fondo arenoso, hasta una profundidad no mayor de 1,8 m. Forman franjas
de hasta 500 m de ancho.

de una o dos especies (generalmente Cabomba caroliniana ylo
Egeria najas), cuya densidad y cobertura crecen hacia los sitios
mds resguardados, préximos a la linea de costa, donde tam-
bién la densidad del juncal es mayor. Esta etapa, en lagunas
como la Ferndndez, Trin y Medina, tiene lugar sin haber
pasado por la etapa comentada antes. Ello se justifica en
razén que en estos ambientes la exposicién al viento es menor
y por tal causa la vegetacién sumergida se extiende hasta la
proximidad del centro de las lagunas (Figura 15 - Anexo).

La tercera etapa se definirfa por la colonizacién de plantas
sumergidas libres (Utricularia spp.), que contribuyen a conso-
lidar la pradera sumergida que se desarrolla entre el juncal.
En esta etapa la vegetacién sumergida genera un microclima
al modificar algunos pardmetros fisicos y quimicos de las
aguas, lo que favorece al asentamiento de una rica y variada
micro y mesofauna (Poi de Neiff, 2003a). En este ambiente
de microclima mds favorable, se incrementa el nimero de
especies, pudiendo llegar a doce diferentes plantas acudticas
sumergidas en la laguna Trin. Estas poblaciones tienden a la
distribucién en mosaicos uniespecificos que se acomodan en
relacién a variables locales, tales como exposicién al viento,
insolacién y al desigual espesor del horizonte orgdnico que
recubre el fondo. S6lo Cabomba caroliniana, Egeria najas y
Utricularia foliosa comparten el territorio con otras especies.
Por este motivo y por su mayor plasticidad ambiental, estas
plantas tienen elevados valores de frecuencia y, a menudo, se
comportan como dominantes o codominantes del grupo eco-
l8gico. La presencia de algunas hojas de Nymphoides indica
sefiala el comienzo de una nueva etapa de la sucesién. La pre-
sencia de plantas arraigadas de hojas flotantes (Nymphaea
amazonica, Ottelia brasiliensis, etc.), se halla asociada a la evo-
lucién del fondo de las lagunas, con un horizonte superficial
mds rico en materiales finos y también a la reduccién de la

circulacién del agua y del efecto del oleaje (Figura 16).

Figura 16. Formacion de juncal con pradera incipiente de Nymphaea amazonica. En
esta condicidn la circulacion horizontal del agua es menor, acrecentandose el flujo de
nutrientes agua / sedimentos. Numerosas especies de peces viven en forma permanente
o0 temporaria en este hébitat, que les proporciona refugio y un amplio espectro de ali-
mentos (Poi de Neiff, 2003b)
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La culminacién de esta etapa corresponde a la ocupacién total
de la superficie por las [dminas de estas plantas, circunstancia
que determina una severa interferencia en la penetracién de la
luz y el reemplazo gradual de la vegetacion sumergida.

En este proceso pueden apreciarse algunas tendencias ciclicas
en los sitios en que compiten ambas bioformas. La mds mani-
fiesta consiste en el incremento de la importancia de la vege-
tacién sumergida durante fines de invierno y comienzos de
primavera, en favor de la caida estacional que en esta época
registran las poblaciones de Nymphoides indica y otras plantas
similares (Figura 17 - Anexo).

Puede darse la colonizacién por plantas euritipicas’ como
Ludwigia peploides, Panicum grumosum y Zizaniopsis bonarien-
sis, que forman poblaciones equivalentes por su funcién. La
presencia de Ludwigia se asocia generalmente a los sitios con
flujo moderado de corriente, como ocurre en la desemboca-
dura del canal Mirifay y otros.

En ambas fases, la permanencia de plantas cuyo cuerpo flota
parcialmente en superficie, constituye el soporte adecuado
para bioformas estoloniferas especializadas en colonizar sobre
otros sustratos vegetales. Las mds frecuentes son Oxycarium
cubensis var. paraguayensis, Oxycarium cubensis var. gracilis
Hydrocotyle ranunculoides. Estas plantas colonizan sobre un
variado espectro de bioformas vegetales (Figura 18), incluyen-
do los dpices de las plantas sumergidas que afloran en superfi-
cie en la época de floracién (primavera-verano) y que coinci-
de con la época de mayor crecimiento de la invasora.
Oxycarium cubensis var. paraguayensis forma consorcios muy
especializados con las plantas que actdan como soporte, que
han sido estudiadas por Tur (1965) quien catalogé a esta
unién como una relacién de epifitismo, es decir, una unién
con beneficio unilateral para Oxycarium, sin detrimento de
las condiciones de vida del soporte.

Otra especie con nicho equivalente a Oxycarium cubensis en el
sistema Iberd es Hydrocotyle ranunculoides, que coloniza sobre
vegetacion flotante. El status del consorcio constituido por las
poblaciones de esta especie con las de vegetacién flotante ha
sido asignado a “hemiepifitismo” (Lallana, 1978) en relacién
a que la planta germina sobre hidréfitos flotantes y luego
sumerge sus raices en el agua. La condicién de hemiepifito al
igual que la de epifito no debe resultar en relaciones de anta-
gonismo o de parasitismo y esto no ocurre en razén que el
huésped termina por ahogar completamente al soporte que
deja de ser el patrén del consorcio.

En esta etapa de la sucesion primaria el asentamiento de
Oxycarium cubensis puede realizarse también sobre Hydrocotyle

ranunculoides desplazdndola en la competencia.

¢ Euritipia es la condicién de plantas que tienen nichos amplios, es decir,
gran plasticidad ecolégica. Se las [lama también anfitolerantes.

En esta etapa sucesional, las raices y rizomas de las plantas
forman un denso entretejido en el que quedan retenidas plan-
tas muertas en el proceso de competencia, detritos vegetales
originarios de la renovacién de las plantas de Oxycarium
cubensis, a la vez que restos orgdnicos suspendidos en el agua.
Como resultado se origina un “suelo” flotante muy laxo, inte-
grado por materiales fibricos que sustenta a un ndmero cre-
ciente de especies vegetales. En estas condiciones tiene lugar
la formacién de los denominados “embalsados”, mediante el
incremento gradual del espesor del suelo flotante.

Por lo comun, el proceso de colonizacién de Oxycarium
cubensis tiene lugar sobre el margen de las lagunas y, en tal
caso, determina el crecimiento del estero sobre los espejos de
agua. Se advierte que la densidad y altura de las plantas de
Oxycarium se incrementan gradualmente al acercarse al
borde, a la vez que las flotantes pierden vitalidad.

En el Iberd, durante el periodo de aguas bajas, el flujo de la
corriente tiene menor velocidad y permite el crecimiento
masivo de la vegetacién sumergida que funciona como sopor-
te. Cabe destacar que el perfodo de aguas bajas ocurre por lo
comun hasta mediados de primavera, época en que
Oxycarium tiene crecimiento exponencial y, por lo tanto, la
ocupacién de la superficie es muy rdpida, pudiendo restar un
drea mayor del 10% del ancho del canal.

La colonizacién de las plantas estd condicionada por tres pro-
cesos limitantes para el crecimiento del embalsado: la veloci-
dad erosiva de la corriente, la accién desarticulante directa e
indirecta del viento y la falta de un soporte adecuado (suelo)
para sustentar plantas de porte. Estos factores actdan frenan-
do o retardando el crecimiento de los embalsados.

La accién de “barrera” que deriva de la presencia de las pobla-
ciones de Oxycarium cubensis en los canales de flujo perma-

nente, permite el crecimiento rdpido y extensivo de poblacio-

Figura 18. Formacion de un embalsado. Oxycarium cubensis colonizando sobre vege-
tacion sumergida. Estas plantas atrapan en la superficie del agua a las de Egerianaias
(foto), iniciandose un rapido proceso de sustitucion de formas sumergidas por plantas
palustres. Las plantas sumergidas pasan a formar la necromasa y la produccién orgénica
ocurre entonces, en el ambiente aéreo, donde la captacidn de la luz es mas eficiente.
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nes de Eichhornia azurea, Ludwigia peploides, Paspalum repens
y otras plantas que coadyuvan a la accién de Oxycarium y
consolidan el sustrato flotante, que luego serd colonizado por
aquella planta.

Si este embalsado incipiente no es destruido por el viento, la
actividad de Oxycarium determina el incremento del espesor
del suelo orgdnico suspendido y permite el asentamiento de
otras especies (Fuirena robusta, E incompleta y Cyperus mega-
potamicus), cuya densidad y cobertura crece en funcién de la
consolidacién del embalsado.

Dado que se trata de plantas de mayor porte, mejor adapta-
das a vivir en sustrato dcido y no requieren obligadamente
que sus raices estén sumergidas en agua, se hallan en mejores
condiciones competitivas que Oxycarium cubensis, la cual ter-
mina siendo desplazada, quedando retenida en la superficie
del embalsado una importante cantidad de biomasa que en
este momento puede ser del orden de las tres toneladas por
hectdrea, o mds. La etapa dominada por Fuirena robusta pro-
duce una mayor consolidacién del suelo flotante, a la vez que
genera un microclima particular en estos embalsados.

Como respuesta al sombreado que realizan las plantas sobre el
piso, se genera un estrato -ain mds laxo- de plantas umbréfi-
las como Thebypteris cf. gongiloides, Begonia cuculatta y otras.
Cuando el espesor del suelo flotante alcanza a los 60-90 cm.,
se produce la colonizacién de plantas de mayor porte, gene-
ralmente Tjpha latifolia (Figura 19), cuyas plantas llegan a
formar una canopia continua que se eleva unos 2-3 m sobre
el piso flotante.

Los rizomas de esta planta, al igual que los de otras que se
asientan luego en el embalsado (7halia multiflora, Cladium
Jamaicense), se caracterizan por su robustez, por poseer un
importante nimero de ramificaciones laterales y abundantes
rafces y tejidos aerenquimdticos, lo que determina la consoli-
dacién definitiva del embalsado. Estos rizomas y raices cum-
plirfan una funcién andloga al emparrillado de hierro que lle-
van las estructuras de hormigén de un edificio.

Las rafces y rizomas de estas poblaciones alcanzan su mayor
densidad y biomasa a unos 20 cm. por debajo de la superficie
del agua, si bien las raices exploran una profundidad a veces
mayor de 50 cm. en el suelo orgdnico. Al parecer, esta estrati-
ficacién en profundidad se relaciona principalmente con la
necesidad de salvar las fluctuaciones del nivel hidrico de los
esteros, que puede descender estacionalmente hasta 50 cm.
En esta etapa las condiciones del ambiente son mds favorables
para las plantas, dado que no estdn expuestas al efecto del
viento y la desecacién; la temperatura del aire y del agua
guarda menor variabilidad durante el dfa y el suelo permite
un asentamiento permanente. Ello lleva a un aumento impor-
tante en la riqueza especifica y en la variedad de bioformas

que conviven en el embalsado.

El crecimiento del espesor del suelo continta hasta que termi-
na por quedar anclado al fondo inorgdnico de la cubeta de las
lagunas (generalmente este punto se halla entre 30-500 m de
la “linea de costa” del espejo de agua). Cuando esto ocurre,
aumenta significativamente la capacidad de soporte del suelo
orgdnico y determina la colonizacién de algunos arbustos
como Cephalanthus glabratus, Aeschynomene montevidense y
Sesbania punicea, que le confieren mayor complejidad al
grupo ecoldgico.

En la actualidad, la etapa mds avanzada es el bosque de
embalsado. La estabilidad mecdnica del embalsado en estos
puntos es muy grande, tanto, que permite establecer campa-
mentos temporarios a los cazadores y constituyen apeaderos
para los lugarefios que transitan en canoa entre lagunas.

En las fotograffas aéreas la identidad de estos bosques puede
llegar a confundirse con la de aquellos asentados en isletas
arenosas aisladas, de forma irregular, en el centro de los este-
ros de las lagunas Luna, Ferndndez y Trin. Sin embargo estdn
sustentados por suelos diferentes. En estos nicleos el suelo es
mineral, arenoso a areno-limoso.

Algunos elementos floristicos de estas isletas indican las dife-
rencias eddficas: la presencia de tacuaras (Bambusa sp.) y un

estrato bajo de cardo (Bromelia sp.) en el perimetro del bosque.

Figura 19. Embalsado de Typha latifolia, durante el verano (enero) en la margen orien-

tal de laguna Naranjito, asentado en un histosol de 1,8 m de potencia. Al fondo se apre-
cia un bosque de embalsados, donde el embalsado alcanza a 3 m de profundidad, ancla-
do sobre el fondo mineral de la laguna. La riqueza de especies de plantas en esta etapa

se relaciona con la frecuencia magnitud de los eventos de fuego. La canopia llega a for-

mar un estrato superior de 2,5 m, manteniendo una biomasa préxima a las dos toneladas
por hectérea.
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Estas isletas pueden evolucionar quedando cubiertas por suelo
orgdnico, como se ve en algunos sectores donde la elevacién
del pelo de agua de los esteros ha favorecido el crecimiento
del embalsado que recubre a estos nucleos arenosos.

A diferencia de aquéllos, los bosques de embalsado general-
mente se encuentran formando una orla perimetral a los espe-
jos de agua, mds o menos continua, cuyo ancho puede llegar
a los 200 m. Se advierte fdcilmente la presencia de 3 6 4
estratos: inferior; cespitoso, compuesto por plantas altamente
hidréfilas como Macaya sellowiana, Hydrocotyle ranunculoides,
Heleocharis spp., pudiendo existir incluso plantas flotantes en
pequefios charcos (Spirodella intermedia); un segundo estrato
de 40-70 cm de altura, compuesto por helechos (Osmunda
regalis, Blechnum brasiliense, Thelypteris, etc.); el tercer estrato
generalmente es ocupado por Leandra cf australis que suele
ser dominante absoluta, pudiendo integrar el mismo los reno-
vales de plantas arbéreas; el cuarto estrato se encuentra inte-
grado por drboles cuyo porte llega a los 4-7 m, con troncos
de hasta 20-30 cm de grosor, separados por 4-8 m, en forma
mds o menos uniforme. Las poblaciones de mayor frecuencia
son Sapium haematospermum 'y Ocotea acutifolia, aunque
puede encontrarse Nectandra membranacea, Cecropia pachys-
tachya'y Erythrina crista-galli.

Todos estos drboles constituyen un grupo ecoldégico que posee
adaptaciones morfoanatémicas y funcionales caracteristicas.
Sus sistemas radiculares se distribuyen en los primeros 30-50
cm en forma de plato, lo que les permite aumentar la precaria
sustentacion que les brindan estos suelos orgdnicos. El alto
que alcanzan los drboles es, en este caso, indicador de las con-
diciones de soporte, ya que las mismas especies pueden supe-
rar los 7-8 m cuando crecen en bancos de arena.

Sin duda la absorcién del oxigeno en suelos anegados confi-
gura un fuerte condicionante para la vegetacién que, en estas
plantas, se resuelve a través de la translocacién del mismo
desde las partes emergentes hacia los sistemas radiculares
(Neiff et al., 1985).

El desarrollo de la flora arbérea de estos bosques es de corta
edad. Estudios dendrocronoldgicos realizados sobre muestras
obtenidas en las lagunas Iberd y Galarza, dan cuenta que la
edad de los drboles actuales es inferior a los 50 afios.

El fuego suele originarse cuando la descomposicién anaerébica
de la vegetacién determina la presencia de abundante cantidad
de metano en los esteros, cuya circulacién es minima por las
caracterfsticas de la vegetacién. La presencia de este gas alta-
mente combustible y la de abundante material seco en el “piso”
del estero en los periodos de estiaje, posibilitan que el mismo se
inflame con facilidad durante las tormentas eléctricas.

Los “mariscadores” (cazadores) hacen uso del fuego a fines de
invierno y comienzos de primavera, para “limpiar” los esteros

y poder circular en busca de sus presas (lobitos, guazunchos,

carpinchos, etc.). Cuando el fuego encuentra el horizonte
superficial seco puede quemarse no sélo la vegetacién del
embalsado, sino también los primeros centimetros del suelo
determinando un “rejuvenecimiento” en el proceso de forma-
cién del embalsado.

La presencia de algunas plantas adaptadas a los incendios
periédicos (Cladium jamaicense, Typha spp., Cyperus giganteus,
Thalia multiflora, Zizaniopsis bonariensis, entre otras), permite
recuperar el equilibrio a la vegetacién del embalsado. Estas
plantas, por tener sus rizomas y raices sumergidos a mds de
20 cm de profundidad, han sido favorecidas por la seleccién
natural y sélo son afectadas las partes emergentes de su cuer-
po vegetativo.

Los rizomas tienen alta capacidad gemifera y el desarrollo de
las yemas en profundidad es un hecho casi inmediato a los
incendios. De tal manera, en menos de un mes (en perfodos
de primavera) ya se encuentran las primeras hojas en superfi-
cie y el desarrollo total de las plantas suele completarse dentro
del ciclo anual o en dos afios. Estas plantas se ven favorecidas
por los incendios, ya que el fuego elimina a otras que actdan
como competidoras y también a las partes marcescentes de las
especies piréfilas, determinando un efecto similar al de una
poda. Al cabo de dos afios no se encuentran sefiales del fuego
en el embalsado, excepto por la composicién floristica muy
simplificada, existiendo una neta dominancia de los gedfitos
con drganos de renuevo hundidos en el suelo.

El fuego es también el responsable del avance progresivo de
Cladium jamaicense en algunos sitios del Iberd. Su accién
invasora se verfa favorecida por un rebrote mds rdpido que el
de otras plantas piréfilas y por su mayor agresividad en algu-
nos lugares sometidos a fuegos recurrentes.

La evolucién del embalsado en la sucesién secundaria puede
ser diferente cuando, luego de un incendio, se produce el
anegamiento inmediato del terreno por las lluvias. En tal caso
las plantas piréfilas mencionadas (Cladium, Typha, etc.)
sufren considerables bajas poblacionales en razén que el
embalsado queda tapado por una capa continua de agua y la
rizésfera muere por asfixia al carecer las plantas de tejidos ver-
des emergentes, que les permitan captar el oxigeno atmosféri-
co y translocarlo a las raices. En estas condiciones se desarro-
lla un “gramillar” hidréfilo de embalsado con poblaciones de
Leersia hexandra, Luziola peruviana, Pontederia lanceolata y
otras, que alcanzan cobertura continua en poco tiempo cons-
tituyendo la primera etapa de la serie secundaria.

Al descender el nivel hidrico tiene lugar el rebrote de los geé-
fitos y la muerte del “gramillar” con lo que tiende a recupe-
rarse la dominancia de Zjpha o de bioformas semejantes.

El primer indicio de las dreas encharcadas del estero es la
transformacion del pastizal de Andropogon lateralis,

Sorghastrum agrostoides, Heimia salicifolia y especies relaciona-
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das, en un pastizal o “gramillar” hidréfilo dominado por
poblaciones que sélo se desarrollan en lugares donde el agua
permanece cubriendo el suelo durante un periodo mds pro-
longado del afio. Con el transcurso del tiempo y a medida
que progresa el proceso de colmatacién del sistema, se produ-
ce el aumento gradual en el nivel del agua del Iberd, con con-
secuencia de encharcamiento mds manifiesto en los sectores
marginales.

Este aumento de nivel general del sistema, se debe a dos com-
plejos de factores interactuantes: la pérdida de capacidad de
almacenamiento de agua y la resistencia mecdnica al escurri-
miento del agua (rugosidad) como consecuencia del desarro-
llo de la vegetacién de las 4reas de estero.

Con el incremento del tiempo de permanencia del agua en
las 4reas marginales y mediante reemplazos sucesivos, la vege-
tacién acudtica se convierte en dominante en estos sitios. El
gramillar hidréfilo de bafiado da lugar a la vegetacién flotante
(Salvinia spp., Limnobium, etc.) que configura un grupo eco-
l6gico diferente en el cual las condiciones de anaerobiosis
aparecen con mayor claridad y el proceso de descomposicién
de la materia orgdnica se torna mds lento.

En una “etapa’ posterior Oxycarium cubensis var. paraguayensis
coloniza sobre la vegetacién flotante, acorddndole mayor
complejidad a la carpeta de vegetacién flotante y acrecentan-
do el proceso de acumulacién de materia orgdnica.

Con el aumento del tiempo de permanencia del agua en el
suelo, coloniza Schoenoplectus californicus acompanada de una
docena de especies que gradualmente reducen su frecuencia al
aumentar la densidad del juncal. Al igual que en los juncales
que colonizan las dreas limnéticas, S. californicus presenta una
elevada tasa de renovacién a consecuencia del comportamien-
to estacional de sus poblaciones, lo que conduce a la gradual
acumulacién de materia orgdnica sobre el fondo.

Cuando la actividad del juncal ha desarrollado un horizonte
orgdnico con espesor de 30-50 c¢m, ocurre la colonizacién
masiva de Fuirena robusta y especies afines que desplazan pro-
gresivamente al juncal. Merecerfa investigarse la respuesta de
S. californicus a un suelo gradualmente més 4cido. Otra causa
del proceso de reemplazo es la pérdida de vitalidad observada
en los juncales mds antiguos. La misma parece relacionarse
con la actividad de fitéfagos muy especializados que constitu-
yen consorcios de gran afinidad por esta planta.

La consolidacién del “zainal” (grupo ecoldégico con dominan-
cia de Fuirena robusta) tiene lugar cuando el agua permanece
saturando el suelo durante todo el afio. En estas condiciones
de anegamiento, encuentran un medio favorable otras espe-
cies tales como Cyperus giganteus, Zizaniopsis bonariensis y
Typha angustifolia, con lo que se manifiesta el proceso de
competencia motivado por la adaptacién al sitio. Las especies

nombradas tienen mejores posibilidades de subsistencia y ter-

minan por desplazar a Fuirena robusta. En efecto, el mayor
porte de sus partes emergentes, el desarrollo de rizomas
sumergidos a mayor profundidad, la ubicacién de las yemas
de renuevo y otras caracteristicas de estas plantas, las definen
como mejor adaptadas para la supervivencia en un sistema
sujeto a fluctuaciones hidrométricas y a las frecuentes pulsa-
ciones del fuego.

La dominancia de Gyperus giganteus, Typha angustifolia,
Ziganiopsis bonariensis o Thalia multiflora, constituyen varian-
tes de la misma etapa sucesional. La mds frecuente es la
dominancia de la primera, que estd mejor adaptada a la varia-

bilidad del medio.
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Caprifturo 1lI: 1.A VEGETACION Y EL AGUA EN IBERA

[EXPLICACION DE T.O QUE OCURRE CON LA ECONOMIA DEL AGUA LUEGO QUE EL HUMEDAL ES COLONIZADO
POR LA VEGETACION Y LOS EFECTOS SOBRE LA DINAMICA DEL SISTEMA

1. Influencia de la vegetacion de los esteros en
la economia del agua del sistema

1.1. La vegetacion acuatica y palustre como factor de
cambio

Desde que el Iberd quedd aislado del escurrimiento superficial ;Qué consecuencias en el balance hidrico y en el escurrimien-
del rfo Parand, pasé por una fase lacustre con mayor cantidad  to han tenido estos cambios? Este capitulo aporta elementos

y extensién de lagos que en la actualidad. Estos lagos estaban  para interpretar la influencia de la vegetacién acudtica y

conectados por una red de escurrimiento dejada por el palustre en el paisaje.
Parand. Posteriormente, los lagos fueron colonizados por Desde la formacién de los grandes lagos de Iberd, se ha pro-
vegetacion, formdndose los actuales “esteros”, que ocupan ducido la colonizacién progresiva de vegetacién que, a su vez,

mids del 70% de la superficie total y que tienen suelos orgdni-  dio origen a una enorme masa de sedimentos orgdnicos que
cos densamente vegetados con plantas palustres. Este proceso, forman los suelos de los esteros, que ocupan hoy mds del
que se ha acelerado en tiempos recientes (Vasallo, 1976) 65% del macrosistema Iberd (Figura 20).

puede denominarse genéricamente “proceso de esterizacién”.

Colonizacién de los lagos
por vegetacion

Lagos y arroyos
colonizados por vegetacion

v

Esteros densamente

vegetados
|
[

v v ¥ v
Intercepcion de lluvias Intercepcion de la radiacion Intercepcion del viento Taponamiento del
(evaporacion: 5-20%) solar (60-80%) (80-95%) escurrimiento superficial

[ |

, .
menor salida

mayor tiempo d
Or tien S e— e agua
de residencia del por el rio Corriente

agua = acumulacion T

12 v
disminucion de ocurrencia Aumento de superficie palustre Coalescencia
del fuego y de >| (esteros). Especialmente en el de subsistemas
superficie afectada Noroeste del Ibera (de "cuencas")

v

Caida del potencial de uso
agrario y forestal

Y

Figura 20. Resumen de las transformaciones ocurridas en la economia del agua del Iberd, a partir que los lagos y cursos de agua son colonizados por la vegetacion de los esteros.
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La superficie de aquellos espejos de agua ahora se encuentra
ocupada por un manto de vegetacién cuyo espesor puede ser
de 0,80 a 5 m de alto, lo que disipa la accién del viento y
amortigua el calentamiento directo de la pelicula del agua.
Estos materiales producen varios efectos en la organizacién
bidtica y en las caracteristicas quimicas de las aguas.

Entre los efectos mds notorios puede citarse:

m pérdida gradual de la eficiencia del escurrimiento libre del
agua superficial, por aumento de la rugosidad del terreno;

® mayor tiempo de permanencia de agua de lluvias en el sis-
tema;

m aumento del almacenamiento de sustancias (materia orgd-
nica, nutrientes) en la cubeta y gradual decrecimiento de
la exportacién de nutrientes, sedimentos orgdnicos e inor-
gdnicos;

m colmatacién progresiva de los lagos con sedimentos orgd-
nicos y disminucién de la capacidad de almacenamiento
de agua;

® modificaciones en el microclima local y en la economfia
del agua.

El Iberd es una extensa drea de contacto entre dreas climdticas

heterogéneas. Si se comparan los registros anuales de lluvias

en Posadas (Misiones) con los de Mercedes (Corrientes) en
los dltimos 25 afos, se encuentra que en Posadas hubo un
crecimiento de 200 mm en las isoyetas anuales, en tanto que
en Mercedes, de sélo 25 mm para el mismo perfodo (EVAR-

SA, 2002).

Los datos hidroldgicos son insuficientes. Sélo se dispone de

registros hidrométricos diarios, continuados, en la laguna

Iberd (Carlos Pellegrini), desde 1968. Este registro permite

conocer sintéticamente la variabilidad del almacenamiento de

agua en el sistema e inferir sobre la periodicidad climdtica
estacional e interanual. A pesar de esto, no se conoce si estos
datos expresan la fluctuacién del agua en todo el Iberd y en
qué medida el flujo subterrdneo del agua contribuye en el régi-
men de pulsos que refleja la curva hidrométrica interanual.

Poco se ha cuantificado en forma directa debido a limitacio-

nes instrumentales, operativas y a la complejidad del sistema.

No hay registros meteoroldgicos histéricos tomados dentro

del sistema palustre. Recientemente, la Entidad Binacional

Yacyretd (EBY) ha puesto en funcionamiento una red hidro-

meteoroldgica en la periferia del Iberd. El balance hidrico ha

sido realizado utilizando datos tomados en estaciones perime-
trales alejadas entre 100 y 300 km del Iberd (Ferrati ez al.,

2003; EVARSA, 2002).

Los pardmetros principales del balance hidrico (temperatura,

lluvia, evapotranspiracién e infiltracién) no pueden ser valo-

rados, entonces, con ajuste a las condiciones locales, por lo
cual el balance hidrico no representa necesariamente lo que

ocurre dentro del humedal.

En las ecuaciones que representan el balance hidrico de un
4rea determinada, la evapotranspiracién es un término relati-
vamente fijo, proporcional a la cantidad de energfa recibida y,
por lo tanto, proporcional a la temperatura del aire.

Esta relacién no simplifica el problema, debido a que la tem-
peratura del aire y del agua, la cantidad de radiacién que llega
al agua y la circulacién del viento se modifican mucho en
tanto se trate de un espejo de agua libre (lagos), o de superfi-
cies embebidas en agua pero completamente cubiertas por
vegetacion acudtica, palustre, arbustiva o bosques, como son
los distintos esteros que rodean a los lagos y que ocupan la
mayor parte del sistema.

Si bien serfa dificil corregir el valor de la evapotranspiracién
potencial aplicando un coeficiente especifico para cada una de
las dreas vegetadas debido a la multiplicidad de estructuras de
vegetacién, es incorrecto realizar el balance hidrico sin efectuar
alguna correccién para los sitios mds conspicuos de los esteros.
En este capitulo sélo se explican los cambios que se producen
en la temperatura, radiacién y, especialmente, en la evapo-
transpiracién, cuando los cuerpos de agua son ocupados por

la vegetacién de los esteros.

2. Dinamica del agua superficial en distintos
tipos de vegetacion del Ibera

Los antecedentes relativos a la economfa del agua en los eco-
sistemas acudticos vegetados y a la influencia de los hidréfitos
en la evaporacién son contradictorios y no permiten explicar
las consecuencias de la colonizacién de los grandes lagos en
los dltimos 3.000 afnos.

Si el volumen de la evapotranspiracién en el estero resultase
mayor al de los espejos de agua libre de vegetacidn, el caudal
de salida hacia el rio Corriente (colector del sistema), serfa
gradualmente menor, origindndose simultdneamente periodos
mds prolongados de suelo emergente, lo que llevaria al retro-
ceso de las dreas acudticas y palustres.

Si la evapotranspiracion en el estero fuera menor que la eva-
poracién en los cuerpos de agua existirfa un excedente que no
podria ocupar totalmente la cubeta del Iberd, por encontrarse
ésta colmada de suelos turbosos generados por la actividad de
las plantas del embalsado. Tal pérdida de la capacidad de
almacenamiento del macrosistema no podria ser completa-
mente evacuada por el escurrimiento a través del rio
Corriente, porque a los bajos valores de la pendiente general
del sistema se adicionarfa un retardo sensible en el escurri-
miento causado por la alta densidad de la vegetacién en el
estero. Esta resistencia al escurrimiento no tendrfa lugar en
un punto (a manera de “tapén”), sino que estarfa distribuida
en toda la superficie vegetada.

La tercera hipétesis postula que los valores de evapotranspira-
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cién (aguas densamente vegetadas) y los de evaporacién (agua
no vegetada) en estos ambientes estdn préximos al equilibrio,
con lo cual el 4rea de lagunas y esteros podria mantenerse en
relacién aproximadamente constante.

Penfound y Earle (1948); Little (1967); Timmer y Weldon
(1967); Mitchell (1969) y otros investigadores, dan cuenta de
valores uno a cuatro veces mds altos de evapotranspiracién
por las superficies vegetadas con plantas flotantes respecto de
las aguas no vegetadas. Sin embargo, no hay acuerdo para la
relacién entre superficies vegetadas con plantas anfibias
(Typha, Cyperus, Phragmites, etc.) y las aguas no vegetadas.
Algunos investigadores (Guscio ez al., 1965; Haslam, 1970)
concuerdan en que este tipo de vegetacién posee mayor capa-
cidad evaporante que las de aguas libres. Contrariamente,
otras investigaciones (Rudescu ez a/., 1965; Rijks, 1969;
Linacre et 4/, 1970; Burian, 1971) dan cuenta de valores de
hasta 50% mds bajos de transferencia de agua a la atmdsfera
por este tipo de vegetacién (Linacre ez al., op. cit.; Rijks, op.
cit.; Smid, 1975) que, a su vez, tendrfan importantes diferen-
cias estacionales en funcién del estado fisioldgico de las
poblaciones vegetales (Smid, op ciz.).

Existen numerosas dificultades para medir la evapotranspira-
cién en dreas anegables. Esta situacién ha llevado a desarrollar
variados procedimientos de medicién directa (tales como los
lisimetros), incluyendo aquellos de corte fisiolégico relaciona-
dos con la pérdida de peso de las plantas.

Se han utilizado, también, métodos de medicién indirecta
que consisten en deducir la evapotranspiracién a través de
medicién de temperatura, radiacién, viento y humedad relati-
va a través de distintas férmulas de cdlculo que han sido revi-
sadas en el cldsico trabajo de Penman (1963).

Burian (gp. cit.) encontré una correlacién estrecha entre la
evapotranspiracién, la temperatura y la humedad, habiendo
desarrollado un dbaco para el cdlculo indirecto.

Smid (op. cit.) realizé un estudio amplio del microclima de
dreas palustres encontrando importantes diferencias de tem-
peratura y humedad relativa en perfiles verticales tomados

dentro de la vegetacién.

3. Procedimiento y equipo utilizado

Antes de pasar de lleno al andlisis, es preciso comentar breve-
mente c6mo fueron realizadas las mediciones en los esteros
del Iber4, para que el lector conozca los alcances y limitacio-
nes del trabajo.

Con el avance de la tecnologfa, hoy se dispone de sondas
neutrénicas, micro computadoras para registro continuo de
variables en campo y otros medios de alta precisién que sim-
plifican la tarea de medicién en los estudios de microclima.

Los resultados que se presentardn seguidamente fueron toma-

dos a fines de la década del setenta, cuando estos medios no
estaban disponibles.

Puede pensarse que la informacién obtenida entonces es
menos vdlida que la que hoy se toma con medios modernos.
Pero, en realidad, la gran ventaja estd hoy en la simplificacién
del trabajo y en la posibilidad de tomar muchas mediciones,
en gran cantidad de puntos y por un mismo operador que
recoge los datos de equipos automdticos, antes que en la cali-
dad de la informacidn.

Para comparar la evapotranspiracion en dreas vegetadas y en
espejos de agua libre se realizaron muestreos aperiédicos en
distintos puntos del macrosistema Iberd y en esteros de la
cuenca del rfo Santa Lucfa, teniendo en cuenta que se encuen-
tran en la Regién del Iberd, tienen fdcil acceso y presentan for-
maciones vegetales y condiciones ambientales homdlogas.

En cada muestreo se realizaron uno o mids ciclos diarios,
siguiendo comparativamente los cambios de temperatura,
humedad relativa, viento, radiacién, evaporacién y evapo-
transpiracién.

En cada operacién de campo se considerd una estacién ubica-
da en aguas libres de vegetacién (tomada como representativa
de la fase lacustre) y varias estaciones en distinto tipos de
vegetacién; en éstas Ultimas se realizaron mediciones idénticas
en sitios préximos entre si, dentro de los esteros, en un radio
de 1 km.

La temperatura del aire en “agua libre” fue medidaa 50 y a
100 cm de la ldmina de agua, en tanto que en los esteros fue
registrada en perfiles verticales cada 50 cm, hasta 2 m de altu-
ra, utilizando teletermdémetros con 6 canales de lectura.

La radiacién solar total fue registrada con piranégrafo sobre el
piso del embalsado y en 4reas no vegetadas. La radiacién
espectral se midi6 con un espectrorradiémetro unido a un
registrador grafico programable, que posibilité obtener un
registro de invierno y otro de verano, durante un ciclo solar.
La humedad relativa fue medida a 1 m sobre la [4mina del agua
en ambas estaciones, utilizando un psicrémetro ventilado.
Para el registro de vientos, se instalaron anemdémetros totali-
zadores, obteniéndose valores cada dos horas. La estima de
evaporacién y de transpiracién se realizé de dos formas:
mediante tanques de 65 cm de didmetro dotados de escala de
lectura y por uso de atmémetros.

Los tanques fueron sumergidos sobresaliendo sélo 5 cm del
nivel del agua (o del suelo del embalsado) y luego de nivelar-
los se fijaron mediante estacas robustas. En aquellos coloca-
dos en las formaciones vegetales, se introdujo en el tanque
una superficie vegetal equivalente a su didmetro; este circulo
comprendia la vegetacién incluida en el mismo y el suelo
orgdnico subyacente, hasta una profundidad de 50 cm (por
ser el nivel hasta el que llegan las raices) procurando no alte-

rar la muestra al introducirla en el tanque.

[39]

T

FUNDACION
VIDA SILVESTRE
ARGENTINA



Otro dato indicador de la evaporacién se obtuvo mediante el
uso de atmémetros a 50 y 100 cm de altura, colocados en las
estaciones vegetadas y en agua libre. El uso de este instrumen-
to como reflejo de la transpiracién de las plantas ha sido lar-
gamente discutido y resulta de poca utilidad para el uso
meteoroldgico convencional. Su utilidad en los estudios
microclimdticos es mayor por la facilidad operativa y porque
se trabaja en perfodos cortos de medicién.

Los valores obtenidos, si bien pueden ser referidos a la super-
ficie evaporante del atmémetro, no son correlacionables con
la superficie foliar de las plantas, debido a que las hojas siem-
pre tienen distinta densidad y tamafio de poros. También
porque las plantas pueden regular la salida del agua con el
cierre de los estomas.

A pesar de estas limitaciones, los atmémetros permiten com-
parar el gasto de agua de una superficie evaporante que se
encuentra en la superficie de un lago y otra que se encuentra
colocada en medio de una formacién vegetal.

Se ensayaron distintos atmémetros. Se compararon el de Piche,
el de disco poroso (De Fina y Ravelo, 1973) y una variante del
atmémetro de Livingstone, el “atmémetro de vela” de disefio y
construccién propios. Consta de un tubo de porcelana porosa
(bujfa de Chamberlain) de 6,5 cm de perimetro y 20,5 cm de
largo, que tiene un cafio de 3 mm de luz interna en el extremo.
El circuito (depésito, tubo capilar y bujia) se llenaba con agua
y se lo conectaba a un tubo capilar, cuyo extremo inferior se
introducfa en una botella graduada (depdsito). Horas antes de
comenzar las mediciones el circuito se llenaba con agua y con
10 ppm de sulfato de cobre (alguicida).

Si el ambiente se encuentra saturado de humedad (lo cual
suele ocurrir en la madrugada) no hay gasto de agua del
depésito. Sin embargo, durante el dfa, el calentamiento solar
y el viento determinan una deficiencia de tensién de vapor y
el agua se evapora de la superficie de la bujfa, que arrastra por
capilaridad el agua del depésito, la que asciende hasta la
superficie transpirante de aquella.

El gasto de agua del depdsito es proporcional a la deficiencia
de tensién de vapor en el sitio donde fue colocado el atmé-
metro. A mayor deficiencia de humedad en la atmdsfera cir-
cundante, mayor consumo en el depésito del atmémetro.

Se decidid la utilizacién del “atmémetro de vela” en funcién
de la mayor repetitividad de los resultados y su bajo costo de
construccién y mantenimiento.

Los datos obtenidos de esta manera, entre dos 0 mds atmé-
metros, pueden ser expresados en valores absolutos o, mds fre-
cuentemente, en magnitudes relativas a la de la superficie del
espejo de agua de un lago en el mismo momento (que es
tomado como 100%).

De la misma manera, los datos obtenidos para la evapotranspi-

racién mediante los tanques -que se muestran en las Figuras

21 a 27- también son expresados como valores relativos, res-
pecto de la situacién testigo del tanque colocado en el 4rea
limnética del lago. Los valores absolutos pueden ser cuestiona-
bles, por no haber sido producidos con equipamiento homo-
logado por el Servicio Meteorolégico Nacional, aunque son
vélidos como valores comparativos de situaciones ambientales
diferentes.

Estos datos son ttiles para establecer qué tipo de humedal
transfiere mayor cantidad de agua a la atmésfera y cudl es la
magnitud de esta diferencia. En la instalacién de las estacio-
nes de medicién se procurd evitar, en lo posible, el efecto de
los bordes, para lo cual las experiencias fueron realizadas en
las dreas centrales de los lagos y de los esteros perimetrales.
Los tanques colocados en el 4rea limnética fueron incluidos
en una grilla plana de madera, con paneles cuadriculados que
actuaban como difusores de las ondas producidas por el vien-
to ¢ impedian el ingreso del agua por el oleaje a los tanques
de medicién. El nivel de agua en los tanques se mantenfa a 5
cm del borde, con un dispositivo de enrase automdtico, de

disefio propio.

4. El microclima de los Esteros y de los lagos
de Ibera

Si se comparan los datos de transpiracién tomados simultdnea-
mente con atmémetros en “agua libre” y en “estero” (Figura
21a), se advierte que en las estaciones correspondientes a la
vegetacién anfibia los valores son siempre menores, represen-
tando aproximadamente entre un 60% a un 80% de los alcan-
zados en igual condicién en “agua libre” (drea limnética). La
relacién de valores entre ambas estaciones flucttia durante el
dfa, pudiendo por lo general llegar a 1:1 en horas de la noche.
Hacia el mediodia crece la diferencia entre ambas estaciones,
presentando en dfas ventosos una relacién de 1:2 entre “este-
ro” y “agua libre”, respectivamente (Figura 21a).

También pueden apreciarse diferencias en el perfil vertical,
que son menos pronunciadas en “agua libre” que en el “este-
ro” (Figura 21b y ¢). La proporcionalidad de los valores en el
perfil vertical parece mds estable en las dreas vegetadas (del

orden de 0,7:1,0).
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Figura 21a. Marcha diaria de la evapotranspiracion en un juncal de Scirpus califormicus.
Laguna Trin: 16-17/02/1979
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Figura 21b. Marcha diaria de la evapotranspiracion (en barras) y humedad relativa (en
lineas) en aguas no vegetadas (agua libre) y vegetadas a 50 cm. La evapotranspiracion
corresponde al gasto registrado en atmémetros calibrados, con respuesta idéntica.
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Figura 21c. Marcha diaria de la evapotranspiracion (en barras) y humedad relativa (en
lineas) en aguas no vegetadas (agua libre) y vegetadas a 100 cm.

Temparatuta ()
= 2 B EES&

=
Humedad relativa (%)

in
czuEEZRITE R

i} i
8.3 1100 1350 15,530 1720 1830 2330 7.3 830

Tiempa (lorai
%PL"“" E Junical

I Agua Libre
Humedad relativa —— Jiurseal

—=— A Libre

Figura 22. Marcha diaria de la temperatura (barras) y la humedad relativa (lineas) en un
juncal de Scirpus californicus

La humedad relativa tiene una relacién algo més variable

« 5« G .
entre “estero” y “agua libre”. En general, se aprecia una ten-
dencia a la uniformidad de los valores hacia la noche y marca-
damente mayores en el “estero” durante las horas de mayor
insolacién (Figuras 22 y 23). La temperatura del aire no regis-
tré diferencias significativas en ambientes vegetados y no

vegetados, aunque se advierten valores mds bajos en el “este-

ro” que en “agua libre” durante buena parte del ciclo diario
(Figuras 22 y 23). Hacia el mediodia superan hasta 4 °C a los
valores del “agua libre”.

En el estero puede existir un gradiente térmico en el perfil
vertical (Figuras 24 y 25), mds frecuentemente entre las 8 y
12 horas y de las 15 a las 19 horas.

La temperatura del agua en el “estero” tiene generalmente
pocas inflexiones diarias en superficie, ain cuando el espesor

de la capa de agua sobre los embalsados suele ser de 30-60 cm.
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Figura 23. Marcha diaria de la temperatura (en barras) y la humedad relativa (en lineas)
en un pirizal de Cyperus giganteus y Scirpus californicus.
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Figura 24. Marcha diaria de la temperatura en perfil vertical en un pirizal de Cyperus
giganteus y en agua libre (100 cm). Esteros de la laguna Ibera: 10-11/09/1980
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Figura 25. Marcha diaria de la temperatura en perfil vertical en un pirizal de Cyperus
giganteus'y Scirpus californicus. Esteros de la laguna Fernandez: 1-12/09/1980

(4]

T

FUNDACION
VIDA SILVESTRE
ARGENTINA



El termofotoperfodo es menor sobre el suelo del “estero” que
en el “agua libre”, pudiendo encontrarse una diferencia de
una hora en la insolacién directa diaria que llega al agua. Sin
duda, la presencia de una densa canopia de hasta 2,5 m de
alto, impide la llegada de la radiacién solar en el perfodo en
que la misma incide tangencialmente. Ello determina que el
caudal calérico que recibe el suelo del “estero” sea un 20-30%
menor, respecto del que incide en “agua libre”.

El mayor caudal de radiacién que llega al suelo del “estero” se
encuentra en el rango espectral de 475 a 600 mm de longi-
tud. La reflexidn es elevada especialmente en el rango
rojo/infrarrojo. El albedo depende del estado de la vegetacién,
siendo notoriamente superior durante los meses de invierno,
en la época de amarilleo de las plantas, donde la radiacién
reflejada se aproxima al 15% de la recibida en la parte supe-

rior de la vegetacidn.

b. Influencia de la superficie foliar en la
evapotranspiracion

Las caracteristicas de las plantas condicionan fuertemente los
valores de evapotranspiracién. Los mismos se asocian positi-
vamente con la densidad de las plantas (nimero de indivi-
duos por metro cuadrado o por hectdrea), la “rugosidad” (dis-
continuidad) de la canopia, la distribucién de las hojas en el
perfil vertical, el nimero de estomas, la vitalidad de las plan-
tas, la relacién hojas-raices y el indice de drea foliar media de
cada formacién vegetal.
El indice de drea foliar media (IAF), resulta de estimar el
valor promedio de superficie foliar existente por cada metro
cuadrado de suelo para cada formacién vegetal. Es un des-
criptor util para explicar los valores de evapotranspiracién
obtenidos.
Asumiendo que en los “esteros” es posible discernir casi una
veintena de tipos fisondmica y floristicamente diferentes de
vegetacion, sélo se consideraron aquellas en las que la estruc-
tura presenta mayores diferencias y que podian influir en la
economfa del agua. Los valores hallados para el IAF en las
mismas fueron los siguientes:

Camalotal con dominancia de Eichhornia azurea 5-7

.................... (media: 5,9)
Embalsado incipiente de Seirpus cubensis var. gracilis 10-15
.................... (media: 12,5)
Embalsado de Fuirena robusta 7-12
.................... (media: 10,5)
Embalsado de Tjphalatifolia 8-11
.................... (media: 9,0)

Para hallar los valores relativos entre las distintas formaciones

vegetales, se realizaron mediciones paralelas en los esteros de

Santa Lucfa (Figura 26a y 26b), cercanos al Iberd y con mejo-
res posibilidades operativas.

No se realizaron muestreos en camalotales de Eichhornia azu-
rea, en razdén de su escasa presencia en el lugar. Para biofor-
mas similares (Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes), diversos
trabajos informan valores varias veces superiores a los de las
“aguas libres” (Penfound y Earle, 0p. ciz.; Timmer y Weldon,
op. cit.; Mitchell, op. cit., Lallana, op. cit.).

En la Figura 26b se advierte que los valores tomados con tan-
ques de evaporacién, en los que se incluyera una superficie de
vegetacion equivalente a la boca del tanque, muestran dife-

rencias notorias.
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Figura 26a. Marcha diaria de la evapotranspiracion (barras) y de humedad relativa (line-
as), comparando los valores de agua libre con los de superficies vegetadas. Esteros de
Santa Lucfa.
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Figura 26b. Marcha diaria de la evapotranspiracion en el tanque, comparando
los valores de agua libre con los de superficies vegetadas. Esteros de Santa
Lucia.

Los embalsados incipientes de Scirpus cubensis var. gracilis
transfieren a la atmdsfera voldmenes de agua varias veces
superior a los de las aguas libres de vegetacién y superiores
también a los de las demds formaciones vegetales. Esto se
explica por el elevado IAF de estas poblaciones y de la distri-
bucién de esta superficie evaporante. Habitualmente
Oxycarium cubense llega a los 50-70 cm sobre el nivel del
agua, con densidad del orden de las 900 plantas/m?2. Por su

escasa altura no llega a generar un microclima tan marcado
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como las formaciones de Typha y de Cyperus giganteus.

Otro hecho destacable es que las poblaciones de este Scirpus
transpiran elevadas cantidades de agua, ain cuando se regis-
tran elevados valores de humedad relativa en el ambiente
(Figura 26a), hecho que no se manifiesta en las demds forma-
ciones vegetales analizadas durante este periodo o tiene lugar
en muy baja intensidad (como en los pirizales y juncales ana-
lizados en las Figuras 21a'y 21b y 23).

En la Figura 26a se advierte que el “zainal” de Fuirena robusta
transpira, por lo general, valores menores que los “totorales”
de Tjphay que los valores caen cuando la humedad relativa
llega al 75% o supera este porcentaje.

Comparando los datos de los tanques de evaporacién y los
obtenidos con los “atmémetros de vela”, se advierte que los
tltimos parecen mds sensibles, especialmente cuando la
humedad relativa alcanza valores préximos a la saturacin.
Los datos registrados en la Figura 26b, indican que los valores
de evaporacién en “agua libre” se encuentran siempre por
encima de los obtenidos para el “zainal” y el “totoral”. Esto se
explica por la menor circulacién del aire dentro de estas for-
maciones, al igual que en los juncales y pirizales respecto de
las “aguas libres”.

Durante el desarrollo de la experiencia considerada en la
Figura 26, el viento pasado en el anemémetro totalizador
colocado en “agua libre” alcanzé a 125,5 km, en tanto que
este valor en el estero de 7jpha fue 0 km a nivel del agua.
Cabe sefialar que no se trata de un hecho aislado sino que,
ademds, podrian comentarse valores similares en los restantes
muestreos realizados.

La incidencia del viento en la evaporacién parece evidente
también en las aguas no vegetadas (Figura 27), donde los
valores parecieran guardar mayor relacién con éste que con

otros pardmetros meteoroldégicos.
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Figura 27. Marcha diaria de la evapotranspiracién medida en tanque y en atmémetro en
relacion a la velocidad del viento en condiciones de agua libre. Estero del Santa Lucfa:
16/17/01/1981.

6. jQué paisaje “gasta” mas agua?

Segin estos ensayos, la evapotranspiracién durante la suce-
sidn vegetal crece en las primeras etapas (con vegetacion de
Oxycarium cubensis) y disminuye en los estados mds avanza-
dos (con Typha latifolia y otras bioformas similares), en com-
paracién con los espejos de “agua libre” de los lagos. La rela-
cién parece dindmica durante el afio y en diversas condicio-
nes de las formaciones vegetales consideradas.

La reduccién de la evapotranspiracién en las etapas avanzadas
del “estero”, podria relacionarse con la atenuacién marcada en
la circulacién del viento dentro de la vegetacién, hasta 2 m de
altura sobre el suelo, con el aumento del albedo y la menor
cantidad de energfa radiante que llega al suelo del “estero”.
En tal sentido, la estratificacién vegetal y la distribucién del
4rea foliar en el perfil vertical inciden notablemente en los
valores de agua vehiculizada a la atmdsfera.

Generalmente, hasta el afio 1989, los periodos de aguas bajas
del Iberd tenfan lugar en los meses de invierno hasta comien-
zo de primavera. Entonces, el decaimiento de la vegetacién
era mayor y aumentaba significativamente la reflexién de la
radiacion solar. Desde 1989 el Iberd se mantiene en aguas
altas, con poca fluctuacién estacional!®. Cuando se producen
incendios en esta época, se anula la superficie foliar capaz de
evaporar agua por transpiracién y se modifican los valores de
reflexién de la energfa solar respecto de la etapa previa.

Los resultados obtenidos indican que las superficies densa-
mente vegetadas de los esteros tienen valores de evapotranspi-
racién del 60 al 80% respecto de los espejos de agua libre de
los lagos.

El andlisis de las fotografias aéreas y, las referencias histéricas
(Vasallo, op. cit.) indican que este proceso de avance de las
superficies palustres se han producido ya sobre los esteros del
NO del Iberd (Gallo Sapucay, Carambola y otros).

No se han detectado cambios climdticos drésticos en los ulti-
mos 2.500-3.000 afios, por lo que la pérdida de capacidad de
almacenamiento de agua ha determinado un excedente de
agua superficial, con incremento de las 4reas encharcadas en
el NO del sistema.

No cabe duda que la estructura del paisaje y, especialmente la
vegetacién de los humedales, depende espacial y temporal-
mente de la disponibilidad y fluctuacién del agua (Garcia
Novo ez al., 1996). Como sefialan estos autores, la vegetacién
tiene una fuerte influencia en la dindmica del agua (evapo-
transpiracién, escurrimiento, tiempo de residencia del agua

en el sistema).

" Dado que no se dispone de datos actualizados, deberia comprobarse si
esta reduccion de la estacionalidad hidroldgica (Capitulo 1V) ha determina-
do un efecto en la vegetacion, méas extendido durante el afio, que los que
permiten inferir los resultados de este ensayo.
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Las relaciones de evapotranspiracién entre las dreas de “este-
ro”, las superficies de agua libre y la de pastizales periféricos
del Iberd, deberfan recibir especial consideracién si se trata de

modificar el nivel hidrico del sistema.

1. Modificaciones en la dinamica del agua
desde que el lhera ?uedﬂ desconectado
superficialmente del Parana.

El Iberd formé parte de la planicie del rio Parand, de la cual
estd aislada desde fines del Pleistoceno. Asf lo demuestran las
similitudes en la vegetacién, los suelos y la fisiografia. El pai-
saje actual data de unos 3000 afios AD, si bien los sedimentos
que separan al rfo Parand del Iberd podrfan ser mds antiguos.
Una de las caracteristicas funcionales mds importantes que
regulan el funcionamiento de los grandes humedales fluviales
es la dindmica de pulsos (Junk et al., 1989; Lewis et al., 1990;
Neiff, 1990a, 1996; Neiff ez al., 1994). Este régimen de pul-
sos fluviales fue sustituido por uno de tipo lacustre, luego que
el Iberd quedara aislado de los pulsos del Parand unos 8.000
afios atrds o un poco mds. Entonces se produjeron cambios
en el medio fisico y bidtico que repercuten en el funciona-
miento ecolégico del sistema, convertido ahora en una paleo-
planicie fluvial.

No todos los sectores de la planicie de inundacién de un rio
tienen la misma vinculacién con el flujo del curso principal.
Muchos de estos humedales se acoplan a la dindmica del
curso principal o de sus brazos mds de una vez por afio, otros
s6lo en crecientes extraordinarias y con renovacién sélo par-
cial del agua y de los elementos que en ella viven. Del amplio
espectro de posibilidades de acoplamiento a la dindmica del
escurrimiento se generan patrones de paisaje con distinta
complejidad, integrados por una variable cobertura de ele-
mentos arbdreos, arbustivos y herbdceos, con diferentes espe-
cies y con clara repercusién en la productividad del sistema
(Neiff, 1990a y b; Casco, 2003).

Los atributos de variabilidad de los pulsos pueden ser medi-
dos mediante la funcién conocida como f FITRAS!? (Neiff y
Neiff, 2002) que es distinta en cada uno de los paisajes que
componen la planicie de inundacién del rfo. Un cambio en
las condiciones del escurrimiento, como serfa el aislamiento
total del Iberd respecto de la dindmica del flujo superficial, ha
de tener implicancias en la organizacién del paisaje que hasta
hoy no han sido analizadas para el Parand u otros rfos, aun en
series cortas de tiempo.

Es posible imaginar una transeccién que comprenda a las islas

mds antiguas del Alto Parand en el 4rea (como serfan las islas

" FITRAS es el acronimo de: Frecuencia, Intensidad, Tension, Regularidad,
Amplitud y Estacionalidad de las fases de inundacion y de sequia
(http://www.neiff.com.ar/ ).

Apipé Grande, Yacyretd o Talavera), como ambientes even-
tualmente inundados!!; las islas mds nuevas de este tramo
como expresién de los paisajes gobernados actualmente por
los pulsos del Parand; y finalmente, el Iberd como sistema
desvinculado del Parand, con un f FITRAS gobernado por
lluvias locales, al menos hasta 1989. Las diferencias ecolégicas
entre sectores de distinto régimen de variabilidad se resumen
en la Tabla 4.

Iberd constituye un “laboratorio natural” para el estudio de los
efectos del proceso de aislamiento de los ecosistemas respecto
del flujo superficial del rio. Es evidente que muchas propieda-
des del funcionamiento de los subsistemas comparados tienen
grandes diferencias en el medio fisico y bidtico. Se ha llegado
a la situacién actual por cambio en el régimen de pulsos y las
consecuentes adaptaciones de las poblaciones al nuevo régi-
men de variabilidad, durante varios milenios.

La vegetacién que compone el paisaje es actual. No se han
registrado en el Iberd formas fésiles ni relictuales, que indi-
quen una sustitucién importante de taxas.

Las diferencias en la distribucién de la vegetacién se deben a
varios factores. En primer lugar, el régimen de pulsos y, aso-
ciado a éste, la calidad del agua, los tipos de suelos, el gra-
diente del relieve, las condiciones de circulacién del agua
(escorrentfa), el fuego y el viento, con efectos estrechamente
relacionados.

Las aguas con bajo contenido de sales y sin el aporte periédi-
co de los pulsos fluviales han favorecido la seleccién de bio-
formas adaptadas a capturar los nutrientes desde los sedimen-
tos. Muchas de ellas tienen 6rganos de reserva de nutrientes y
mecanismos de compensacién gaseosa que les permiten sobre-
vivir en los esteros.

Las caracteristicas de la vegetacién del Iberd diferencian clara-
mente estos humedales de los que se encuentran en las plani-
cies fluviales (hoy activas del Paraguay y Parand).

Los esteros que rodean a las lagunas situadas al E del Iberd tienen
suelos de mayor profundidad, con mayor variedad en el tamano
de particulas en el perfil eddfico y con presencia de abundantes
materiales particulados finos y htimicos en la base del suelo,
donde son mds dcidos y con densidad aparente mds alta.

Los suelos del borde occidental del Iberd son semejantes a los
de los esteros de las islas mds antiguas del Alto Parand (Apipé
Grande, por ejemplo). Tienen materiales mds gruesos, con
mayor abundancia de materiales fibricos hasta de textura
mediana. El espesor es siempre menor que el de las muestras
tomadas en lagunas del borde E del sistema. El agua intersti-
cial del suelo es levemente dcida y con menor contenido de

compuestos himicos disueltos.

" Hoy estas islas -excepto Apipé Grande- han quedado sepultadas por el
embalse de Yacyretd. Sin embargo, se dispone de informacion previa
sobre la organizacion y funcionamiento del paisaje (Neiff, 1981; 1986b;
Neiff et al, 1987; Reboratti y Neiff, 1987).
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Tabla 4. Diferencias ecoldgicas entre sectores de distinto régimen de variabilidad

Atributo funcional Islas actuales Islas antiguas “

Conexi6n superficial al

curso del rfo.

Alimentacion hidrica.

Aporte de sedimentos.

f-FITRAS.

Hidrograma tipico de

una década.

Aporte de nutrientes.

Quimica del agua.

Flujo de informacién

bidtica.

Cociente: produccion /

respiracion’2.

Cociente: produccion /

biomasa.

Riqueza de spp.

Riqueza de peces.

Hidrograma anual tipico.

Dos o mas veces al afio en crecientes nor-

males.

Fluvial: agua-sedimentos.

Activos procesos de sedimentacién/ero-

sion. Alta tasa de cambio de las geofor-

mas.

Fase de sequia y otra de inundacién muy

irregulares.

Frecuencia, magnitud y duracion de las

fases de sequia e inundacin alta.

Poco regular. Tension alta entre picos.

Frecuente aporte del rio.

Turbidez alta; materia organica baja;
moderadamente tamponadas.
Conductividad: 60-150 pS.

Activo intercambio desde y hacia el curso
del rio, potencialmente: todas las pobla-

ciones.

Préximo a cero.

Algo menor que 1 en vegetacion superior.

Baja, pocas especies con nichos amplios.

Alta, numerosas bioformas. Dominan

detritivoros.

Una o dos veces cada década, crecientes

excepcionales.

Mixta: fluvial-lluvias locales.

Aportes escasos. Escasa actividad de

sedimentacion/erosion.

Fase anual de sequia e inundacion mas
regulares, excepto en crecientes excep-

cionales.

Frecuencia, magnitud y duracion de las

fases, muy baja.

Generalmente regular. Poca tension entre

picos.

Aportes esporadicos por el rio.

Turbidez moderada-baja. Materia orgdnica
moderada. Poco tamponadas.
Conductividad: 50-100 pS.

Intercambio esporadico, eventual, excepto
grandes vertebrados. La tasa de intercam-

bio es siempre baja.

Algo mayor que 1.

Posiblemente entre 0,5y 0,9.

Variable: alta en los ecotonos; baja en

vegetacion de grandes lagos.

Baja. Predominio de carnivoros en lagos.

Nunca ocurre desde varios milenios.

Lluvias locales.

No hay aporte de sedimentos; no hay

modelado actual. Baja tasa de cambio.

Muy regular. Fase de anegamiento: fin
de verano-otofio. Fase seca: invierno-pri-

mavera.

Predomina anegamiento local. Gran regu-

laridad de fases, baja tensién de fase.

Regular a muy regular. Tensién préxima a

cero.
No hay aportes fluviales.
Transparentes. Color por sustancias
hdmicas. Materia organica muy alta.
Muy poco tamponadas. 35-80 pS.
Intercambio eventual, Excepto aves.
Intercambio de peces a través del rio

Corriente hasta laguna Fernandez.

Siempre mayor que 1; saprotrofia funcio-

nal.

Posiblemente entre 0,5y 0,8.

Alta en los ecotonos; baja en vegetacion

de grandes lagos. Diversidad 6 alta.

Baja en lagos del NE, alta en cabeceras

del rio Corriente.

2 Especulaciones basadas en informacion publicada (Neiff, 1990b), al igual que el cociente produccién/biomasa.
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Las lagunas y esteros situados en la margen oriental del sistema

son mds antiguos que los ubicados en su margen occidental.

Los suelos situados sobre el O del Iberd tienen caracteristicas

semejantes a los de las islas mds antiguas del Alto Parand y es

posible que se hayan formado unos 8.000 a 10.000 afios AP,

En los suelos orgdnicos, tanto de las grandes lagunas del Iberd

como de las islas antiguas del curso del Parand, no se encon-

tré la estratificacién vertical de los materiales minerales ni de
los granos de polen. El hecho de que los suelos orgdnicos de
mayor potencia se encuentren en el E del sistema, tiene que
ver, en principio, con la mayor antigiiedad de los cuerpos de
agua en esta zona y con la topografia mds deprimida de la faja
de las grandes lagunas. Los suelos tienen granometrfa mds
fina hacia la base.

La vegetacién representa muy bien las caracteristicas funcio-

nales del paisaje:

m En el sector SE las aguas no vegetadas representan menos
del 10% de la superficie, con grandes lagunas que quedan
incluidas en una matriz de esteros con suelos orgdnicos de
hasta 3 m de espesor que soportan una cobertura conti-
nua, relativamente homogénea, de plantas palustres con
dominancia de geéfitos. La presencia de bosques identifica
a los suelos orgdnicos mds profundos y compactos, que a
su vez son los mds antiguos.

m En el sector NO el patrén de paisaje incorpora esteros,
lagunas pequefias poco vegetadas, extensos bafiados con
pasturas hidréfilas, sectores con bosques y arbustales
poblados por especies de linaje chaquefo, que se interca-
lan en los sitios emergentes.

m Enel S del Iberd y en la alta cuenca del rio Corriente, las
lagunas son escasas, el relieve casi plano y los suelos areno-
sos; hay extensos bafiados con fuerte estacionalidad hidro-
légica. La vegetacién de esta zona tiene predominancia de
especies de ciclo anual, con plantas herbdceas bajas, con
alta produccién estacional de forraje y de semillas. Esta
condicién y la conexidn existente con el rio Parand, deter-

minan una mayor riqueza faunistica del Iberd.

Aln hoy, el viento es un factor importante en el modelado
del paisaje, que introduce cierta aleatoriedad a las relaciones
entre la distribucién de la vegetacién y las demds caracteristi-
cas del medio fisico. Durante las grandes tormentas produce
oleaje de suficiente magnitud y duracién para movilizar hoja-
rasca del fondo y de extensos sectores de la costa y ain mate-
ria mds gruesa como troncos y drboles caidos, acumuldndolos
sobre los suelos turbosos ya existentes. A partir de la deposi-
cién de estos materiales en capas orgédnicas, se produce una
re-colonizacién por vegetacién palustre que fija los materiales
depositados e incrementa la cantidad de materia orgénica que

se acumula por la produccién anual de la vegetacién.

La resaca orgdnica depositada por el oleaje tiene poco o nada
de polen, ya que los sedimentos, al ser transportados por el
agua, no dejan estratos con distinta abundancia de granos. No
existe entonces la tipica estratificacién vertical de las turberas
muy antiguas situadas en clima templado. Los movimientos
horizontales de los materiales orgdnicos (erosién y deposita-
cién) son tanto o mds importantes que la migracién vertical
de los materiales m4s finos hacia la base del suelo turboso.

El viento del SE ha tenido una gran importancia en la acumu-
lacién de materiales orgdnicos en los suelos situados en el sec-
tor O y NO de las lagunas del Iberd, al considerar una serie
larga de tiempo. Una situacién similar se observa en lagunas
litordneas del S de Brasil, préximas a Tramandaf y Osorio
(estado de Rio Grande do Sul), en las que los suelos orgdnicos
mds gruesos ocupan la misma posicién en las lagunas, ratifi-
cando la importancia de estos vientos a nivel regional.

El fuego es otro factor de aleatoriedad en la organizacién de
la vegetacién. Por si, produce durante su accién cambios que
se manifiestan en superficies de varios kilémetros de exten-
sién en las que se re-inicia la colonizacién a partir de las mis-
mas o de otras especies. Produce cambios en la vegetacién
(biomasa, 4rea foliar, altura, estratificacién, etc.). En tal senti-
do, la simplificacién de la estructura de la vegetacién puede
notarse después de dos afios de ocurrido el incendio, lo que
ocasiona consecuencias para la economfa del agua en el Iberd,
méxime si se considera la importante superficie afectada cicli-

camente por incendios.

8. Procesos condicionados por la vegetacion
acuatica y palustre

La vegetacién del Iberd, como se dijera, modifica el balance
del agua superficial.

La informacién paleoclimdtica y las dataciones isotépicas de
los suelos permiten asumir que el volumen de lluvias no ha
variado mucho en los dltimos tres milenios. El andlisis polini-
co indica que el polen se concentra a 1 m de profundidad,
ratificando lo expresado. Hay anualmente un saldo positivo
de agua en los ecosistemas de Iberd. El agua no puede ser
almacenada debido a que los lagos han sido parcialmente
ocupados por suelos orgdnicos.

El desarrollo de la vegetacién determina también dificultades
crecientes para el escurrimiento del agua en superficie. Como
consecuencia, se produce un retardo en el escurrimiento y la
acumulacién creciente de agua superficial en el sector NO del
Iberd, dando lugar a la expansion de las dreas palustres a
expensas de los ambientes “terrestres”. Este proceso, lento y
gradual, no puede confundirse con el encharcamiento rdpido
y permanente que se da en esta zona desde mediados de

1989.
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La acumulacién creciente de materia orgdnica (vegetacién +
suelos) implica también la retencién de electrolitos en su
constitucién. El retardo del escurrimiento horizontal y el
aumento de los flujos verticales del agua, pueden tener efecto
sinérgico en la funcién de #rampa de sustancias quimicas por
la vegetacién.
Luego de que el Iberd quedara aislado del flujo del Parand, la
vegetacion colonizé el litoral de los extensos lagos alcanzando
una superficie progresivamente mayor debido a la existencia
de un ambiente mds predecible y de condiciones climdticas
favorables. El aislamiento del Iberd respecto de la dindmica
fluvial significé un cambio cualitativo y cuantitativo en la
funcién de pulso (o f FITRAS) con variaciones mds predeci-
bles y de menor magnitud (Neiff, 1997).
Si bien los humedales de inundacion y humedales de anega-
miento (Neiff, 1990a y 1996; Neiff ez al. 1994) son sistemas
pulsétiles, el pasaje de una planicie fluvial a una de anega-
miento, como el caso del Iberd, determina modificaciones en
la estructura de la vegetacién y en el funcionamiento del pai-
saje (Neiff, 2003).
Asi, la relacién entre la superficie anegada en aguas altas
extraordinarias y la que puede medirse en aguas bajas -repre-
sentada por el coeficiente de elasticidad del sistema- alcanza a
1,54 en la parte occidental del Iberd, mientras que en los
humedales de la planicie activa del rfo Parand, este coeficiente
fue estimado en 7,6 (Neiff ez al.; 1994).
Entre las modificaciones estructurales mds evidentes a nivel
de la vegetacion se encuentra el incremento de bioformas
palustres (especialmente geéfitos), reduccién del nimero y
cobertura de las bioformas flotantes libres (pleuston), mayor
importancia de las plantas con tejidos duros (ciperdceas, tifd-
ceas) y aumento de las especies cuyos frutos y semillas son
dispersados por el viento.
Se produjo una seleccién que favorecid a las especies que pre-
sentan adaptaciones al fuego y soportan mejor los perfodos
prolongados de suelo seco, lo cual no se observa en las que hoy
ocupan la planicie inundable del Parand. Sélo algunos humeda-
les situados en la media loma, como los pajonales de Panicum
prionitis y los palmares de Copernicia alba en el valle del
Parand, constituyen colectividades resistentes al fuego y a la
sequia prolongada (Lewis y Franceschi, gp. cit.; Neiff, 1986b),
que no alcanzan gran cobertura en el Iberd por las diferencias
en los suelos y en el régimen de fluctuacién del agua.
La colonizacién de los lagos por la vegetacién trajo, respecto
de la etapa fluvial, algunas modificaciones en su funciona-
miento:
o Aumento de la cantidad de materia orgdnica muerta
almacenada. El almacenamiento de materia orgdnica en la
vegetacién viva alcanza entre 1 y 10 tn/ha para los espejos

de agua de las lagunas y entre 8 y 25 tn/ha en los esteros.

Estos valores de biomasa no son significativamente distintos
de los que se registran en la actual planicie de inundacién
de los rios Paraguay y Parand (Neiff, 1990b). Sin embargo,
en los esteros perimetrales de las lagunas del Iberd los suelos
orgénicos de los embalsados tienen acumulados de 10.000 a
23.000 tn/ha de materia seca (materia orgdnica + cenizas).
Habitualmente, en las lagunas y bafiados de la planicie de
inundacién actual del Parand no se registra acumulacién de
materia orgdnica en el suelo. La formacién de embalsados,
cuando ocurre, se interrumpe al cabo de una o dos décadas
por las grandes inundaciones que desagregan estos suelos
orgénicos sobre los bosques marginales o, con menor fre-
cuencia, los exportan al curso del rfo.

o Ganancia de diéxido de carbono. La materia orgdnica
muerta acumulada en la cubeta de Iberd se descompone
lentamente. Esta ganancia constante de materia orgdnica
representa un ‘trampa de C0,” cuyo funcionamiento no se
conoce.

o Cambios en las tasas de flujo interno del sistema, res-
pecto de los lagos que existian en las primeras etapas
del humedal. Mientras la cubeta del Iberd estaba influen-
ciada por los pulsos del Parand, existia un intercambio
muy importante de informacién con el rfo (nutrientes,
unidades dispersantes, organismos vivos). Por lo tanto, el
patrén de organizacién bidtica dependia en gran medida
de los flujos marginales de informacién que cada lago o
bafnado tenfa con el curso del rfo, los que eran predomi-

nantemente horizontales.

En la actualidad este intercambio de aguas por superficie
desde el Parand no existe y el flujo horizontal de informacién
estd mucho mds restringido, pues opera sélo en condiciones
de anegamiento excepcionales por su magnitud, como la ocu-
rrida en el periodo himedo de 1981-1983 cuando las preci-
pitaciones anuales superaron en mds de 60% a la media anual
histérica. Salvando estas condiciones extraordinarias, los flu-
jos internos en cada lago o estero son mds importantes que
los flujos marginales.

El mayor intercambio bidtico se produce a través del rio
Corriente, si bien esta conexién desde el S del Iberd se inte-
rrumpe en la laguna Ferndndez. Predominan, entonces, los
flujos de sentido vertical sobre los de escurrimiento (horizon-
tales). Ejemplo de lo expresado son los intercambios de agua
desde y hacia la atmésfera.

Ocurren en el Iberd procesos acumulativos de tendencia suce-
sional que son posibles de estudiar para series cortas de tiem-
po. Ejemplo de ello son la acumulacién de materia orgdnica
en los sedimentos, el incremento de complejidad bidtica
(aumento en la riqueza de especies, especializacién en los

nichos, mayor organizacién de los grupos funcionales de
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organismos) y también en los flujos biogeoquimicos, tal
como fue planteado por Lindeman en 1941 y en muchos tra-
bajos publicados posteriormente.

Estos cambios conllevan procesos adaptativos y de seleccién
natural como medio de ajuste a las nuevas condiciones de cir-
culacién de los materiales y de la energfa. En escala de tiempo
evolutivo se advierte s6lo una tendencia a la prevalencia del
paisaje propio de los esteros, con suelos orgdnicos poblados
por vegetacién palustre. Este paisaje estd regulado desde el
Pleistoceno por el clima local, el régimen térmico y la rela-
cién entre ingresos y egresos de agua.

Desde mediados del siglo XX, el balance entre lluvias y eva-
potranspiraciéon (como indicador grosero de la variabilidad
climdtica) deja un exceso (o saldo) de 250 mm a 650 mm
anuales.

De continuar las tendencias actuales, especialmente en lo que
se refiere a la oferta climdtica (lluvias, evapotranspiracién) y la
produccién anual de la vegetacién, puede esperarse que el
proceso de acumulacién de materia orgdnica contintde hasta
colmar definitivamente los cuerpos de agua. De mantenerse
las condiciones climdticas actuales, en varios milenios mds la
superficie del Iberd serd un suelo orgdnico mucho mds firme
que el actual, quizds poblado con vegetacién palustre o terres-
tre creciendo sobre suelos dcidos (climax de una tipica serie
sucesional de turberas).

Sin embargo, sequias prolongadas, incendios y otras variables
ambientales pueden frenar el proceso sucesional, determinan-
do que los lagos se mantengan en condiciones semejantes,
con algunos cambios en la calidad de sus aguas.

Es comun en los textos de Limnologfa encontrar un capitulo
sobre la “serie oligotrofia-mesotrofia-eutrofia’, que conduce a
procesos de senescencia de los lagos. Los resultados obtenidos
para el Iberd indican que esta secuencia sucesional es poco
real y poco util para describir los cambios en la serie: lagos sin
vegetacién - lagos vegetados - esteros - turberas tropicales.

El Iberd puede ser considerado como expresién del mdximo
aislamiento de la planicie inundable del Parand. Deberdn
estudiarse situaciones intermedias de aislamiento (alteracién
de los pulsos por embalses, canalizaciones y otras obras) para
conocer la resiliencia de cada unidad de paisaje, los tiempos
de respuesta y la posibilidad de recuperar el paisaje natural
luego de anular o modificar el régimen de pulsos. Esta situa-
cién ya se observa a partir de 1989 y resulta dificil determinar
que ocurrird si se mantiene el sistema Iberd muy por encima
de sus niveles histéricos.

En el entorno actual de variabilidad, con saldos de 250 a 650
mm anuales de agua, no se puede justificar el aumento de un
60% de la columna de agua, producido en sélo 220 dias, a
partir de 1989. Mientras que las lluvias oscilan con la misma

tendencia desde mediados del siglo XX, las aguas del Iberd

han sufrido un aumento consistente del nivel y atenuacién de
las variaciones estacionales. Como se ha reiterado en esta con-
tribucién, la modificacién en el régimen de pulsos determina
no sélo cambios estructurales, sino también cambios en la

estabilidad del sistema.
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Caprituro 1V: IMPACTOS AMBIENTALES

Ere

oS D I

ANALIZADAS EN

DISTINTAS

ACTIVIDADES HUM
GOSTO DI 2003

ANAS

1. Impactos y riesgos ambientales en
Humedales

No se dispone de antecedentes andlogos al contexto geografi-
co del Iberd y a acciones antrépicas semejantes a las que actd-
an hoy sobre el sistema en otro sitio de la biosfera.
Obviamente, cada evaluacién ambiental es tnica y la expe-
riencia en otro contexto hombre/ambiente apenas puede ser-
vir de gufa para el andlisis. Las inferencias que se presentardn
aquf se apoyan en el conocimiento de procesos y de la estabi-
lidad de algunos elementos del paisaje como datos y experien-
cia acumulada en el drea por muchas personas. La estimacién
de impactos requiere estudios especiales que trascienden a
esta apreciacién preliminar.

Las evaluaciones ecoldgicas de grandes humedales de
Sudamérica han tenido una fuerte influencia de los ecélogos
terrestres habiéndose asimilado muchas veces la analogfa entre
los efectos del fuego, del viento, el significado de la biodiver-
sidad, etc., al funcionamiento de los humedales y los distur-
bios que los afectan. Existe una profusa literatura sobre diag-
néstico ambiental y sobre evaluacién de impactos, advirtién-
dose divergencias respecto del significado y alcance de algunas
palabras. En esta contribucién se utilizan las acepciones del
Glosario de Humedales (Neiff ez al., 2003).

Parece obvio que la condicién fundamental que define la exis-
tencia y permanencia de los humedales es la presencia tempo-
ral de una ldmina de agua. En el acdpite siguiente se explica la
relacién entre la fluctuacién del agua y algunas funciones de
estos ecosistemas, para ayudar a interpretar las consecuencias
que pueden derivar de algin disturbio hidrolégico sobre el
Iberd.

2. El régimen de pulsos como funcion contro-
lante en los Humedales

La [dmina de agua en los humedales varfa segtin una funcién
sinusoidal de estados recurrentes en que el suelo se encuentra
alternativamente seco y anegado, lo que es caracteristico de
cada humedal y mds adn, de cada sector del paisaje. Esto se
conoce como régimen de pulsos y se caracteriza por un entor-
no de variabilidad en el espacio y en el tiempo (Neiff, 1990b,
1996; 1997 Neiff et al., 1994).

La estructura del paisaje y sus rasgos biogeoquimicos se han

ajustado a este régimen de variabilidad a lo largo de miles de

afios. Las plantas y animales presentes y las caracteristicas de

sus poblaciones, son el resultado de procesos de selecciéon
adaprativa. De hecho, cada humedal tiene un ensamble parti-
cular de especies cuya presencia o segregacién espacial depen-
de de la funcién de pulsos.

Lo expresado permite plantear dos aspectos conceptuales

igualmente importantes:

B Mis que en otros continentes, los humedales en Sudamé-
rica se hallan conectados geograficamente por el intercam-
bio de informacién (procesos evolutivos, especies, biofor-
mas) que tienen su expresién en el contexto biogeografico
(Cabrera y Willink, 1973; Cabrera, 1976) o, que son
transgresivos a él (Neiff, 1986a y 2001). Los rios son los
ejemplos mds evidentes de corredores bidticos (Ringuelet,
1975; Bonetto, 1976). Se ha demostrado la conectividad
evolutiva, ecoldgica y bidtica entre los humedales actuales
del rio Parand y los del macrosistema Iberd (Neiff, 1997).
En esta contribucidn se ha reiterado también la conectivi-
dad biogeogrifica entre los humedales del Iberd con los de
las lagunas del 4rea perilitoral de Brasil, desde Osorio hasta
el norte de Rio de Janeiro. Las alteraciones que pudieran
afectar a alguno de estos humedales habrdn de tener efec-
tos de distinta intensidad, duracién y estacionalidad sobre
los demds humedales de este contexto geogréfico.

m La conectividad geogrifica relaciona poblaciones distantes
de una misma especie que viven en sitios con hdbitat de
caracterfsticas andlogas, que conforman en el espacio y en

el tiempo, metapoblaciones (Bini et al., 2001).

El concepto de conectividad hidrolégica (Neiff y Poi de Neiff,
2003) establece que los organismos y sus poblaciones estén
presentes en un humedal o parte de €, en tanto ocurra deter-
minada configuracién hidrolégica. Los individuos pueden
adaptarse a los cambios en la secuencia de inundaciones y
sequfas dentro de ciertos limites.

Algunas funciones del ciclo vital son mds favorecidas cuando
ciertos estados hidroldgicos ocurren y pueden resultar blo-
queados cuando sequifas o inundaciones extremas o perma-
nentes sobrepasan el estado critico del organismo o poblacién
(Neiff, 1996 y 1999).

En los humedales, el estado critico del desarrollo es la etapa

de la vida de un organismo, o conjunto natural de ellos, en la
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que la vulnerabilidad es mayor y decide la colonizacién o su
permanencia en el sistema, lo que estd determinado en gran
medida por el grado de ajuste al régimen de pulsos.

Una especie puede estar en determinado sector y periodo del
paisaje (por ejemplo, una palma) pero no mantener el poten-
cial bidtico de su poblacién, con lo cual terminard desapare-
ciendo o serd segregada a otro ambiente. En tal sentido, todas
las especies del Iberd requicren de suelo descubierto de agua
para cumplir con su germinacién y otras requieren, ademds,
que sus plantas crezcan rdpidamente y superen el nivel de las
inundaciones anuales para no sucumbir completamente tapa-
das por el agua.

Las plantas sumergidas de las lagunas del Iberd necesitan sacar
fuera del agua sus flores para ser fertilizadas. Si se produce la
inundacién prolongada de los lagos puede restringirse o anu-
larse el perfodo de fertilidad de estas plantas. Posiblemente no
mueran las plantas adultas, pero verdn afectadas su distribu-
cién y abundancia como consecuencia del disturbio, repercu-
tiendo en las mallas tréficas.

Se comprende entonces que los mecanismos de seleccién y
ajuste adaptativo, operados durante miles de afios, hayan
dimensionado el largo del perfodo de fertilidad de las plantas
(y también de los animales) en relacién a la época en que
ocurren las fases de inundacién y de suelo seco.

La frecuencia de las fases de suelo seco e inundado resulta
una componente de la dindmica hidroldgica y de la geomor-
fologfa de cada seccién. La frecuencia regula fundamental-
mente el crecimiento de las plantas durante las primeras eta-
pas. Un aumento de la frecuencia del suelo inundado podria
significar que las plantas ya germinadas no alcanzaran la altu-
ra suficiente para no ser sumergidas por el agua en la préxima
fase de inundacién.

En forma andloga, si se repitieran con mayor frecuencia los
periodos de suelo seco, podria alterarse el almacenamiento de
agua en el suelo y las plantas sufrir situaciones de stress hidri-
co a los que no pudieran sobrevivir.

Los cambios en la intensidad de las fases (asociados en buena
medida a la duracién de las mismas) son determinantes de la
estratificacién y complejidad de la vegetacién, especialmente
en los estratos mds bajos. La intensidad tanto de inundaciones
como de sequias extremas controla el desarrollo del denomina-
do estrato cespitoso, el cual puede desaparecer totalmente si
la inundacién del suelo ocurre luego del fuego. El aumento de
la frecuencia de las fases de inundacién, por ejemplo, determi-
na una fuerte seleccién de bioformas, tanto vegetales como
animales, y puede llegar a condicionar la reproduccién de
yacarés y otras especies (Waller y Micucci, 1992).

La tensién de las fases, representada por la desviacién respec-
to de la media para aguas altas y valor andlogo para las aguas

bajas, determina en gran medida la predictibilidad de las

fases. El nimero de especies, de bioformas y atin la estructura
de tamafios para una misma poblacién, est4 relacionada con
este atributo de la funcién FITRAS. Si se aumentara la ten-
sién de pulso en una serie de tiempo, serfa esperable una
caida en la complejidad estructural y de nichos dentro de la
vegetacion. La informacién disponible para los humedales del
Parand y Paraguay (Neiff, 1990b), indica que existe una rela-
cién estrecha entre la repetitividad de fases y la productividad
de la vegetacién.

La regularidad de los eventos hidroldgicos es decreciente
desde el Pantanal al Delta del Parand en relacién al origen de
la variabilidad hidroldgica (por ejemplo, lluvias locales, ingre-
so de afluentes, régimen de mareas, viento, etc.). Una mayor
regularidad estd asociada a un régimen hidroldgico de una
tinica fuente de variabilidad: lluvias dentro del sistema. Una
poca variacién es producto de un ambiente mds predecible,
con menor tasa de cambio en el paisaje (TGCC, 1996). La
regularidad es un atributo sintético de los demds atributos
componentes de la funcién de pulso, excepto de la tensién.
La amplitud de los pulsos (o de sus fases) equivale a su dura-
cién en determinada posicién topogréfica. La presencia y la
abundancia de muchas plantas en los sistemas fluviales estdn
condicionadas por la duracién de las fases. Se ha enfatizado
mucho en el papel condicionante de los periodos de inunda-
cién sobre las plantas (Junk ez al., op. cit.; Klimas, 1987;
Klimas ez al., 1981), sin embargo, la duracién de las fases de
suelo seco son igualmente condicionantes (Neiff, 1990a;
1996; Neiff et al., 1994).

La amplitud de fase también condiciona el espectro biolégico
de la vegetacién. En tanto aumente la duracién de la potamo-
fase, tenderdn a dominar las bioformas flotantes en las lagu-
nas y bafiados. Cuando la limnofase tiene una duracién supe-
rior a la “normal” comienzan a dominar las bioformas arrai-
gadas emergentes (Neiff, 1978). Moschini ez a/. (1995)
encontraron que la potamofase favorece el crecimiento de las
plantas de Scirpus que alcanzan ventajas en la colonizacién de
los cuerpos de agua de la cuenca del Mogi Guagu (afluente
del Alto Parand).

La mayor duracién de la fase de inundacién puede producir
stress grave a las plantas como consecuencia de la falta de oxi-
geno en las rafces (hipoxia, anoxia) como sefialan Whitlow y
Harris (1979). Los sintomas de stress son muy variados: inhi-
bicién de la floracién y de la fructificacién, defoliacién y
finalmente muerte de las plantas. Esta deficiencia de oxigeno
en los sistemas radiculares puede ser cubierta mediante adap-
taciones especiales de las plantas, como ser la reduccién de la
tasa metabdlica, el desarrollo de neumatéforos y de raices
adventicias desarrolladas a partir de lenticelas en el tallo
(Neiff et al., 1985).

La deficiencia de oxigeno en las raices produce acumulacién
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de compuestos téxicos derivados del metabolismo anaerébico
(Teskey y Hinckley, 1977). No todas las especies tienen la
misma susceptibilidad al stress por anoxia radicular (Gill,
1970; Loucks, 1970; Tattar, 1972; Whitlow y Harris, op.ciz.;
Klimas ez al., op.cit.; Klimas, op.cit.). Como consecuencia, los
periodos muy prolongados de inundacién producen una fuer-
te seleccién de especies y también de edades de los drboles
(Neiff et al., 1985). En muchas especies de drboles el incre-
mento de la duracién de la fase de inundacién no llega a
matar a las plantas, pero produce una evidente reduccién del
vigor y la inhibicién de algunas funciones (Fredrickson,
1979; Rogers, 1981). Muchas plantas son poco sensibles al
efecto de la inundacién prolongada cuando ésta ocurre
durante la fase de menor actividad vegetativa.

La inundacién prolongada excepcional puede producir cam-
bios graduales en la estructura de las comunidades de vegeta-
cién, los que se relacionan principalmente con la inhibicién
de los periodos dtiles para la germinacién de las plantas
(Klimas et al., op.cit.).

La alteracién significativa de la estacionalidad puede deter-
minar la segregacién de una especie de determinada 4rea en
forma temporaria o permanente. La duracién, frecuencia y
magnitud de las inundaciones y sequias, regula también la
cantidad de frutos y semillas que producen las plantas. En
potamofases muy prolongadas (como la de 1983) la mayor
parte de las especies de drboles del Bajo Paraguay no produje-
ron frutos o semillas. De tal manera, los cambios en la dura-
cién de las fases del ciclo hidroldgico podrian alterar los peri-
odos de fertilidad de las plantas y producir alteraciones
estructurales en la vegetacién en el mediano y largo plazo.

La produccién de semillas en las plantas de Polygonum que
crecfan en la zona de fluctuacién del agua estd en relacién
directa con la estacionalidad del agua sobre el suelo. Estas
plantas requieren de sustrato lodoso para su germinacién, por
lo que la periodicidad de las fases y su duracién pueden con-
dicionar el 4rea ocupada de afio en afio.

Un ajuste semejante existe entre la época del afio en que ocu-
rre la maduracién y liberacién de semillas y frutos y la fecha
en que ocurren las fases hidroldgicas. Todas las plantas tienen
un comportamiento fenolégico propio con el perfodo del afio
en el que dispersan sus frutos o semillas. Desfasajes importan-
tes en el momento en que ocurran las fases, como consecuen-
cia de modificaciones hidroldgicas inducidas por el hombre,
pueden producir graves consecuencias para la distribucién y
abundancia de la vegetacién, por disminucién de las posibili-
dades de implantacién de las semillas (por ejemplo, cuando
encontraren suelo inundado). Los cambios drdsticos en la
estacionalidad de las fases, por sf solos, serfan suficientes para
modificar la estructura de la vegetacién.

Cambios bruscos en el nivel hidrométrico pueden producir la

muerte de poblaciones de plantas acudticas flotantes libres
que quedan sobre el suelo seco, o colgadas de 4rboles y arbus-
tos al bajar el nivel del agua. Las bioformas arraigadas emer-
gentes mueren porque quedan varios meses enteramente
sumergidas.

La descomposicién de la vegetacién muerta produce un ago-
tamiento del oxigeno disuelto en el agua que es utilizado por
los microorganismos en el proceso de degradacién de la mate-
ria orgdnica.

El tiempo que demandard en recuperarse la concentracién de
oxigeno en las aguas depende de las condiciones de flujo y de
la tasa de decaimiento de la vegetacién. En la planicie actual
del rfo Parand los valores se encuentran en un rango de 11 a
230 dfas para que se descomponga el 50% de la materia vege-
tal. Esta tasa depende de la dureza de los tejidos vegetales y
de la concentracién de oxigeno en el agua. En las 4reas de
estero, con menor circulacién del agua, la descomposicién del
mismo material de plantas muertas demanda mds de dos afios
en descomponerse (Bruquetas y Neiff, 1991).

Las fluctuaciones verticales de la ldmina de agua (diferencias
en el hidrémetro) determinan flujos horizontales entre las
lagunas y los bafiados y esteros perimetrales. De tal manera,
los flujos biogeoquimicos, los procesos de produccién y des-
composicién y otros intercambios de informacién dentro del
sistema, estdn ajustados al régimen de pulsos del humedal.
Alteraciones en el movimiento del agua repercuten en cam-
bios de estado de los atributos del sistema (régimen térmico
de las aguas, estado tréfico, biodiversidad).

A nivel de organismos, los que viven en Iberd tiene alguna
adaptacién a las variaciones hidrométricas que, por otra parte,
tienen influencia en la susceptibilidad de los organismos al
fuego, a la accién del viento (oleaje) y a las diferencias quimi-
cas que acompanfan a este complejo de cambios ambientales.
En razén de que el Iberd es una planicie con depresiones y
algunos puntos algo més elevados que el plano general del
terreno, los tiempos de anegamiento del suelo y la permanen-
cia del agua en cada punto, es diferente. Es decir que distintos
segmentos del paisaje tienen diferente oferta de hdbitat para
plantas y animales. Es por eso que tanto la vegetacién como la
fauna acompafian estas variaciones hidricas del paisaje deter-
minando ‘patrones” o “modelos” de organizacién diferentes
dentro del Iberd (Popolizio, 1981; Neiff, 1997 y 2003).

3. Acciones antropicas sobre el Ihera

Hay un amplio espectro de disturbios que tienen o pueden
tener efectos negativos sobre el Iberd. Se considerardn aqui
sélo los que actualmente son percibidos como preocupacion
por la poblacién en la regién.

m La modificacién del nivel hidrométrico del sistema.
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Elevacién actual del nivel del agua (impactos).
Aumento futuro del nivel del agua en Iberd (riesgos
ecoldgicos).
Descenso inducido del nivel del agua en Iberd (riesgos
ecoldgicos).
Obras hidrdulicas en el rio Corriente (riesgos ecoldgicos).
m Sustitucién del paisaje natural por forestaciones (impactos
y riesgos).
m Efectos del fuego asociado a la ganaderia y a la agricultura
(impactos).
m Crecimiento del turismo, turismo natural (riesgos).
Seguidamente se analizan las acciones mencionadas sobre la
base de preguntas que se hace la gente del lugar o los técnicos
de distintas 4reas. Muchas de las preguntas sobre posibles
impactos pueden ser contestadas en forma objetiva y termi-
nante, en razén del cimulo de informacién disponible y de la
experiencia acumulada. Otras cuestiones son analizadas sobre
escenarios hipotéticos de interacciones entre las acciones
antrépicas y las consecuencias ambientales que pueden pre-

verse, de acuerdo a la experiencia.

3.1. Impactos de la modificacion del régimen hidrold-
gico sobre la vida silvestre y el paisaje

3.1.1. Modificaciones actuales del régimen de pulsos de
laguna Ibera

Para conocer la variabilidad hidrolégica del Iberd en términos
absolutos, serfa necesario contar con registros hidrométricos
tomados en los tltimos 3000 o 5000 afios, lo cual no es posi-
ble sino a través de inferencias.

Segun Iriondo y Garcia (0p. cit.), el clima local ha estado
gobernado por el mismo sistema de circulacidn atmosférica
en los dltimos milenios, lo cual no implica desconocer que
desde el Pleistoceno a la actualidad se han producido fluctua-
ciones en el régimen de precipitaciones.

El andlisis de la distribucién de los granos de polen en los
suelos orgdnicos del Iberd permiti6 establecer que las caracte-
risticas climdticas del sistema no habrfan pasado por periodos
que en los que se desecaran las lagunas y en los que el drea
mojada no ha variado demasiado en los dltimos milenios
(Cuadrado y Neiff, op. cit.).

Los datos hidrométricos que conocemos comenzaron a
tomarse sistematicamente en el Iberd en 1919, con registros
diarios disponibles en la localidad de Carlos Pellegrini a partir
de 1968. Esto significa que podemos analizar la variabilidad
que corresponde a algo mds de tres décadas.

En la Figura 28 se presentan las fluctuaciones de la l[4mina de
agua en el laguna Iberd (localidad de Carlos Pellegrini) y las
lluvias en General Paz, Corrientes, desde 1968 hasta la fecha.

En el periodo previo a abril de 1989 los afios con menores

precipitaciones alcanzaron los 850 mm y en los mds lluviosos
se acumularon 2.100 mm. En los primeros se registré un
nivel hidrométrico minimo de 52 ¢cm y en los periodos mds
lluviosos 210 cm, coincidiendo este dltimo con los fenéme-
nos de El Nifo. La diferencia absoluta entre ambos extremos
fue entonces de 158 cm. Esta diferencia entre mdximos y
minimos puede tomarse como el entorno de variabilidad
“normal” del sistema, especialmente debido a que ocurrieron
durante periodos lluviosos y secos extremos.

La alta variabilidad de los pulsos durante este perfodo indica
que el régimen hidrométrico estaba muy influenciado por el
régimen de las precipitaciones. Los ciclos hidrométricos anua-
les tenfan estacionalidad bien marcada y las fases de aguas
bajas (valores menores de 1 m) tenfan una recurrencia de 3 a
4 afos, teniendo las fases de aguas altas pronunciadas (valores
mayores de 160 cm), una frecuencia similar, aunque mds irre-
gulares que las fases de aguas bajas. Se aprecia un ligero incre-
mento en el nivel hidrométrico a partir del afio 1973, lo que
es una tendencia que se dio a nivel regional en otros cuerpos
y cursos de agua, marcando el comienzo de un perfodo mds
himedo (Neiff, et /., 2000).

A partir de abril de 1989 se modificé notoriamente el régi-
men hidrométrico del Iberd, que se mantuvo en niveles
mucho mds altos que los ya comentados: desaparecieron los
periodos de aguas bajas y se modificé el régimen de pulsos,
como muestra la Figura 29. Las fluctuaciones estacionales son
mucho menores que en el perfodo anteriormente descrito y
también la magnitud absoluta de fluctuacién anual (sélo 119
cm). Las fluctuaciones de la curva hidrométrica estdin menos
afectadas por las lluvias locales que en el perfodo 1968-1989.
En la Figura 29 se ha marcado, ademds, la linea de tendencia
para mostrar que entre ambos perfodos existe una diferencia
consistente de mds de 80 cm en las medias hidrométricas.
Estas diferencias pueden apreciarse mejor en la Figura 30, en
la cual se han comparado ambos perfodos en base a pardme-
tros estadisticos simples de las curvas. La diferencia de pocos
centimetros en las medias consignadas en las Figuras 29 y 30
se deben a que ambas fueron elaboradas con alguna pequefia
diferencia en el nimero de dias de la serie considerada. En la
Tabla 5 se aprecia que la elevacién de ochenta centimetros en
el perfodo de 1989 a 2002 es coherente con el aumento tanto
de las minimas como de las méximas hidrométricas anuales y
que la moda, o valor mds frecuente, es el doble mayor al peri-
odo previo a 1989. Es decir que el sistema se mantuvo per-
manentemente muy por encima de su nivel de fluctuacién en
el periodo previo a 1989.

Estos cambios no se corresponden con las fluctuaciones en las
lluvias registradas en General Paz (localidad situada dentro de
la Regién del Iberd, en la cuenca del Santa Lucfa) como se

presenta en la Figura 28. El saldo entre lluvias y evapotranspi-
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Capfturo IV: IMPACTOS AMBIENTALES
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Figura 28. Variaciones interanuales del lago de Iberd en la localidad de Carlos
Pellegrini y las lluvias en General Paz, Corrientes. En la gréfica superior se aprecia
que las fluctuaciones hidrométricas de la laguna Iberd, acompafiaban a la dindmica de las
lluvias hasta 1989. A partir de entonces, se mantiene alto el nivel del agua. En la grafica
inferior se aprecia que el saldo entre Iluvias y evapotranspiracion (“excesos” en la grafica)
en las (ltimas dos décadas, si bien altos, tienen antecedentes en décadas anteriores.
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Figura 29. Variaciones mensuales promedio en el nivel hidrométrico de la laguna Iberd
en el hidrémetro de Carlos Pellegrini. Perfodo: julio de 1968-marzo de 2003

racién para el periodo 1980-2000 (“excesos” en la Figura 28),
es algo superior a los del periodo previo. Sin embargo, hubie-
ron excesos mds importantes en el perfodo 1941-1950, sin
que se produjeran valores permanentes por encima de 1,70 m
en el hidrémetro de la laguna Iberd (localidad de Carlos
Pellegrini), con excepcién de enero de 1996 en que se midié
un valor de 1,44 m, el cual corresponde a uno de los periodos
mds secos (997 mm durante 1995 en General Paz) de los tlti-
mos 60 afios.

Los estudios realizados por dos consultoras contratadas por
las autoridades de la Entidad Binacional Yacyretd (EBY) para
evaluar el posible transvasamiento de agua desde el embalse

hacia los esteros del Iberd produjeron resultados divergentes.

El trabajo de la Consultora Internacional de Yacyretd (CIDY)
concluyé que el transvasamiento subterrdneo de caudales a
través de sedimentos incoherentes o a través del albardén,
desde el embalse al Iberd, tenfa valores despreciables.

Ante las quejas reiteradas por los productores agropecuarios
de la margen NO del Iberd, cuyos campos se vefan perjudica-
dos por el ascenso de la capa fredtica, la EBY contraté un
segundo estudio que fue realizado por Lotti & Asociati
(1999). Esta empresa concluyé que con el embalse en cota de
76 m.s.n.m. existirfa un transvase del orden de los 7
m3/segundo y, que la elevacién del embalse a cota de 83
m.s.n.m. podrfa generar un transvase préximo a los 12
m3/segundo.

Posteriormente la EBY contratd a especialistas que han negado
rotundamente que el aumento del nivel del agua en los esteros
del Iberd se haya producido por el llenado del embalse.

El estudio de Lotti & Asociatti fue descalificado por la misma

EBY, por defectos de informacién bdsica con que se alimenté

A
.
]
i
FE ]
1 =
||
_I [
1|
L
(L]
=g 1
i b
LI INE ] RETR AR it LR L] LiL]
Termpn i

LLESTH 2
itiliilliﬂﬁiil

Tewpa b

Figura 30. Variaciones diarias de la laguna Ibera. Periodo: julio de 1968-octubre de 2002

01/07/1968 - 08/04/1989 09/04/1989 - 31/10/2002

Amplitud promedio 159,22 107,81

Numero de pulsos 44 43

Intensidad promedio 122,72 202,91

Desvio estandar 24,56 22,719

Media de las maximas 150,81 233,42

Media de las minmas 93,68 171,78

Moda 71,50 182,40
Intensidad maxima 210 (30/01/84) 268 (23/04/98)
Intensidad minima 52 (18/01/89) 70 (09/04/89)

Tabla 5. Atributos de los pulsos entre 1968 y 2002
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el modelo empleado. Sin embargo, los estudios realizados por
ambas consultoras (Lotti y CIDY) no niegan la existencia de
filtraciones del embalse en cota 76 m.s.n.m.

Todas las represas tienen filtraciones y no es extrafio que exis-
ta aporte de agua subterrdnea desde el embalse al Iberd, debi-
do a la mayor carga hidrostdtica de la columna de agua del
embalse respecto a la situacién de rio no represado.

El albardén que separa al Iberd de Yacyretd estd constituido
por materiales permeables, principalmente arenas de la forma-
cién ITruzaingé (Orfeo, 2000 y 2003), que forman un banco
de 20-30 m de profundidad, asentado sobre basalto. Este
albardén oculta varios paleocauces del Parand, alguno de los
cuales lo comunicaban con el rio Aguapei, en tanto otros
atravesaban el Iberd desaguando hacia el rfo Corriente.

Todo hace pensar que el aumento del nivel del agua en Iberd se
produjo a partir del represamiento del rfo, en abril de 1989
(Blanco y Parera, 2003). El nivel del agua del rio Parand pasé
de 65 m.s.n.m a 76 m.s.n.m. En esta nueva situacién, el nivel
del agua del embalse se encuentra sobreelevado 4 6 5 m respec-
to de la ldmina de agua de los esteros del Iberd, que se encuen-
tran entre cota 64 m.s.n.m y cota 65 m.s.n.m (72 m.s.n.m. en
cabeceras, que es la diferencia de 4 a 5 m que se cita), segtin el
sitio donde considerado (Shell Capsa Forestal, 1999).

En el caso que se decidiera aumentar la cota del embalse a 83
m.s.n.m (8 m mds que el nivel actual) habrd una columna de
agua 11 m mids alta que el nivel de la cabecera de los esteros y
una diferencia de casi 20 m respecto de la laguna Iberd. Esto
hace pensar en un probable incremento en el nivel de la lagu-
na, quizds cercano a 1 m por encima del nivel actual, tenien-
do en cuenta que la ldmina de agua de los esteros y de los
lagos de Iberd tiene continuidad.

Si se diera esta situacidn, se habria producido sobre el Iberd
un incremento préximo a 1,80 m del nivel de la laguna Iberd
respecto del perfodo previo. Este valor es equivalente al doble
de los valores medios de la ldmina de agua registrados en el
perfodo 1968-1988 (antes del cierre de la represa), conside-

rando la capacidad de almacenamiento de la cuenca.

3.1.2. jPodrian existir otras causas de la elevacion del nivel
del agua en los esteros del Ibera?

Se manejaron dos hipétesis adicionales a la ya planteada:
a) El aumento del nivel del agua puede deberse al incre-
mento de las lluvias en los iltimos afios.

Esta argumentacién surge del estudio: “Diagnéstico Hidrome-
teoroldgico del sistema Iberd” producido por EVARSA (2002).
En el mismo se concluye que el comportamiento de los niveles
hidrométricos en la laguna Iberd en el perfodo 1983-2000 estd
asociado directamente a la evolucién del almacenamiento
superficial del sistema, producido por el aumento de las preci-

pitaciones a nivel regional. Segtin este documento, existe un

perfodo himedo en la zona desde inicios de la década del

ochenta, lo que ha provocado un aumento en el valor medio

de las precipitaciones respecto de la media de largo plazo y

atn mds respecto a perfodos mds secos del registro histdrico.

Los valores de caudales de los rios Parand y Paraguay comple-

mentan lo anterior, como sefial de que el fenémeno abarca

una amplisima regién (EVARSA, op. cit.).

Cuando se producen modificaciones en el régimen de lluvias

en una cuenca, las mismas pueden percibirse sintéticamente en

la cantidad de agua que lleva el rio, lo cual queda expresado en
forma simple y fécil de visualizar en los cambios en la altura del
rfo. Todos los rios autéctonos de esa regién, que se encuen-
tren bajo el mismo régimen meteoroldgico, pueden ser toma-
dos como indicadores de mayor o menor cantidad de lluvias.

Un aumento importante en los niveles del rio Parand en un

drea préxima a Iberd, también podria sustentar esta hipdtesis.

En la Figura 31 se compara la serie de datos hidrométricos

del rio Parand en el puerto de Itd Ibaté (aguas abajo del

embalse Yacyretd), con los del Iberd en Carlos Pellegrini.

Se considerd el puerto de Ita Ibaté por ser préximo a Iberd y

recibir poca influencia por la regulacién que impone el embal-

se Yacyretd. No se considerd el puerto de Posadas porque estd
en la cola del embalse y porque se encuentra influenciado
durante el periodo de aguas altas. De tal manera, al considerar
los datos de la serie 1980-2000 el incremento de caudal res-
pecto del periodo previo es préximo al 20%, muy superior al
que ocurre en otros puertos del Parand en igual periodo.

En la Figura 31 se aprecia claramente que el rfo mantiene su

régimen pulsdtil, si bien se observa un incremento a partir de

1972. Sin embargo, no hay ninguna anomalfa -niveles muy

altos en forma permanente a partir de 1989-, en tanto que la

curva en Iberd sufre un cambio muy pronunciado y se man-
tiene en niveles muy altos a partir de abril de 1989. Ambas
curvas muestran que la region fue afectada por el perfodo
hiper himedo de 1983-1984. Se advierte que el Iberd recupe-
ra sus valores “normales” en poco tiempo.

En la Figura 32 se muestra que el nivel de la laguna Iberd

(Pellegrini) se elevé 180 cm en solamente 220 dfas, situacién

que no puede explicarse dnicamente por el aumento de las

lluvias en ese perfodo (Canziani ez al., 2003a y b). Menos ain
puede comprenderse que los niveles del sistema (Carlos

Pellegrini) se mantengan inusualmente altos en forma perma-

nente, a pesar que las lluvias tuvieran valores fluctuantes,

como se muestra en la Figura 28.

b) El aumento del nivel del agua se produjo por el tapo-
namiento del escurrimiento del agua con embalsados,
lo que dificultaria la evacuacién por el rio Corriente.

Como fuera explicado, la colonizacién de los cuerpos y cursos

de agua ocurre en forma relativamente rdpida, al menos en

sus primeras etapas y, en pocos afios o décadas, pueden
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Figura 31. Variaciones mensuales promedio del rio Parand en el Puerto de Ita Ibaté y de
la laguna Ibera. Perfodo: julio de 1968-febrero de 1997

encontrarse embalsados de 1 m de espesor (Neiff, 1982 y
2001). Sin embargo, la consolidacién del suelo turboso ocu-
rre durante cientos a miles de afios.

La comparacién de fotografias aéreas e imdgenes satelitales

producidas desde 1944 a 2001 (Figura 33), da cuenta que la

forma, tamafio, posicién y profundidad de las lagunas varia-
ron poco o nada, durante esa serie de tiempo.

Las imdgenes satelitales muestran que no hubo crecimiento o

acumulacién de embalsados. Las observaciones de campo y

de laboratorio indican que el espesor de los embalsados y la

estructura del perfil del histosol no ha tenido modificaciones
respecto de lo conocido en la década del ochenta.

La obstruccién de los canales de escurrimiento puede ocu-

rrir por:

m Crecimiento 77 situ de la vegetacién desde las mdrgenes de
los canales hacia el centro del curso durante la fase de
aguas bajas.

®m Embancamiento con embalsados o resto de ellos durante o
al final del periodo de lluvias.

Ninguna de estas causas explicarfa el aumento de un 60% en

el nivel del agua del sistema en sélo 220 dias.

El periodo de aguas bajas previo a abril de 1989 no fue dife-

rente de otros que se registraron durante el siglo XX, por lo

que el crecimiento desde las mdrgenes del curso fue semejante
al ya conocido.

El taponamiento de las vias de escurrimiento con materia

orgdnica de los embalsados, si bien ocurre por periodos muy

cortos, se resuelve con el comienzo del periodo lluvioso, debi-
do a que el mayor caudal de agua que circula por los canales
determina que la necromasa se desintegre y deposite en las
mdrgenes de los canales (en forma andloga a la formacién de
albardones).

La obstruccién de las vias de escurrimiento con embalsados

requiere que el sistema tenga agua suficiente para que los

embalsados del margen de las lagunas floten y sean transpor-

tados por el viento y depositados en la boca de los canales y,
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Figura 32. Incremento del nivel del agua en Ibera (hidrémetro de Pellegrini): periodo criti-
co. En menos de ocho meses se produjo el aumento sostenido del nivel del agua.

Figura 33. Imagen Landsat 7 TM del periodo de mayor anegamiento (1998), proporciona-
da por CONAE. Cabeceras del rio Corriente. Se aprecia un disefio de escurrimiento multi-
canalizado, de escurrimiento libre y no se visualizan obstrucciones zonales.

dentro de los canales, por la competencia del flujo.

Evidentemente esta situacién no ocurrié porque, previo a abril

de 1989, se registré una bajante marcada del nivel del Iberd.

Dentro de los esteros, en las adyacencias de los canales, los

embalsados permanecen fijos, sélo sujetos a desprendimientos

menores. Buena parte del agua escurre alli por debajo de los
suelos flotantes.

Resumiendo las ideas presentadas:

m El andlisis de fotos aéreas e imdgenes satelitales en una
serie de sesenta afios sefiala que no se han producido cam-
bios en la morfologfa de los cuerpos y cursos de agua.

m El andlisis de imdgenes Landsat 7 TM en fases de anega-
miento méximo (1998) y sequia (diciembre de 2001) no
detecté taponamiento del escurrimiento por embalsados
respecto de las imdgenes correspondientes a 1987. Los
reconocimientos de campo no acreditan embancamiento
con embalsados.

m El proceso de embancamiento requiere de condiciones
ambientales distintas de las que se dieron en la serie 1987-

1989. La formacién de embalsados y el avance de los este-

apn il (a1 ]
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ros configuran un proceso continuo que ocurre en décadas
de tiempo.

m El aumento del 60% del nivel de la columna de agua en la
laguna Iberd en sélo 220 dfas, constituye un evento sin
antecedentes en la regién entre 1918 y 1989, consideran-
do que tal incremento se mantiene desde ese afo. Es
improbable que este disturbio ocurriera por taponamiento
de las vias del escurrimiento del agua superficial.

m Finalmente, el banco de embalsados en las nacientes del
rio Corriente deberfa tener un espesor de al menos 9 m de
alto en el umbral de descarga del Iberd (y estar constituido
por materiales de mayor resistencia que los embalsados),
para producir el efecto de retencién capaz de elevar un
metro ochenta el nivel del agua en laguna Iberd, a 100 km

de esta zona.
3.1.3. Riesgos de la elevacion del nivel hidrométrico
en el Ihera

3.13a

Al presente, en coincidencia con el llenado del embalse de

Antecedentes

Yaciretd en cota de 76 m.s.n.m se ha producido un incremen-
to del nivel medio de las aguas de Iberd préximo a 80 cm, lo
que representa casi el 60% respecto del nivel medio que tenfa
este gran humedal antes de la construccién del embalse.

Ya se han detectado cambios desfavorables en los agrosistemas
situados en el borde noroccidental del Iberd, que se han
documentado a través de sucesivos reclamos de productores
de la provincia de Corrientes ante la EBY y el parlamento
desde 1989, los que han sido compilados en el informe de la
consultora Lotti & Asociatti (op cit.).

Estos antecedentes sefialan cambios por anegamiento
(Fulquet, 1999; 2000a y b) que afectarfan la potencialidad de
uso de los campos perimetrales al Iberd.

Si bien no se han realizado cuantificaciones detalladas, es
conocido que el nivel del agua subterrénea de los esteros y
lagunas del Iberd se encuentra muy préximo a la superficie.
Los trabajos realizados a través del Convenio ICA/INCYTH
(1978) informan que el nivel de los pozos perimetrales en la
margen E de los esteros del Iberd se encontraba, a fines de la
década de 1980, a menos de 1,5 m de la superficie del suelo.
Los pozos de balde en la localidad de Galarza, situados al
borde de los esteros tenfan agua libre a 1 m. (INCYTH, op.
cit., T. iii).

En el reciente estudio de la consultora contratada por la EBY
para diagnosticar el posible transvasamiento desde el embalse
al Iberd, se informa que el nivel del agua de las lagunas y este-
ros del sistema se corresponde con el del nivel fredtico (Lotti
& Asociatti, op. cit.), si bien no se repitieron las mediciones
fredticas realizadas por ICA-INCYTH en los pozos perimetra-

les al Iberd como para establecer con precisién si el nivel de

las lagunas se corresponde actualmente con el nivel fredtico.
Esta contribucién no puede esclarecer las causas de los cam-
bios ocurridos en Iberd. Para esto son necesarios estudios
hidrogeoldgicos regionales. Por este motivo, tampoco es posi-
ble conocer objetivamente la consecuencia de una mayor ele-
vacién del embalse Yacyretd.

Por todo lo expresado, se mencionardn los impactos actuales
producidos por la elevacién de la ldmina de agua en el Iberd
(80 cm promedio en el hidrémetro de Carlos Pellegrini).
Luego se presentard un escenario hipotético, en caso de que
se produjera una nueva elevacién del nivel del sistema, alcan-
zando en la laguna Iberd (Carlos Pellegrini) los 3,30 m, lo
que corresponderfa a la cota de 64 m.s.n.m.

La valoracién de impactos y de riesgos ambientales no serd
cuantificada en términos econémicos por varios motivos.
Primeramente porque escapa al objetivo central de esta con-
tribucién, pero también en reconocimiento a lo inapropiado
de la valoracién de los humedales a través de un pardmetro
utilitario, con desconocimiento de los valores y servicios eco-
l8gicos para las generaciones actuales y futuras, de la dimen-
sién cultural, religiosa, escénica y otras facetas que dificilmen-
te puedan ser bien valoradas en términos monetarios, en clara
discrepancia con algunos autores que han defendido este tipo
de evaluaciones (Barbier et al., 1997; Lambert, 2003).

Estas limitaciones son mayores atin en Sudamérica donde no
hay pardmetros estandarizados de valoracién, donde el “mer-
cado” de los servicios ambientales es todavia incipiente, donde
existen dificultades importantes en la seleccién de indicado-
res, donde la pobreza condiciona la eleccién de alternativas de
uso de la tierra y donde el cuidado y vigilancia ambiental por

parte de los organismos gubernamentales es incipiente.

3.1.3.h.

No se dispone de antecedentes andlogos al contexto geografi-

Impactos ambientales

co del Iberd y a los posibles efectos de disturbios como los
que se registran aqui. Las inferencias que se presentardn se
apoyan en el conocimiento de los procesos y de la estabilidad
de algunos elementos del paisaje. La estimacién de impactos
requiere estudios especiales.

Seguramente, cada una de las cuencas que integran la Regién
del Iberd (Iberd, Batel-Batelito, Santa Lucia y Riachuelo) ha
de responder en forma diferente debido a los distintos niveles
fredticos de cada una de ellas INCYTH, op. ciz.), a la pro-
porcién de tierras anegadas en forma permanente y tempora-
ria y a la diferente utilizacién de las tierras en cada cuenca.
En el esquema de la Figura 34 se resumen tres grandes 4reas
de impactos esperables a partir del transvasamiento de agua al
Iberd:

® Acumulacién de materia orgdnica

m Accién del fuego

m Accién del viento
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Figura 34. Areas de impactos esperables a partir del transvasamiento de agua al Iberd.

© Acumulacién de materia orgdnica

La permanencia de aguas altas en el sistema estd asociada con
el avance de la vegetacién palustre del estero sobre las nuevas
dreas encharcadas y, también con la consolidacién de los
embalsados perimetrales, poblados por plantas de alta pro-
duccién anual de materia orgdnica (Neiff, 1990b y 1997;
Gantes ez al., op. cit.) como Typha spp; Zizaniopsis
bonariensis, Fuirena robusta y otras (Neiff, 2003) que deposi-
tan sobre el suelo flotante de los embalsados entre 8 y 16 tn
de materia seca/afio. Si bien una parte se descompone en pre-
sencia de bajas concentraciones de oxigeno disuelto, el proce-
so es muy lento (Bruquetas y Neiff, op. ¢iz.).

El proceso de descomposicién no tiene una etapa oxidativa
seca, debido a que las aguas embeben el suelo en forma per-
manente. Los tejidos duros de estas plantas se descomponen
principalmente por procesos fisicos y quimicos de lixiviado de
materiales de constitucidn, si bien en forma muy lenta. Al
mismo tiempo se liberan compuestos orgdnicos intermedios
como 4cidos fulvicos y lignina, que tienen accién bacteriostd-
tica, por lo que el proceso de desintegracién por microrganis-
mos bacterianos se encuentra pricticamente bloqueado en el
agua intersticial de los embalsados que tienen pH definida-
mente 4cido, generalmente menor que 6 unidades (Neiff,
1997; Lancelle, op. cit.).

El proceso comentado favorece la acumulacién de materia orgd-
nica en el sistema, especialmente si se tiene en cuenta la baja o
nula ocurrencia del fuego en las condiciones comentadas.

La situacién hidrolégica actual (aguas altas y escasa fluctua-
cién temporal), ha alterado los ritmos estacionales de la vege-
tacién de los embalsados, que no estd controlada ni por la
deficiencia del agua en una fase seca, ni por el fuego.

Esta nueva condicién del sistema favorece el aumento del drea

ocupada por la vegetacién flotante y palustre en lugares de
aguas abiertas, pero mds adn en los canales que desaguan los
esteros hacia las lagunas. Al no existir fluctuaciones hidromé-
tricas importantes, los flujos horizontales de agua en el siste-
ma son de menor magnitud y sin competencia para controlar
el crecimiento de la vegetacién en los canales.

Como ya fuera explicado, la vegetacién palustre de estos
embalsados consume menor cantidad de agua que los espejos
de agua libre, por lo que la evapotranspiracién disminuye a
nivel del balance hidrico global, respecto de la situacién pre-
via a 1989.

En el sector occidental y, en menor grado, en el N de la
Regién del Iberd se acelera el proceso de esterizacién con
encharcamiento de nuevas tierras como efecto directo del
aumento en el nivel de la [4mina de agua, por la colonizacién
progresiva de la vegetacién palustre (gedfitos) y, minoritaria-
mente, por la acumulacién de materia orgdnica muerta.

La expresién sintética de este cambio es la transformacién de
bafiados de pastos cortos y tiernos en pirizales y totorales,
compuestos por plantas con escasa o nula receptividad para la
vida silvestre y para el ganado. Estas 4reas de ecotono, se man-
tenfan en constante cambio debido a la fluctuacién de la ldmi-
na de agua, configurando zonas de tensién entre el ambiente
terrestre y el acudtico, que mantenfan una elevada biodiversi-
dad vegetal y de bioformas (Arbo y Tressens, op. cit.), constitu-
yendo dreas de alta diversidad faunistica, especialmente a nivel

de aves (Blanco, 1999; Giraudo ez al., op. cit.).

© Accién del fuego
El aumento del nivel del agua en el Iberd y su permanencia

estacional en aguas altas, estd alterando el régimen de fuego,
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por el mayor encharcamiento permanente del suelo y por la
menor cantidad de materia seca (combustible) para la quema.
El fuego es uno de los factores controlantes de la estructura y
estabilidad de los humedales de clima cdlido (Neiff, 2001).
En los esteros del Iberd el fuego puede ocurrir en forma indu-
cida dado que, en ciertas oportunidades, los cazadores que-
man algunos sectores para perseguir a sus presas. Pero ocurre
también en condiciones naturales por la acumulacién de
metano, producto de la descomposicién anaerébica de la
materia orgdnica en dfas calmos de verano, que luego son
sucedidos por tormentas eléctricas. En estas condiciones, el
fuego quema la vegetacién y unos pocos centimetros de la
capa superficial del embalsado.

El fuego produce una simplificacién temporal de los ecosiste-
mas, una caida instantdnea de la biodiversidad, la oxidacién
violenta de la materia orgdnica, la liberacién de sales minera-
les que se incorporardn luego al agua intersticial del embalsa-
do y finalmente a los cuerpos de agua, entre otros cambios
drésticos.

Sin embargo los incendios naturales, al igual que en otros
humedales, no tienen consecuencias adversas para la estabili-
dad del sistema, produciéndole un “rejuvenecimiento” y
haciendo mds lenta la colmatacién de los lagos, como ya
fuera explicado al tratar la dindmica de la vegetacién
(Capitulo III).

Este tipo de incendios, por afectar alternativamente distintas
zonas de los esteros, por ocurrir al comienzo de las tormentas
¥, por no comprometer integralmente la oferta de hédbitat, no
tienen efectos negativos sobre la biodiversidad. La mayor
parte de los organismos estdn adaptados a los pulsos de fuego.
La recolonizacién de muchas especies es s6lo posible luego de
los incendios.

En las grandes llanuras sudamericanas, el fuego cumple una
funcién equivalente a la de los grandes herbivoros en las plani-
cies africanas (Morello, 1984). La baja actividad de herbivorfa,
en un escenario privado del fuego, puede modificar el rumbo
de la sucesién natural, favoreciendo la presencia de especies
rusticas, de alto potencial biético, que terminan ocupando en
forma excluyente la vegetacién de los esteros. Tal es el caso de
Claudium jamaicense (“rosa colorada”) que forma cortaderales
con muy poca oferta de hdbitat, casi deshabitados.

Estos cambios son especialmente perniciosos para los ciervos,
carpinchos y herbivoros menores, que pueden resultar muy
afectados y hasta segregados poblacionalmente de sus territo-
rios por modificaciones adversas de las pasturas y de sus dreas
de refugio.

La menor frecuencia de fuego puede privar a los lagos del
ingreso de nutrientes asimilables desde los esteros y, con esto,
afectar a la produccién de plantas sumergidas que -a su vez-

son el sustento tréfico y el hdbitat basal de complejas mallas

tréficas que terminan en los peces y aves acudticas (Poi de
Neiff, 2003a). Por ejemplo, al S del Iberd, las praderas de
plantas sumergidas ocupan la mayor superficie de las lagunas
Fernandez, Trin y Medina, siendo el asiento de una rica ictio-

fauna, de la que se han citado mds de 100 especies.

© Accién del viento

La mayor profundidad de las lagunas favorece la flotacién de
algunos sectores de embalsados del margen de las grandes
lagunas. También favorece el batido del oleaje, que afecta
principalmente al borde de las grandes lagunas.

Las rdfagas de mayor frecuencia tienen una intensidad menor
a 50 km/hora. Alcanzan a movilizar los embalsados dentro de
las lagunas aunque sin llegar a desagregarlos.

Otro efecto del viento de baja intensidad es la remocién par-
cial de sedimentos orgdnicos sueltos que en la zona de aporte
de los esteros, como en la desembocadura del canal Caengud
en la laguna Luna o en la desembocadura del canal Mirifiay
en la laguna Iberd, tienen 2 m de espesor. En las 4reas centra-
les de las lagunas tienen un espesor menor de 50 cm, aunque
estdn igualmente sueltos y pueden ser depositados en algunos
sectores de las mdrgenes.

Tormentas de intensidad préxima o superior a 100 km/hora
pueden ocurrir con una frecuencia menor de 50 afios (Neiff
et al., 2000) y producen fuertes cambios en el margen de las
lagunas, debido a que derriban 4rboles de los embalsados y
desagregan extensos sectores de la linea de costa (Figura 35).
Durante estos eventos se producen enormes bancos de resaca,
arrastrada por el viento, sobre la cual la vegetacién recoloniza
en pocos afos y llega a formar nuevos bosquecillos, como ya
fuera explicado al considerar la dindmica de la vegetacién
(Capitulo III).

Los impactos mencionados estdn produciéndose actualmente
en el Iberd con distinta intensidad y frecuencia. Muchos de
ellos son acumulativos y su manifestacién evidente requiere

algunas décadas de tiempo.

Figura 35. Arbol derribado por accién del viento.
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El macrosistema Iberd incrementd 1,80 m el tirante de agua

Riesgos ambientales

(laguna Iberd) en sélo 220 dias en 1989, en forma coinciden-
te con el desvio del rio Parand y el cierre del embalse de
Yacyretd. No se ha demostrado en forma objetiva que el
incremento del nivel del extenso sistema del Iberd no tenga
relacién con la construccién del embalse.

Por esta causa y, si bien es dificil conocer cual serfa el nuevo
nivel de equilibrio, en caso que se elevara el embalse a la cota
de 83 m.s.n.m., puede pensarse en un nuevo incremento en
el nivel del agua del humedal.

Sin 4nimo de polemizar sobre la causa del disturbio hidrolé-
gico que se ha producido en el Iber4, ni sobre la magnitud
del posible recrecimiento futuro del nivel de Iberd, se analiza-
rd un escenario hipotético en que el Iberd alcanzaria los 3,30
m en el hidrémetro de la laguna Iberd (Carlos Pellegrini)
como nivel de equilibrio.

El andlisis de riesgos, en sentido amplio, puede ser visto como
un ¢jercicio para la interpretacién de un problema y para la
busqueda de soluciones en forma anticipada (Bartell ez /.,
1992).

Riesgo es una palabra que puede tener distinto significados.
Aqui se la usa para representar una situacién o escenario en
que el sistema es conocido y donde los intervalos de las varia-
bles y las probabilidades asociadas a ellas podrfan predecirse
(Neiff et al., 2000).

Cuando los pardmetros del sistema son conocidos pero no asf
las probabilidades asociadas, el riesgo se transforma en incerti-
dumbre, que es muy dificil de establecer porque depende de
una constelacién muy grande de interrelaciones en las que el
estado precedente y la ocurrencia de algunos de sus estados son
totalmente eventuales (por ejemplo, tormentas excepcionales).
En un humedal como el que se analiza, en el que no se cono-
ce la hidrogeologfa, la dindmica del agua subterrdnea y en el
que una parte del balance hidrico es inferido sobre la infor-
macién que se dispone -la cual no alcanza el nivel de especifi-
cidad necesario-, cualquier prondstico tiene sélo el valor de
un ejercicio. El conocimiento del sistema fisico es incomple-
to, por lo que no pueden comprenderse suficientemente las
relaciones funcionales; la red de interacciones es muy abierta
y dificil de modelar en un esquema global de causas y efectos.
La perspectiva que se comenta seguidamente estd basada sola-
mente en el conocimiento de la plasticidad del sistema (resis-
tencia) y en la capacidad de recuperacién del equilibrio
(retorno, resiliencia) luego de producido un disturbio de la
calidad y magnitud que se analiza.

En la Figura 36 se presentan algunas transformaciones que
pueden ocurrir en la configuracién ambiental mencionada y
que corresponderfa a un nuevo nivel de equilibrio hidrolégico
de 3,30 m en laguna Iberd.

En la parte derecha de la figura se han representado las prin-

cipales transformaciones esperadas para el sector oriental del

Elevacion del agua en lag.
Iberd. Hidrémetro = 3,30 m
(nivel actual = 2,00 m)

Y Y Y Y
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Figura 36. Resumen de las transformaciones que se producirian si el nivel del agua del Ibera se elevara a 3,30 m. Los cuadros con fondo gris, destacan posibles efectos en las gran-
des lagunas y esteros del Este del macrosistema Iberd. Los cuadros del sector izquierdo se refieren a los efectos en el sector Noroccidental.
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macrosistema Iberd, en el que se encuentran las grandes lagu-
nas rodeadas de extensos esteros ocupados por suelos turbosos
con vegetacién palustre. En el lado izquierdo se representan
las principales modificaciones esperables en el sector NO y N
del Iberd.

Los riesgos para ambos subsistemas tienen muchos aspectos
en comun, especialmente en las consecuencias que podria
tener la nueva situacién sobre la estructura y funcionamiento
del paisaje y de esta nueva configuracién sobre la biodiversi-
dad y sobre el turismo. En el subsistema del NO-N del Ibers,
los riesgos son mayores debido a que la zona tiene una firme
actividad ganadera, que ya estd siendo afectada (Fulquet
2003) y se podrfan alcanzar atin mayores efectos negativos
con un nuevo incremento del nivel de Iberd.

Algunos aspectos de mayor interés de la Figura 36 son los
siguientes:

m Activacién de paleocursos fluviales

® Aumento del nivel hidrométrico del macrosistema Iberd

m Cambios en la calidad del agua.

0 Activacién de paleocursos

Segtin Popolizio (1981), debajo del paisaje actual del Iberd
yace una antigua red de avenamiento, cuyo modelo puede ser
parcialmente visualizado en las imdgenes satelitales.

En la Figura 1 (Anexo), se aprecia el abanico sedimentario,
con vértice en el actual embalse de Yacyretd y con un desarro-
llo casi simétrico en ambas mdrgenes del rfo, comprendiendo
los esteros de Neembucti (Paraguay) y la Regién del Iberd
(Argentina). Este abanico estd formado por sedimentos per-
meables que tienen un espesor de 20 a 40 m y estdn asenta-
dos sobre el basalto.

La intercalacién de lomadas arenosas (cribadas de lagunas)
con depresiones en el sentido del escurrimiento antiguo con-
servan hoy vestigios de la posicién de los paleocauces que
estdn orientados hacia las cuencas de los rios Santa Lucfa,
Corriente y Aguapei. Fulquet (2003) ha presentado indicado-
res geomorfoldgicos que sefialan algunos cursos, como el
Atinguy, que atraviesa los esteros de Neembuct de N-S y que
habrfan tenido una continuidad en territorio correntino.
Segun Iriondo (com. pers.!) el actual cauce del Aguapef fue
tallado en un periodo en que el rio Parand llevaba mayor cau-
dal y desaguaba en parte por este rio, existiendo ademds indi-
cadores de paleocauces en la zona Santa Tecla - Puerto Valle
(Corrientes).

El abanico de sedimentos fluviales, posiblemente aportados
entre el Plioceno Superior y el Pleistoceno, tiene un nivel
topografico de 68 a 70 m.s.n.m en la margen izquierda del
rio. Previo al embalse de Yacyretd, el Parand se encontraba la

' Prof. Dr. Martin Iriondo: Universidad Nacional del Litoral. Casilla de Correo
487 (3100) Parana, Entre Rios, Argentina.

mayor parte del tiempo por debajo del nivel actual del pelo
de agua de los esteros del Iberd, con lo que el pasaje de agua
hacia el Iberd era poco importante o no existia.

Con el cerramiento del rio y el llenado del embalse a cota de
76 m.s.n.m., la columna de agua se encuentra unos 8 m por
encima del nivel de la parte de contacto de los esteros del
Iberd con el Parand. La mayor presién hidrostdtica determina-
rfa que las filtraciones del embalse escurrieran subterrdnea-
mente en/sobre el basalto, especialmente en aquellos sitios de
mayor conductividad (paleocauces).

Esta activacién de antiguas vias de escurrimiento, hoy rellenas
con sedimentos, pueden determinar el arrastre de materiales
finos del subsuelo y finalmente del suelo, dando lugar a hun-
dimientos (proceso de subsidencia) cuya localizacién acompa-
fard al escurrimiento subterrdneo.

Hacia estos sitios, mds bajos, se encauzard el agua superficial
completando, en el largo plazo, la reactivacién de cursos fluvia-
les. Este proceso ha de modificar la potencialidad de uso de las
tierras, generard aislamientos y problemas en la circulacién
terrestre de vehiculos y maquinarias en los campos involucrados
y se completard la formacién de uno o mds cursos de agua.

Pueden verse afectadas forestaciones ya logradas y otros cultivos.

© Aumento del nivel hidrométrico del macrosistema
Iberd

Con el propésito de ayudar a direccionar estudios futuros se

sefialan algunos aspectos que merecen especial atencién.

® Aumento del 4rea ocupada por bafiados y esteros en el
NO y N de la Regién del Iberd.

m Se espera una retraccién del drea de pasturas meséfilas de
“tierra firme” que serdn reemplazadas por praderas domi-
nadas en una primera fase por gramineas.

B Aumentard el 4rea ocupada por pirizales y totorales en el
drea antes mencionada.

® En relacién a estos cambios habrd modificaciones en la
oferta de hdbitat para la fauna silvestre. Debe estudiarse
una posible retraccién numérica de las poblaciones de car-
pincho (Hydrochaerus hydrochaeris) y una caida local en la
riqueza especifica a nivel de anfibios y de aves acudticas.

m En las grandes lagunas del Iberd, ha de producirse una
reduccién en el drea ocupada por los juncales
(Schoenoplectus californicus) y una fuerte retraccién en la
superficie ocupada por las plantas arraigadas con hojas flo-
tantes (géneros Nymphaea y Nymphoides).

m La vegetacién sumergida serd la mds afectada, producién-
dose una fuerte segregacién en las poblaciones de
Cabomba australis, Egeria spp., Potamogeton spp. y
Myriophyllum brasiliense.

® Disminuir4 la produccién orgdnica a nivel de las plantas

de tejidos blandos (praderas). Como resultado, se produci-
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rd una caida en la riqueza de especies de invertebrados aso-
ciados a esta vegetacién y también una fuerte cafda en la
produccién de estos organismos, asimilables por peces.

m A nivel del plancton se producird una caida en la riqueza
de especies, especialmente a nivel de las cloroficeas, diato-
moficeas y euglenoficeas y un aumento en la produccién
de cianobacterias asociadas a la eutrofizacién de los cuer-
pos de agua.

m Si bien los cuerpos de agua avanzardn hacia condiciones de
eutrofia (con predominio de cianoficeas) el sistema en su
conjunto, comprendido a los esteros, continuard con con-
diciones de distrofia, saprotrofia funcional (Neiff, 1981 y
1997).

m Habrd mayor influencia de las tormentas, especialmente
notoria en los embalsados del borde de las grandes lagu-
nas, que se desprenderdn mds ficilmente en forma de islo-
tes flotantes. Esta modificacién en la estructura del sistema
puede producir varios procesos en cadena, entre los que
pueden mencionarse:

Obstruccién de canales de escurrimiento entre lagunas.
Retencién temporal del escurrimiento y aumento tem-
poral del almacenamiento de agua.

Aumento del encharcamiento en 4reas de suelo seco,
especialmente en el O del Iberd.

Transformacién de gramillares hidréfilos del borde de
lagunas y esteros en pirizales y espadafiales de poca
oferta de hdbitat.

Aumento de la conversién de dreas de ecotono, con alta
riqueza de especies, en sitios de poca variabilidad espa-
cial y temporal, como los totorales y formaciones equi-
valentes.

Algunos de los procesos mencionados pueden acrecentar
la pérdida de tierras de buena receptividad agropecuaria
en el NO del macrosistema Iberd con consecuencias

socioeconémicas que merecen estudios especiales.

© Cambios en la calidad del agua

Como se comentara anteriormente, los cambios en el nivel

hidrométrico del sistema, y en la cantidad de agua acumulada,

repercutirdn de por si en la distribucién y abundancia de los

organismos, esperdndose en general una cafda en la diversidad

a nivel del paisaje y también a nivel de la mayorfa de las

comunidades. Aumentard, ademds, la flotacién de extensas

masas de embalsados de esteros perimetrales a las lagunas. Esto

determinard:

® Mayor influencia de las tormentas fuertes sobre la vegeta-
cién de los embalsados.

B Desagregacién de extensas masas de esteros.

m Tabicamiento de sectores de las lagunas y de canales de

escurrimiento.

m Retardo del escurrimiento y retencién de agua por endica-
miento.

m Retroceso de la superficie ocupada por embalsados con
bosques (desagregacién y hundimiento por el viento).

® Incremento del tamafio de los espejos de agua de las lagu-
nas que se encuentran en las lomadas arenosas del SO-NE.

m Formacién de nuevas vias de escurrimiento (arroyitos) en
las lomadas arenosas.

m Interconexidn superficial permanente de los esteros de
Iberd, Batel-Batelito y Santa Lucfa.

m Posible caida de la potencialidad turfstica por uso del
paisaje.

m Necesidad de modificar los limites de la Reserva Iberd y su
régimen de manejo.

Algunos de los procesos mencionados podrdn evidenciarse

en pocos afios y otros demandar varias décadas en hacerse

evidentes.

Sin que se puedan segregar totalmente de los cambios fisicos

en el sistema, se producirdn también cambios en la calidad

quimica de las aguas:

m La menor fluctuacién estacional y anual del nivel hidro-
métrico determinard una reduccién de los flujos horizon-
tales del agua desde los esteros a las lagunas y viceversa,
con lo que habrd menores fluctuaciones en el contenido de
nutrientes en las aguas.

m Cobrardn mayor importancia la acumulacién y retencién
de nutrientes en el plancton y los flujos verticales de
nutrientes desde los sedimentos al agua.

En esta situacién el nivel hidrométrico del macrosistema

Iberd serfa un 100% mayor que aquel que tuviera en el perfo-

do previo a 1989.

3.1.4. Riesgos de hajar el nivel del Ihera

Ante la situacién anormal de aguas altas permanentes que se
registra actualmente, se ha mencionado la posibilidad de
bajar el nivel de los esteros mediante obras civiles que facilira-
rfan el desagiie. Si bien estos proyectos son todavia incipien-
tes, corresponde sefialar que un exceso de salida de agua del
sistema puede tener efectos muy perniciosos que deben ser
evaluados. Seguidamente se analiza una situacién en la que el
nivel de la laguna Iberd permanecerfa en forma prolongada en

el nivel hidrométrico correspondiente al minimo histérico.

Escenario hipotético: el nivel de equilibrio en el hidrdmetro de
la laguna Iberd oscilando en 52 cm.2
Desde las primeras décadas del siglo XX, algunos sectores de

la sociedad pensaron que los humedales eran tierras de muy

? Esta configuracion de aguas bajas extremas, en forma permanente, cons-
tituiria la antitesis de la situacion actual.
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bajo valor productivo y con grandes restricciones para las
actividades humanas (asentamientos humanos, comunicacio-
nes, cultivos tradicionales, etc.).

Los “programas de saneamiento” (MOSP. Corrientes/DIGID,
1973) también conducen a la desecacién de los humedales,
pero generalmente tienen como pretexto disminuir los impac-
tos que produce el anegamiento del suelo durante los afios
muy lluviosos. Estas acciones, que consisten en drenar los
humedales y ambas variantes comentadas tienden a asegurar
resultados predecibles para las actividades agricolas, forestales
o de otro tipo.

En la mayorfa de los casos conocidos, estos programas no han
tenido el éxito esperado. La canalizacién de estos humedales
resulta poco eficiente durante los perfodos de muchas lluvias
y producen anegamiento prolongado, debido a que la pen-
diente del terreno es muy baja (generalmente menor de
1:2.000). En estos ambientes, las aguas que anegan el suelo
durante el perfodo critico son eliminadas principalmente por
evapotranspiracién y no por escurrimiento superficial (Neiff,
1986a y b). Es decir que el flujo del agua en estos paisajes es
predominantemente vertical y no horizontal, como se preten-
de con la construccién de obras de desagiie.

Los canales, por el contrario, producen impactos negativos
graves debido a que durante las sequias pronunciadas el suelo
tiene menor almacenamiento de agua disponible para las plan-
tas, tal como mencionara Ameghino (1886) al referirse a las
sequias e inundaciones en la provincia de Buenos Aires. En los
humedales, especialmente en los que se encuentran en 4reas de
recarga fredtica, hay un feed-back permanente entre el agua
disponible y la vegetacién (Garcia Novo ez al., op. cit.). Las
acciones antrépicas que afecten gravemente a alguno de ellos
producird modificaciones irreversibles en otro compartimiento
del sistema. Si el descenso del agua es permanente, interrumpe
la capilaridad vertical que ejercen las raices produciendo la
sequedad del suelo y los procesos fisicos asociados.

En la mayorfa de los casos los suelos hidromdrficos de los
humedales tienen mucho menor receptividad para la agricul-
tura o la forestacién, con lo cual los rendimientos obtenidos
son bajos -cuando no inciertos- debido a las limitaciones de
sitio ya comentadas.

En muchos paises (especialmente en el hemisferio norte,
donde los humedales han sido fuertemente intervenidos
desde las primeras décadas del siglo XX) esta situacién ha
cambiado con una clara conciencia de las funciones y valores
de estos ecosistemas (Ramsar, 1972; Brinson et al., 1981;
Mitsch y Gosselink, 1993). Los estudios realizados han
demostrado la conveniencia de restaurar humedales drenados
(Marble, 1992; Mitsch y Gosselink, 1993; Hey ez al., 1989) y
también la posibilidades y ventajas de usar humedales natura-

les y de construir humedales artificiales para recreacién, con-

servacién de la biodiversidad y otros servicios al hombre
(Mitsch et al., 1988).

En la Regién del Iberd se plantearon varios proyectos de des-
agiie tendientes a bajar el nivel general del sistema y habilitar
tierras para la agricultura y forestacién en la parte NO del
macrosistema, que fueron cuestionados por sus posibles efec-
tos negativos (Neiff, 1977).

La presién de algunos grupos de productores de Corrientes
durante afios hiperhimedos, determiné que las autoridades
ambientales permitieran el desagiie de algunos bafiados de la
region, especialmente de numerosos malezales, sin que se hayan
logrado los resultados esperados en la mayorifa de los casos.
Lo rescatable es que hoy disponemos de informacién respecto
de los efectos indeseables del desagiie de estos ambientes,
luego de pocos afos de ocurrido. El aumento anormal del
nivel del Iberd, que se registra desde 1989 y el posible agrava-
miento de la condicién actual, puede llevar a corregir estos
efectos indeseados bajando el nivel del sistema.
Conjeturando que esto fuera posible, lo que resultarfa dificil
de manejar serfan obras que permitan regular el nivel del
agua en todo el humedal y evitar que se agudicen los efectos
de las sequfas.

Para analizar los riesgos, se plantea un escenario hipotético en
que el Iberd se mantuviera oscilando entorno a 0,52 m, que
ha sido la situacién critica de sequfa mds marcada durante las
tltimas cuatro décadas.

Los efectos resultardn distintos en el 4rea de grandes lagunas

del este y en la zona NO del Iberd.

3.1.4.a. Posibles consecuencias del desagiie de los esteros

La reduccién permanente del nivel de las aguas del Iberd pro-
ducirfa modificaciones adversas en la distribucién actual de
los paisajes que lo integran, con efectos adversos sobre la esta-
bilidad de los elementos y procesos que hoy conocemos.

En el flujodiagrama de la Figura 37 se presenta la compleja
conectividad entre la disponibilidad del agua, el patrén de
paisaje, tipos de vegetacién y su oferta de hdbitat para la
fauna. Los cambios adversos en este complejo determinarfan
modificaciones drésticas sobre la distribucién, diversidad y
abundancia de la fauna silvestre.

La reduccién del nivel hidrométrico producirfa también cam-
bios en la profundidad, extensién y evolucién de las grandes
lagunas del E (del denominado modelo 1; Neiff, 2003), influ-
yendo especialmente sobre la resuspensién de sedimentos del
fondo, la caida de la transparencia y la reduccién de la super-
ficie de los cuerpos de agua por avance de los esteros perime-
trales. Estos cambios en la proporcionalidad de esteros y lagu-
nas influirfan también en la ictiofauna y en la produccién
general del sistema.

De igual importancia serfan los efectos que se producirian

como consecuencia de las obras por descenso del nivel fredti-
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Riesgo de bajar

Escenario posible: nivel del agua
en Lag. Iberd = 0,52 m

el nivel del agua
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superficie de los esteros y tamaiio de los parches fredtico profundidad de las
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Figura 37. Conectividad entre la disponibilidad del agua, el patron de paisaje, tipos de vegetacion y su oferta de habitat para la fauna. Los cambios adversos en este complejo deter-
minarfan modificaciones drésticas sobre la distribucion, diversidad y abundancia de la fauna silvestre.

co, las que tendrfan una influencia mayor en el sector occi-
dental del Iberd debido a la geomorfologfa gradual del terreno
(Popolizio, 1981) y a la existencia de suelos arenosos.

Gran parte de los esteros situados en el NO (modelo 2; Neiff,
2003) y de aquellos situados en el 4rea del rfo Corriente
(mmodelo 3) serfan fuertemente afectados por la menor perma-
nencia del agua en el suelo, determinando un fuerte estrés
para la vegetacién. La frecuencia e intensidad del fuego, en el
periodo inmediato posterior a la canalizacién, serfa mayor
con influencia negativa sobre la vegetacién actual.

Como consecuencia, se producirfa un dréstico reordenamien-
to de los patrones de paisaje. Este escenario serfa menos favo-
rable para la mayor parte de las especies de la fauna silvestre;
algunas de ellas (como el lobito de rfo y el carpincho), deberi-
an concentrar sus poblaciones en un espacio menor que el
actual, en un hdbitat que no estarfan adaptados a esta nueva

situacion de carga (densidad). Las poblaciones animales serfan

mds vulnerables a la cacerfa, la que contribuirfa a producir
una fuerte retraccién numérica y segregacién territorial de
muchas de ellas.

Sintéticamente, los efectos de la desecacién permanente de los
esteros pueden ser tan dramdticos como la situacién de ane-
gamiento extraordinariamente alto. En el diagrama de flujo
de la Figura 37 se advierte sobre dafios en el hdbitat de espe-
cies centrales como carpincho, lobito y ciervo, impactos nega-
tivos sobre los grupos de pobladores nativos que practican
caza y pesca de subsistencia, caida en la productividad de
peces y alteraciones desfavorables para toda la bioproductivi-
dad del sistema, caida de la biodiversidad general del sistema,
pérdida del valor escénico y recreativo de extensos sectores del
paisaje, pérdida de la potencialidad turistica y fuerte afecta-
cién de la produccién ganadera en los bafiados marginales de

las lagunas.
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3.1.4h.

Los malezales constituyen un tipo particular de bafiados del

Impactos negativos del desagiie de los “malezales”

Iberd, que estdn siendo drenados desde hace varios afios y de
los cuales se posee informacidn.

En el N y E del macrosistema Iberd se encuentra la mayor
superficie de malezales de la provincia de Corrientes, ocupan-
do mds de 100.000 ha. Estos bafiados son levemente céncavos
y poseen un horizonte impermeable a 1 m de profundidad, lo
que determina que las lluvias sean retenidas durante 3 a 6
meses anegando el suelo con 10 a 40 cm de agua. Esta condi-
cién es limitante para la agricultura y la forestacién, por lo que
los malezales son desaguados mediante canalizaciones de 0,60
m a 1 m de profundidad y de 1,3 a 3 metros de ancho.

Los resultados agronémicos obtenidos son poco alentadores,
debido a que son suelos muy pobres en nutrientes intercam-
biables (los valores de conductividad eléctrica de las aguas en
los canales son extremadamente bajos, de 5 a 30 pS/cm) y los
nutrientes se encuentran a nivel de trazas.

Las raices de los cultivos encuentran un fuerte impedimento
por la resistencia mecdnica en los horizontes mds profundos y
también por la pobre capacidad de almacenamiento de agua
que tienen.

Como consecuencia, sélo las matas de paja (Andropogon late-
ralis) o de cola de zorro (Sorgasthrum agrostoides), encuentran
su hdbitat éptimo alli por poseer raices fasciculadas profun-
das. Por este motivo se transforman en pajonales con un
pobre estrato de pastos blandos.

Esta alteracion del paisaje de bafiados por desagiies superficia-
les produce un fuerte impacto sobre las poblaciones del vena-
do de las pampas (Parera y Vila, 1995; Parera y Moreno,
2003; Chébez, 1999) al reducir el forraje disponible. Esta es
una de las especies de fauna mds amenazadas actualmente,
encontrdndose reducido en Argentina a tres colectividades
remanentes: una en la Bahfa de Sanborombén (Buenos
Aires), otra en Pedernera (San Luis) y una tercera en el norte
de Corrientes, con una poblacién insignificante respecto de la
que habrifa tenido en las pampas varios siglos atrds (Merino y
Beccaceci, 1996). Estos autores sefialan varias causas de la
retraccién poblacional del venado: introduccién del ganado,
utilizacién del caballo en las cacerfas, introduccién de perros
y otros animales domésticos, sustitucién de pastizales natura-
les por cultivos, fragmentacién creciente del paisaje, entre
otros (Alvarez et al., op. cit.; Giraudo et al., op. cit.), siendo el
desagiie de los campos el disturbio mds dréstico ocurrido en

la provincia de Corrientes.
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El incremento del nivel de los esteros ha producido modifica-

Riesgos de la canalizacion del rio Corriente

ciones desfavorables en el sistema productivo (Fulquet, 2002,
Fulquet ez al., 2002; Angeleri y Fulquet, 2003) y también

impactos en los ecosistemas de los humedales, como se trata

en otro capitulo de este estudio.

Como respuesta la elevacién del agua en el sistema Iberd y
teniendo en cuenta que un eventual incremento de la cota del
embalse de Yacyretd a 83 m.s.n.m., implicarfa una nueva ele-
vacién en el nivel del agua de los esteros, se han propuesto
obras de mejoramiento de la capacidad de evacuacién del rio
y que controlarfan dicha contingencia.

Quedan dudas respecto de la eficiencia de estas obras para
sacar solo el excedente de agua del sistema, permitiendo resta-
blecer el régimen de pulsos en todo el macrosistema Iberd.
Las mismas dudas se plantean en relacién a la efectividad que
tendrfan estas obras para restaurar el funcionamiento normal

del sistema Batel-Batelito.

© ;Se podria evacuar sélo el excedente de agua del sistema?
En su tramo alto, el rio Corriente tiene una pendiente menor
de 1:5.000, esto es, 1 cm cada 50 m lineales. Esta pendiente
es aproximadamente 30 veces menor que la requerida para
una evacuacion eficiente. El agua no tendrd fuerza para arras-
trar los sélidos (restos de vegetacidn) y tampoco serd eficiente
para controlar la colonizacién y crecimiento de la vegetacién
en el canal de escurrimiento. Se producird entonces la obs-
truccién en algunos tramos, con vegetacién viva y muerta.

Es poco posible lograr una pendiente adecuada, ya que el rio
escurre en una amplia llanura. Por lo tanto, la eficiencia de las
obras serd muy baja.

En otro sentido, en el supuesto de que la canalizacién fuera
complementada con obras de rectificacién de meandros
(aguas arriba de Capitd Min{ y hasta las cabeceras del rio
Corriente) para aumentar la eficiencia de evacuacién, la capa-
cidad de evacuar aguas estarfa limitada por la geometria del
curso que, atn con las modificaciones citadas, no alcanzarfa a
desaguar los excedentes generados en periodos muy lluviosos
como aquellos correspondientes a los eventos ENSO de 1983
y de 1998.

En un sistema con alta capacidad de respuesta, como estos
bafados del rio Corriente, rdpidamente se desarrollard vegeta-
cién acudtica y palustre que aumentard el coeficiente de rugo-
sidad de la ecuacién de Chezy y Manning (rugosidad biolégi-
ca del terreno), lo que reducirfa el efecto de mejoramiento del
escurrimiento, logrado a través del aumento de profundidad.
Serfa eficiente la canalizacién durante la fase de grandes cre-
cientes, por aumento de la pendiente superficial de la ldmina
de agua y el mayor caudal (mayor energfa). Pero en estos
periodos no son ttiles los canales porque el agua va por
donde quiere y por donde debe, es decir, por la ancha plani-
cie de desborde que tiene en el tramo alto el rfo Corriente
(unos 5 km de ancho).

Una canalizacién podria tener el mismo efecto que “una
ranura en una mesa casi perfectamente nivelada”

La sola canalizacién del rio Corriente tendrfa un efecto casi
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nulo, debido a que los tiempos de concentracién del agua no
variardn demasiado por la escasa pendiente y la sinuosidad del
curso, que equivale a tres3. Para disminuir los tiempos de
concentracion del agua, habria que rectificar el curso, esto es,
hacerlo més rectilineo. Sin embargo, no mejorarfa lo suficien-
te la evacuacién del agua contenida en el Iberd.

En sentido opuesto, aumentaria el peligro en la fase de poca
agua del paisaje (secas pronunciadas) porque los suelos de la
planicie son de arenas finas a medias y tienen muy buena
conductividad hidrdulica, favoreciendo el flujo subdlveo del
agua almacenada en los suelos de la planicie del rfo Corriente.
Debe tenerse en cuenta que allf se concentra buena parte de
la produccidén de arroz de la provincia de Corrientes, gene-
rando impactos negativos sobre este producto.

Si se construyen obras de desagiie en el rio Corriente, las mis-
mas tendrfan efecto esencialmente sobre la planicie de este rio
y no sobre el Iberd.

Son esperables impactos también sobre la ganaderfa, debido a
que el perfodo de suelo seco tendria mayor duracién (quizds
dos meses mds, en un “afio normal”), lo que disminuirfa la
capacidad de carga, especialmente para la ganaderia de engor-
de que se realiza en la planicie inundable del rio Corriente.

El aumento del perfodo de suelo descubierto de agua produci-
rd una brusca caida de la produccién de biomasa de las plantas
hidréfilas de bafiado (que en afios “de lluvias normales” o de
afnos himedos, alcanza a 15 tn/ha/afno de materia seca, mien-
tras que en afos de pocas lluvias puede ser sélo de 5
tn/ha/afio), lo que representa una caida de la oferta de hdbitat.
Son esperables también dafos sobre la vida silvestre, por
reduccién espacio-temporal del hdbitat de humedales frecuen-
tados por numerosas especies migratorias, especialmente aves
y peces (Blanco y Parera, op. cit.). Estos bafiados son 4reas de
nursery de muchos “peces grandes” (surubies, paties, sibalos,
etc.) en los cuales viven hasta alcanzar un par de afios. En
estos esteros y sus alrededores se encuentran importantes
colonias de nidificacién formadas por miles de individuos de
varias especies, entre los que se destacan garzas, cigiiefias,
mbiguds, mbigud mboi y otras (Giraudo et al., op. cit.). Una
importante cantidad de especies nidificantes podrian perder
sus sitios de nidificacién. El Iberd es un refugio importante
para especies amenazadas, como Sporophila spp. que vive en
pastizales hidréfilos.

Dado que la mayor duracién de la fase seca del paisaje puede
traer efectos negativos de la calidad y magnitud sefalada,
deberfan conocerse bien las posibilidades de regular la salida

del agua en caso necesario, lo que hoy no estd definido.

* Esto significa que el rio” tiene muchas vueltas” en su recorrido: por cada
kilometro que avanza en sentido recto hacia el sur, tiene 3 km de vueltas,
siguiendo el cauce.

© ;Serian efectivas estas obras para el sistema Batel-
Batelito?

La alternativa de canalizar y rectificar el rio Corriente parte

de la hipétesis del “tapén de embalsados” que estarfa elevando

el umbral de descarga del Iberd. Las obras determinarfan que
el nivel general del sistema bajard, incluido el nivel de
muchos bafiados que se encuentran en el sector occidental del
sistema, y desaguardn los campos que hoy se han transforma-
do en pirizales no productivos.

Para el escurrimiento habria que reactivar una red de desagiie

del Batel-Batelito, interconectada y regulada segun estudios

adecuados. Actualmente se realizan canalizaciones con absolu-
to pragmatismo, que pueden tener importantes efectos colate-
rales negativos para la vida silvestre y generar autoimpactos
sobre los campos bajo produccién.

El manejo del agua en humedales debe ser mds que cuidado-

so. Hay numerosas experiencias de dafios ambientales graves

por incompetencia, por pragmatismo, o por falta de visién
para encontrar soluciones integrales.

Ademds de pensar en correcciones por canales con diques

(como los de los egipcios 3000 afios antes del presente), hay

que evaluar el aprovechamiento del agua en la parte alta del

paisaje y en regularla integralmente (Ameghino, op. cit.) ya
que en los humedales hay un doble ajuste entre la dindmica
del agua con la vegetacién y viceversa (Garcia Novo ez al., op.
cit.) Las forestaciones realizadas pueden ser manejadas con
este fin:

® Una hectdrea de bosque de eucalipto en campos de Puerto
Valle (N del Iberd), tiene 40 m de alto y 200 4rboles, que
representan una masa de 800 tn.

m De esta masa, el 30% es materia seca y el resto es agua de
constitucién.

m Es decir que, en vez de pastura, ahora tenemos un polie-
dro de una hectdrea por 40 m de alto, que contiene mds
de 500 tn de agua, sobre el suelo.

m La evapotranspiracién es mucho mayor, como lo es tam-
bién la intercepcién de las lluvias.

Hay que trabajar con las “salidas” del sistema, pero también

con los ingresos. Todo ello debe estar incluido dentro de un

plan de manejo basado en el conocimiento de cémo funciona
el agua superficial y profunda y en la influencia de distintas
formas de manejo del suelo y su relacién con los excedentes.

Cualquier medida correctiva de la dindmica del agua que se

adopte ha de generar impactos sobre el sistema.

Los impactos y riesgos de las forestaciones han merecido

extensos estudios destinados a minimizar los efectos negativos

sobre el Iberd (Shell Capsa Forestal, 1999 y 2000; Pecom

Energfa, 2001; Grupo Las Marias, 2001; Alvarez ez al., op.

cit.; Giraudo ez al., op. cit.). Sin embargo, resta mucho por

hacer.
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3.2. Impactos de la agricultura sobre
el humedal del Ibera

La agricultura como actividad organizada tiene mds de 200
afios de préctica en la periferia del Iberd y estd relacionada
con el sedentarismo y la organizacién de pueblos y ciudades.
A pesar de esto, existieron huertas familiares desde la época
de la colonizacién. Hasta la primera guerra mundial, las
magquinarias empleadas eran de bajo poder y los cultivos esta-
ban favorecidos por pricticas hoy llamadas conservacionistas o
de agricultura orgdnica.

Este tipo de actividad, por su extensién y por la baja transfor-
macién que producfan, tuvieron muy bajo impacto sobre el
ambiente y no serdn objeto de comentario aqui.

Desde mediados del siglo XX se produce la tecnificacién del
agro impulsada por el desarrollo de la maquinaria pesada, la
sustitucién de abonos orgdnicos por fertilizantes sintéticos y
una gama creciente de poderosos biocidas para el control de
plantas y animales que pudieran obstaculizar el éxito de los
cultivos.

Desde mediados de la década del ochenta y, mds claramente
durante la década del noventa, se produjo en la Region del
Iberd una nueva transformacién de la agricultura, a partir del
desarrollo masivo de los cultivos intensivos bajo cubierta (lla-
mados localmente zendaleros) dedicados a la produccién de
hortalizas, frutas y flores, ocupando 1.000 ha en la periferia
del macrosistema Iberd. La produccién de tomates llegaba a
45.000 tn/afio y la de pimientos a 30.000 tn/afio, segtin
datos del Ministerio de la Produccién (2000). Los cultivos
que se practican en la periferia del Iberd incluyen también
plantas frutales, especialmente citricos, tabaco, algodén y
cereales, ademds de la actividad forestal que se menciona en
otro titulo.

El Producto Bruto Geogrifico (PBG) de Corrientes tiene
marcada participacién del Sector Primario (19%) y de la
Agroindustria, la que representa el 97,8% del PBG industrial.
Los sectores Secundario y Terciario aportan al PBG el 29% y
52% respectivamente (Ministerio de la Produccidn, op. cit.).
En la Argentina, Corrientes es la segunda provincia producto-
ra de arroz, con una superficie apta préxima a las 200.000 ha
y rendimientos anuales entre 4 tn/afio y 8 tn/afio por hectd-
rea. La superficie cosechada en 1999-2000 fue de 74.000 ha,
con rendimiento promedio de 5,86 tn/ha (Ministerio de la
Produccién, op. cit.).

Los humedales como el Iberd son poco receptivos para la
agricultura debido a que el agua en y sobre el suelo fluctia
mds de lo que el hombre puede regular con obras simples.
Por lo tanto, la agricultura se practica en las tierras mds altas
de la periferia donde, ademds, no existen impedimentos para
sacar las cosechas y transportarlas a los centros de consumo.

De todos los cultivos que se realizan en la Regién del Iberd,

quizds sea el arroz el que mayores transformaciones produce
localmente en los campos donde se practica y sobre las tierras
bajas. En la Figura 38 se presenta un diagrama de flujo con
las principales modificaciones derivadas del cultivo de arroz.
Al igual que otros cultivos, la primera serie de transformacio-
nes ocurre por la sustitucién de un paisaje natural (general-
mente pasturas hidréfilas o meséfitas) por un monocultivo,
en este caso, arroz.

Se procede a eliminar la informacién (organismos, semillas,
formas del relieve) contenida en el sistema natural, simplifi-
cdndolo todo lo posible, para hacerlo manejable y optimizar
los rendimientos.

Se rotura y alisa el suelo para favorecer la penetracién de las
plantas y el mejor acceso de las raices al agua de riego; se uti-
lizan herbicidas de pre-emergencia, para eliminar todos los
organismos que pudieran interferir con el cultivo; se agregan
fertilizantes para mejorar el crecimiento de las plantas y otras
acciones que dan por resultado un agrosistema productivo de
caracterfsticas muy diferentes del que fue sustituido. Una de
las caracterfsticas mds salientes es la pérdida de hdbitat para la
fauna silvestre y la aparicién de otros organismos, sobre los
cuales se ejercerdn luego medidas drésticas de control que
representan nuevas agresiones al ambiente.

El uso de productos fitosanitarios para mejorar y mantener el
rendimiento del cultivo, trae aparejado efectos indeseables
como la caida de los procesos de mineralizacién de la materia
orgdnica y menor actividad de los micro-organismos que
degradan la broza, lo que es compensado con mayor agregado
de fertilizantes.

El cultivo de arroz demanda gran cantidad de agua, que es
obtenida de los humedales mediante bombeo para el riego
por gravedad. En gran ndmero de casos se constatd que los
cafios de toma de agua no tenian los filtros adecuados, con lo
que la bomba succionaba el agua pero también larvas y peces
en estad{os inmaduros (alevinos), al igual que peces de peque-
fio porte. Esto produce puntualmente un gran dafo, porque
determina una caida de la regeneracién poblacional, una
caida de la produccién de peces en el mediano y largo térmi-
no y el deterioro de la biodiversidad del sistema.

Con la implantacién de los cultivos, y especialmente con el
arroz, aparecen organismos de varias especies que no estaban
en la etapa previa (patos, otras aves granivoras, ratones, etc.)
que serdn drdsticamente controladas para evitar pérdidas en la
cantidad y calidad de las cosechas.

Pero los cultivos que se realizan en las tierras altas no anega-
bles, también producen impactos a distancia, en las tierras
bajas del humedal, como consecuencia del arrastre y la depo-
sicién de sedimentos y la adicién de fertilizantes y biocidas,
que generardn disturbios por eutrofizacién y contaminacién

de los lagos y banados.
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Figura 38. Procesos que se dan como consecuencia del cultivo de arroz. Algunas modificaciones representan impactos locales (lixiviacién de suelos, disturbios en la mineralizacion de
la materia organica), a nivel de los predios de cultivo y acompafian la gradual caida de la pérdida de productividad de los campos. Otras implican impactos sobre los esteros y lagos
del Iberd, que se encuentran en la parte baja del gradiente topogréfico (desmineralizacion de los suelos, por ejemplo). Sin embargo, algunos impactos se producen en el sentido
opuesto, dado que hay una fuerte extraccion de agua, minerales y organismos, desde las lagunas hacia los campos de arroz, mediante la extraccion de agua para riego.

3.3. Impactos de las forestaciones sobre el Ibera

Si bien no es posible generalizar lo expresado para todos y
cada uno de los cultivos ni para todos los sitios en que se cul-

tiva arroz, es evidente que este cultivo resulta de los mds agre-  3.3.1. Crecimiento de las forestaciones en Corrientes
sivos para la salud de los ecosistemas del Iberd, porque genera
P . . P q_ 8 En las dltimas décadas, especialmente a partir de 1990, se
mayores transformaciones sobre el medio natural (Figura 38). . ] o
) . . . produjo en Corrientes el auge de la actividad forestal, la cual
Estos impactos repercuten sobre el mismo cultivo (menor rendi- o )
) i : llegd a constituir un pilar de la economia por generar mano
miento) como autoimpactos, pero también sobre los humedales . . . .
) Lo . de obra y servicios asistenciales para el personal involucrado.
ubicados en los campos mds bajos, que reciben los deshechos de ) . ) o
. o - ] De acuerdo con la informacién obtenida de la Direccién de
nutrientes y biocidas utilizados en los campos de las tierras altas. L ]
) ) . ) Recursos Forestales (Ministerio de la Produccién), en 1994
El diagrama de flujo de la Figura 38 es sélo esquemdtico e . .
las forestaciones ocupaban 142.000 ha (1,6% de la superficie

de la provincia), con 74.000 ha de pinos y unas 68.000 ha de
eucaliptos. Desde 1995 a 2001 se habrfa producido un incre-
mento del 23%, es decir, mds de 33.000 ha forestadas.

Este fenémeno se asocia con los planes de promocién de la

intenta presentar las multiples interacciones de procesos que
se dan como consecuencia del cultivo de arroz. Obviamente,
cada sitio tiene una configuracién y un contexto de variables
distintas, que determina la necesidad de considerar cada caso
separadamente para cuantificar impactos y producir un plan

., actividad a nivel nacional, la existencia de sitios aptos y una
de gestién adecuado.
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estructura parcelaria favorable, con lotes de grandes dimen-
siones, lo que determiné que Corrientes tuviera unas 200.000
ha de plantaciones forestales en el afio 2002. De acuerdo a la
informacién provista por la Provincia, los departamentos de
Ituzaingd, Santo Tomé¢, Paso de los Libres y Concepcién (en
orden decreciente) han desarrollado con mds fuerza la activi-
dad forestal.

La forestacién estd dedicada casi exclusivamente al cultivo de
pinos (Pinus elliottii, P caribea) y de eucaliptos (Eucalyptus
grandss, principalmente).

Las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) no fueron prdc-
tica corriente hasta fines de la década del noventa y muchos
emprendimientos han sufrido los impactos de sus propios
defectos de planificacién, de la falta de conocimiento ambien-
tal y de un adecuado programa de gestién.

En el caso particular del Iberd, hay que tener presente que las
plantaciones forestales determinan la sustitucién de un paisaje
de pasturas naturales, pajonales o de bosques nativos, por
otro muy simplificado, de drboles coetdneos, de igual tamafio,
con muy pobre oferta de hdbirat, si no se sigue un cuidadoso
disefio de las plantaciones.

A pesar de ello, la informacién periodistica de las dltimas
cuatro décadas no da cuenta de litigios promovidos por per-
sonas o entidades relacionadas con problemas ambientales
generados por las forestaciones. En los dltimos cinco afios se
han seguido las pautas de respeto por el ambiente que hoy
son de préctica internacional.

Es justo mencionar que algunas empresas de Corrientes vie-
nen realizando practicas de manejo sostenible, mucho antes
de la existencia de la legislacién ambiental a nivel provincial y

nacional (Grupo Las Marfas, op. cit.).

3.3.2. jlas forestaciones producen efectos ambientalmente
desfavorables sobre los humedales del Ibera?

Asf como algunos animales y plantas son rechazados con
repulsién o miedo por muchas personas, los bosques siempre
han tenido una buena aceptacién social en distintos tiempos y
culturas. En pafses como Espafia, si bien desde 1961 existen
antecedentes de la preocupacién ambiental por posibles pro-
blemas que generen las forestaciones, la legislacién orgdnica
los incluye en el tratamiento de EIA en el afio 1985, cuando
este pais adhiere a lo legislado en la Unién Europea (Lopez
Cadenas de Llano, 1998). En la Argentina la situacién es mds
reciente. Se conocen los servicios ecoldgicos que brindan los
bosques nativos y llega a pensarse que las forestas implantadas
tienen prestaciones equivalentes, lo cual es sélo védlido en
algunos aspectos.

Los bosques también pueden representar barreras a la distribu-
cién de muchos animales caminadores y acrecientan general-

mente, el riesgo de incendios. En las etapas de implantacién

pueden significar un ingreso de fertilizantes y biocidas a los
esteros e, incluso, de sedimentos durante las lluvias torrenciales.
Se han realizado varios estudios para evaluar estos riesgos
(Shell Capsa Forestal, 1999; PECOM Energfa, op. cit.;
Tapebicud, 2001. Las Marfas, 0p. cit.). A partir del andlisis de
estos estudios, se consideran seguidamente algunos posibles
efectos de las forestaciones sobre los esteros.

Quizds la conclusién mds general de estos estudios ha sido la
imposibilidad de generalizar pautas vélidas para todas las
situaciones de paisaje. La segunda es que la calidad y magni-
tud de los impactos puede ser distinta en dos contextos o
estados del sistema ecoldgico que se analiza.

Si, por ejemplo, los bosques consumen mayor cantidad de
agua que las pasturas, pueden esperarse impactos negativos en
la economia del agua luego de las forestaciones. Pero esto es
vélido en tanto las demds variables que condicionan la econo-
mfa del agua no sean alteradas por disturbios.

Si, por el contrario, la cantidad de agua que alimenta los este-
ros es anormalmente mayor que la que regula la dindmica
natural del sistema (como en la situacién actual), las formas
de produccién que reduzcan los aportes de agua tendrdn poca
o ninguna consecuencia negativa sobre la economfa del agua
de los esteros.

Obviamente, cualquier forma de utilizacién de los ecosiste-
mas conlleva disturbios y algtin grado de deterioro. Lo dificil
radica en conocer objetivamente si la calidad, magnitud, esta-
cionalidad y permanencia del disturbio puede comprometer
la estabilidad del paisaje.

Sin que el ejemplo utilizado signifique la apologfa del reem-
plazo de paisajes naturales por forestas, se plantea la relativi-
dad de las conclusiones sobre los impactos de los disturbios
ambientales.

Seguidamente se presentan algunos elementos a tener en cuen-

ta en los proyectos de desarrollo forestal en la Regién del Iberd.

3.3.3. Pérdida o reduccion de la superficie de humedales

Uno de los riesgos de la sustitucién de un paisaje de praderas
por uno de bosques es la reduccién o desaparicién de algunos
humedales (Figura 39), debido a las modificaciones en el
balance del agua en la cuenca de aporte.

Para comprender la diferencia de funcionamiento de los bos-
ques respecto de pastizales y cultivos (situacién previa), puede
presentarse un esquema simple.

Si se tiene en cuenta que el 70% de la parte aérea de estas
forestaciones estd compuesto de agua, esta cantidad puede ser
varias veces superior a la que se encuentra almacenada en el
suelo. Es decir que se ha modificado la posicién del almace-
namiento del agua.

El bosque tiene una gran capacidad de amortiguacién térmi-

ca. Nuestros datos dan cuenta de que, mientras al final de un
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dfa de 37 °C, la amplitud térmica en una pastura puede ser
de 14-16 °C, dentro de un bosque maduro sélo alcanza unos
6-8 °C. En el suelo de ambos sitios, el mismo dfa, se refleja la
misma tendencia: 4 y 1,3 °C, respectivamente.

Esta disipacién térmica que producen los bosques implanta-
dos se logra mediante el efecto refrigerante de la evaporacién
del agua por las plantas (transpiracién), que es mayor en la
parte superior de las copas. Este efecto refrigerante genera un
mayor gasto/consumo de agua. Por cada mililitro de agua
transpirada, se disipan unas 580 calorfas.

A este mayor “gasto” de agua debe adicionarse el efecto de
intercepcién de las lluvias por las copas de los drboles, con lo
que el suelo forestado recibe un menor volumen de agua dis-
ponible.

En general, los bosques tienen mayor consumo de agua que los
pastizales y que muchos cultivos debido a un aumento de la
intercepcién de las lluvias y evaporacién del agua en la canopia.
También es mayor la evapotranspiracién, con lo que el consu-
mo de agua puede dejar un menor saldo para el escurrimiento.
Sumando estos procesos, en afios secos el balance hidrico de
los sitios forestales puede ser negativo. En pinares maduros de
Pinus taeda se determiné que el TAF (Indice de Area Foliar) se
encuentra entre 16 y 21, es decir uno de los mds altos para las
forestas cultivadas. Este indice, que explica la alta productivi-
dad de estos pinares, también sefiala que los drboles exponen

una gran superficie de hojas al aire, con un gasto de agua que

no ha sido determinado para las condiciones locales.

El consumo de agua por evapotranspiracién alcanzé valores
de 17 a 39 litros por dfa, en verano, en sistemas de caracterfs-
ticas climdticas muy diferentes a las de este estudio (Adlard,
1987; Lima, 1990), dependiendo de la especie, de las condi-
ciones del lugar y también de las técnicas empleadas para la
medicién.

Muchos trabajos informan resultados obtenidos con métodos
que hoy son desechados por baja confiabilidad. Los experi-
mentos de campo son muy escasos y los resultados para las
pérdidas por transpiracién tienen una variabilidad entre 1,5 y
6,0 mm de agua/dfa (Eastman y Rose, 1988), lo que no per-
mite conclusiones contundentes.

El efecto de intercepcién de las lluvias por las forestas tiene
datos que varfan en funcién de la conformacién de los rodales
y de la intensidad y duracién de las lluvias.

Sin embargo, la informacién disponible proviene de estudios
en los que no se han medido otras variables importantes
como viento, densidad de las plantas, cobertura de la canopia,
etc., ni se han evaluado otras fuentes de intercepcién como el
mantillo, donde puede ser interceptado una cantidad préxima
a 5-10%.

Hay cierto consenso en que las forestas de Eucalyptus spp.
consumen mayor cantidad de agua por igual superficie, que
las forestas de Pinus spp.

Otros autores sefialan que los bosques de Eucalyptus spp. tie-
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nen un consumo menor o igual a otros ecosistemas, debido a
su poder de amortiguacién de la amplitud térmica del sitio.
La informacién presentada por Adlard (op. ¢7t.) da cuenta que
no hay efectos significativos de las forestaciones de eucalipto
sobre las propiedades del suelo, cuando se consideran proyec-
ciones de largo plazo. El autor afirma que, con alto régimen
de lluvia y suelos profundos, puede esperarse una disminu-
cién anual en el agua disponible en el suelo de los eucaliptales
del orden de 250 mm/afio, cuando se los compara con los
paisajes naturales.

Holmes y Wrosnki (1981) estudiaron forestas de Eucalyptus
en Australia, que crecen con 750 mm de lluvia/afo. Allf la
deficiencia de agua en el suelo fue de 70 mm/afio, respecto de
las 4reas no forestadas. En Brasil, las plantaciones de E. gran-
dis producirfan una caida anual de 220 mm en el almacena-
miento de agua en el suelo.

El efecto de los pinares sobre la humedad del suelo se darfa a
partir del sexto-octavo afio, cuando la canopia alcanza una
superficie foliar significativamente mayor a la de los pastizales
y pajonales que tienen valores de IAF siempre inferiores a 10.
Medidas realizadas por el autor en pinares de dos afios, indican
que la deficiencia de tensién de vapor en la columna de aire en
el primer metro sobre el suelo, es pricticamente el doble del
mismo valor encontrado en forestaciones maduras. Esto se
debe a la baja intercepcién de la radiacién solar como conse-
cuencia de amplitudes térmicas mayores y de la circulacién del
viento sin restricciones entre los lineos de la plantacién.

Esto explica que la humedad del suelo en los pinares jévenes
fue menor que en los paisajes aledafios de pasturas, en el pri-
mer metro de profundidad del suelo.

La expansién de las forestas en estas lomadas arenosas y, en
alguna medida, el desarrollo de los bosques implantados
determinardn impactos positivos y negativos sobre la econo-
mia del agua y, en especial, sobre los humedales y cuerpos de
agua.

Durante los periodos hiperhdmedos, atenuardn el efecto de
las inundaciones (en magnitud y duracién). En los perfodos
de sequias prolongadas, tendrdn una influencia negativa sobre
el balance hidrico, al retener agua que irfa a los cuerpos de
agua superficial.

Se concluye que los impactos de las forestas en la economia
del agua de las forestaciones no pueden ser conocidas sufi-
cientemente con la informacién disponible. Si bien los bos-
ques de pino transpiran mds, se reconoce que la intercepcién
de las lluvias es mayor y que la retencién de los aportes plu-
viales también es mayor, es decir, habrd mejor aprovecha-
miento de las lluvias locales en el paisaje.

Otra fuente de incertidumbre respecto de los impactos de las
forestaciones sobre los humedales, se desprende del aumento

en el nivel hidrométrico del Iberd a partir de abril de 1989,

con nivel de 80 cm por encima de los valores medios para el

periodo 1968-2003. Si se mantuviera esta situacion, los

impactos hasta aqui descritos como “negativos” comenzarfan

a ser valorados como positivos, en razén que mitigarfan el

efecto del anegamiento y/o del ascenso de la capa fredtica en

los ambientes de loma y de media loma.

Se debe vigilar el balance del agua en las plantaciones logra-

das y monitorear los caudales y voldmenes de agua en los

ambientes acudticos influidos por las forestaciones.

La forestacién consiste, en esencia, en plantar y conducir a

buen término una especie exética de drboles de alta productivi-

dad y gran valor econémico en un predio donde antes no cre-
cfa. Esta forma de manejo -comtn a la gran mayorfa de los cul-
tivos- implica el reemplazo de un sistema de especies nativas

por otro, al que se busca favorecer por varias vias (Figura 40):

m Preparando el suelo mediante la roturacién de la tierra
(con el objetivo de disminuir la resistencia del suelo a la
penetracién radicular).

m Inhibiendo la competencia de las especies existentes en el
sitio y de otras que alli podrfan prosperar, mediante el uso
de herbicidas de preemergencia o por aplicaciones directas
sobre las plantas.

m Aplicando fertilizantes en la proximidad inmediata de los
plantines forestales y adicionando herbicidas selectivos
entre los lineos (generalmente 2 o 3 aplicaciones son sufi-
cientes), para favorecer su rdpido crecimiento en la prime-
ra etapa, libre de competidores. Luego de 8 a 12 meses, los
plantines han alcanzado altura y volumen de copas sufi-
ciente para controlar por s{ mismos el desarrollo de male-
zas, por lo tanto cesarfan los controles quimicos.

El suelo de los rodales constituye, en general, un rico banco

de informacién genética. Se ha comprobado que muchas

leguminosas mantienen sus semillas viables por mds de 200

afios, en tanto que hay especies cuyas semillas dejan de ger-

minar en pocos meses.

El uso de herbicidas de preemergencia sélo puede controlar la

germinacién durante un perfodo muy corto. Es decir, no

logran anular definitivamente la posible reaparicién de las
especies con semillas contenidas en el suelo. Sin embargo, se
conoce que la regeneracién (o sucesion secundaria) no
devuelve la combinacién de plantas existente previamente en
el paisaje luego de cesado el disturbio porque depende, en
gran medida, del nuevo entorno ambiental. Sin embargo, lle-
gan a recolonizar un nimero muy grande de especies vegeta-

les (Barrett y Tressens, 1996).

En los predios adyacentes al estero de Iberd, la vegetacién

pristina ha sido completamente alterada por la actividad agro-

pecuaria forestal. La sustitucién de la vegetacién por cultivos,
la recolonizacién de los parches por especies ruderales, la

seleccion de bioformas adaptadas al pastoreo y la presencia de
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especies exdticas, son apenas algunos de los signos que carac-
terizan el grado de alteracién actual.

Las forestaciones ya logradas han desplazado a los pastizales
de uso agropecuario. Han reemplazado agrosistemas relativa-
mente heterogéneos por una cubierta continua de drboles de
eucaliptos y de pinos. Esta circunstancia representa un fuerte
cambio o impacto escénico, que no puede ser mitigado, toda
vez que cualquier forestacién parte de la necesidad de lograr
una superficie homogénea y monoespecifica. La posibilidad

de recuperacién de la flora pristina es baja.

3.3.4. Impactos sobre la fauna

La valoracién de impactos negativos de las forestaciones sobre
la fauna del Iberd es quizds la tarea mds dificil y con mayores
incertidumbres. Las dificultades radican en la falta de infor-
macidn sobre la ecologfa de muchas especies, en el comporta-
miento estacional de otras y en la movilidad y dispersién de
muchos organismos. En otro sentido, la EIA para la fauna de
un proyecto estd relacionada indefectiblemente con el contex-
to geografico, socioeconémico y cultural en que se encuen-
tran incluidos los predios. La Figura 41 permite guiar el and-

lisis de algunas tendencias esperables.

El nimero de especies consideradas amenazadas en la zona es
importante, se registran 5 especies de aves y 9 de mamiferos,
listdndose otras 11 especies de aves y 25 de mamiferos como
expectables (Blanco, op. cit.; Giraudo ez al., 2001).

Aunque gran parte de las especies registradas y aquellas consi-
deradas amenazadas habitan en varias unidades de paisaje
(utilizando los hdbitats como lugar de alimentacién y/o
reproduccién y/o refugio), las isletas de bosque hidréfilo nati-
vo y las dreas remanentes de pajonales y pastizales son las uni-
dades de ambiente mds importantes desde el punto de vista
de la conservacién y de la mitigacién de impactos.

Las forestaciones producen generalmente la caida de la com-
plejidad faunistica y la segregacion de especies, produciendo
una disminucién de la biodiversidad asociada a la pérdida de
valores escénicos. En estos cambios en la composicién, estruc-
tura y dindmica de la comunidad faunistica, algunas especies
pueden verse favorecidas y otras perjudicadas. No es factible
separar el impacto de las forestaciones respecto de otras activi-
dades antrépicas que vienen ocurriendo en las dltimas déca-
das, pero son parte de los procesos de fragmentacién y susti-
tucién ambiental que han generado un contexto preocupante
para la conservacién de muchas especies (Bertonatti y

Gonzdlez, 1993; Chébez, op. cit.; Giraudo ez al., op. cit.).
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El disefio de los parches de forestacién, la intercalacién de
distintos cultivos forestales con otras formas de aprovecha-
miento generando un sistema de policultivos, el manejo del
fuego segtin un programa de parcelas rotativas con seleccién
de épocas mds apropiadas, son sélo algunas de las medidas
que pueden implementarse para mitigar el efecto de las fores-
taciones sobre la fauna nativa (Neiff ez 4/, 2002). Algunos
estudios dan cuenta de que un adecuado disefio del patrén de
paisaje puede minimizar los impactos sobre la fauna por acre-
centar la ecodiversidad (Casco et al., 2001).

La fauna acudtica puede sufrir procesos de toxicidad crénica o
aguda en caso que no existieran medidas cuidadosas de mane-
jo de agroquimicos, si bien actualmente existe un vademécum

operativo que puede controlar estos efectos.

3.4. Impactos de la ganaderia sobre el Ibera

Desde la media loma hasta la posicién de loma alta, los ani-
males domésticos, y en especial el ganado vacuno, han tenido
una fuerte influencia sobre el paisaje del Iberd en los dltimos
400 afios. La parte mds baja, anegable o anegada permanente-
mente, se mantiene ain poco alterada en la estructura y fun-
cionamiento del paisaje.

La profundidad de 50 cm parece marcar el limite del avance

del ganado sobre el agua en el Iberd, porque la mayor parte

de los animales utilizan s6lo esta zona para forrajeo y buscan
dormideros en tierra firme y, en parte, porque en esa profun-
didad ya se produce la acumulacién de materia orgdnica
muerta sobre el fondo, determinando condiciones de “falta de
piso” para los animales.

Toda el 4rea del Iberd con profundidad mayor de 1 m no es
apta para la crfa de ganado, aunque el estero se encuentre col-
matado por sedimentos orgdnicos. Algunos animales se aven-
turan en estos suelos flojos y mueren inmovilizados en el
fango orgdnico.

Por lo expresado, la mayor concentracién de cabezas de gana-
do se encuentra en el sector N y O del Iberd, especialmente
en las lomadas arenosas, en pastizales naturales y pajonales.
Aproximadamente en 1690 se formaron las estancias jesufti-
cas y desde entonces la actividad ganadera ha sido permanen-
te y en expansion. Desde el siglo XVII la crfa de ganado se
realiza con modalidad pastoril, empleando sélo dos recursos
técnicos: el manejo de la carga de ganado (densidad/ha) y el
uso del fuego para favorecer el rebrote primaveral y, con
menor frecuencia, quemas al final del otofio (Carnevali, en
Shell Capsa Forestal, 1999).

En estos pastizales la produccién de biomasa es estacional, con
el perfodo de acumulacién desde fin de julio hasta mediados

de abril. Los campos llegan con pasto seco hasta la primavera
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siguiente, debido a que lo que se produce es generalmente
mayor que la carga de ganado existente en los campos.

Las pasturas nativas estin compuestas por una treintena de
especies, si bien una decena de ellas son realmente forrajeras.
Algunas especies tienen raices superficiales, producen pastos
blandos y son las plantas que consume el ganado. Otras espe-
cies tienen pastos duros, que crecen en cojines y tienen raices
fasciculadas profundas, lo que las hace resistentes a la sequia
prolongada y al fuego. De tal manera, el consumo del ganado
favorece el desarrollo de pastos duros.

Los campesinos queman sus campos al final del invierno, con
lo que desaparece la roseta de pastos duros de estas pajas y se
desarrolla el rebrote que es palatable para el ganado, a la vez
que se queman las garrapatas y otros pardsitos que asedian al
ganado en estos campos.

Como se discute mds adelante, no existe consenso sobre el
efecto de los incendios de los campos, aunque parece evidente
que el uso del fuego y el pastoreo rotativo consiguen mante-
ner a los campos con produccién de pastos blandos, ricos en
especies, especialmente gramineas y leguminosas. Prueba de
lo expresado son los flechillares de Aristida jubata en el O y
N de Iberd, que son reemplazados en pocos afios por pastiza-
les de especies estoloniferas y de pastos de bajo porte, rastre-
ros, que soportan el pastoreo en forma continuada.

Cuando se retira el ganado de los campos, se produce la reco-
lonizacién con plantas altas, duras, de raices profundas, como
Vernonia chamaedrys, Aristida jubata y Solidago chilensis.

Para acrecentar el rendimiento de las pasturas y controlar este
proceso, algunos productores ganaderos produjeron comuni-
dades antropégenas como los pastizales de Serzaria spp.
Brachyaria brizabtha que se adaptaron muy bien, desplazando
a las especies nativas en los sitios de plantacién.

La sobrecarga de ganado -en algunos casos- y también una
excesiva frecuencia de quemazones, determind la transforma-
cién de pastizales de hierbas tiernas en pajonales de
Andropogon lateralis, Sorghastrum pellitum o de Paspalum urvi-
llei, dado que estas plantas estdn mejor adaptadas a soportar
el fuego (gedfitos) y menos consumidas por el ganado.

La sustitucién de especies de vegetacién nativa y el avance de
las plantas en forma de cojin, propias del pajonal, determiné
el ingreso de algunos invertebrados considerados “plaga”
incluyendo especies de tacurties y hormigas como se aprecia
en la Figura 42.

Los efectos del ganado son mds drédsticos cuando suceden al
cultivo de arroz.

El suelo empobrecido por la lixiviacién de nutrientes y colo-
nizado por “malezas” como ciperdceas rizomatosas, como
consecuencia de la inundacién prolongada, tiene baja capaci-
dad de soporte para cultivos de secano y por lo tanto se los

utiliza para la actividad pastoril.

Figura 42. Campo de tacurdes, formados por las hormigas, sobre las matas de Paspalum
rufum en Villa Olivari (N del Ibera), con monticulos de hasta 80 cm de alto, que producen
un importante desorden del escurrimiento superficial. Las hormigas cortadoras consumen
la cubierta cespitosa y acentdan la erosién hidrica.

En estos campos la quema se realiza con la misma intensidad,
o mayor, que en aquellos que no tuvieron arroz previamente,
porque el crecimiento de las gramineas fasciculadas es rdpido
y quita biomasa forrajera al ganado.

El fuego, el sobrepastoreo y la erosién hidrica determinan
entonces un microrrelieve de timulos (Figura 43) y el arrastre
de sedimentos hacia la cuenca del Iberd. En estos campos

resulta dificil revertir el proceso de deterioro.

Figura 43. Campo de malezales en los bajos de Ibibay, con agudo proceso de deterioro.
Las lluvias han ocurrido luego de un incendio producido a fin de julio, por lo que el suelo
se encontraba desprotegido de vegetacion.

En algunos casos, cuando se retira el ganado durante varios
afios, puede iniciarse un proceso de recuperacién (Figura 44),
pero que sélo resulta efectivo si se complementa el manejo
con plantaciones que puedan “bombear” nutrientes desde los
estratos profundos del suelo (algunos tipos de forestaciones,
por ¢jemplo), que no requieran roturados periédicos y que
permita alejar el uso del fuego y del ganado.

El ganado también puede transmitir algunas enfermedades

(aftosa, por ejemplo) a los animales silvestres (Giraudo et 4/,
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Figura 44. Malezal proximo a ltuzaing6, en el que se aprecia la recuperacion de la cubierta herbacea luego de dos afios de barbecho del campo, habiéndose retirado el ganado y sis-

tematizado el escurrimiento para impedir la erosion.

op. cit.) y tener algunos efectos indirectos como el de la pre-
sién de caza que tienen los perros utilizados por los puesteros,
dado que adquieren rapidamente destreza para cazar.

No se debe pensar que los efectos comentados sean generali-
zables para la actividad ganadera en todo el Iberd (Figura 45),
debido a que hay campos de mayor receptividad, como aque-
llos que se encuentran en el borde de los pirizales de esteros,
que tienen humedad permanente en el suelo y llegan a pro-
ducir hasta 10 tn/ha/afio de materia seca. También existen

productores ganaderos que producen un buen manejo de los

campos, mediante regulacién de la carga de ganado y una
adecuada rotacién anual.

En los dltimos quince afios se ha difundido la crfa de bufalos,
que es atin incipiente. Estos animales tienen mayor impacto
sobre los pastizales debido a su peso, a que tienen perfodos de
actividad mds prolongados y a que rompen mds la vegetacién
que el ganado vacuno. Su utilizacién en el Pantanal de Mato
Grosso ha requerido el desarrollo de una tecnologfa apropiada
para disminuir los impactos negativos sobre la vegetacién de

los bafados.
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3.5. Impactos del fuego

3.5.1. jEl fuego produce efectos daninos en los humedales
del Ibera?

El fuego ha sido indicado como uno de los agentes ambienta-
les de mayor capacidad de transformacién en los ecosistemas
(Shell Capsa Forestal, 1999 y 2000)4.
A nivel mundial, atn se discute mucho respecto de la
influencia del fuego, habiéndose generado cierto consenso
sobre su impacto negativo sobre la biodiversidad de los
humedales.
En Sudamérica, donde no existen los grandes herbivoros
(como en Africa, por ejemplo), la alta produccién orgdnica
por la vegetacién tiende a acumularse sobre el suelo como
necromasa y, al cabo de varios afios, se quema por fuegos
intencionales o espontdneos, cuyas consecuencias son nefastas
para la biota, por la extensién, intensidad, duracién y falta de
previsibilidad del fuego, que suele ocurrir durante la época
critica para muchos organismos. Morello (0p. cit.) presenta
una fecunda discusién sobre el tema, resumiendo la funcién
del fuego en la gran planicie del Chaco.
En el NE argentino y, especialmente en la Regién del Iberd,
no se han desarrollado experiencias para evaluar la influencia
del fuego en paisajes naturales. A manera de ensayo se selec-
cionaron tres parcelas representativas de los ecosistemas que
con mayor frecuencia soportan incendios periédicos en la
periferia del Iberd. Estos ensayos se realizaron en el estableci-
miento Puerto Valle, propiedad de Shell Capsa, quien finan-
cié el estudio:
1. Pastizal de uso agropecuario (Unidad de paisaje I; en Shell
Capsa, 1999).
2. Pajonal de paja colorada (Andropogon lateralis) 15/B;, en
Shell Capsa, 1999.
3. Pastizal de Aristida jubara con palma enana (Butia para-
guayensis).
En cada parcela se demarcé un sitio fijo para observaciones
periédicas (Figuras 46, 47 y 48-Anexo) y se efectuaron -antes,
durante y después del fuego- las observaciones y mediciones
que se resumen en la Tabla 6.
En ambas experiencias de fuego controlado, la cantidad de
materia seca disponible en el suelo como combustible es la
que habitualmente se encuentra en estos campos luego de dos
o tres afos libres de incendios: 6 y 13 tn/ha. A la fitomasa
seca en pie debe adicionarse 500 y 700 kg/ha de materia seca

(hojarasca), respectivamente.

* Se coloco en foresta de eucalipto; en bosque de galeria y en suelo de pas-
tizal y de pajonal quemados, tubos ciegos de 45 cm. En cada tubo se colo-
¢6 un recipiente conteniendo 25ml de (OH)K. Luego de 24 horas se tituld
con CIH 0,25 N. La produccion de CO2 representa la respiracion de los
organismos del suelo (invertebrados, raices, microorganismos).

Tahla 6. Observaciones y mediciones realizadas en parcelas

Etapa / Atributo Procedimiento R e e
del fuego | el fuego | del fuego

1. Temperatura del aire  Medicién directa con terméme- Si Si Si
tro digital
en el sitio
2. Temperatura del aire  Medicion directa con teletermé- Si Si Si
metro de 3 canales
en érea aledafia
3. Temperatura del aire  Medicion indirecta con esferas Si Si Si
termosensibles
(5¢cm)
4. Temperatura del aire  Medicion indirecta con esferas Si No Si
termosensibles
(50 cm prof.)
5. Temperatura del Medicion indirecta con esferas No No Si
termosensibles
suelo (80 cm prof.)
6. Temperatura del Medicién directa con termocu- Si No Si
pla digital
suelo (10 cm prof.)

7. Velocidad del viento Anemémetro digital Si Si Si
8. Contenido de materia  Oxidacion total con peréxido de Si No Si
hidrégeno

orgénica, suelo
9. Contenido de Fésforo total: digestion himeda Si No Si
con persulfato. Nitrégeno: Kjieldhal
nutrientes, suelo. (1)
10. Humedad del suelo Diferencia de peso himedo- Si No Si
peso seco por gravimetria.
11. Necromasa combus-  Determinacién de peso seco de Si No Si
la vegetacién muerta en pié
tible
12. Biomasa vegetal Determinacion de peso seco de Si No Si
vegetacion verde
13. Respiracion edéfica Titulacién de CO2 con CIH Si Si
(0,25N) de una solucién de (OH)
K incubada in-situ
14. Flora Estudio de la distribucion en Si No Si
laguna San Miguel, en esteros de
recarga, pajonales y monte nativo
15. Fauna Avistaje directo. Censo de hue- Si Si Si
llas y rastros
16. Modificaciones en el Apreciacién visual de la cober- Si No Si

_ tura de cada unidad de paisaje
paisaje
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3.5.1.a. Efectos del fuego sobre el microclima del ensayo

El viento (de 5 a 3 km/h) soplé en forma continuada del
mismo cuadrante, lo que favorecié que el fuego durara en
total menos de 20 minutos en el sitio y que las llamas perma-
necieran menos de 8 minutos en el mismo punto.

En el sitio de pastizal, se midié un ligero efecto convectivo,
probablemente relacionado con la proximidad de una foresta
de eucaliptos.

La temperatura del aire se elevé hasta 40 °C a nivel del suelo
(horizonte A,) y 10 minutos después alcanzé valores semejan-
tes a los momentos previos a la quema.

A 1 m del suelo la elevacién de la temperatura durante el
incendio fue del orden de los 10 °C durante el paso de las lla-
mas, recuperando los valores de base luego de media hora de
finalizada la quema.

Las esferas termofusibles no se cuartearon, ni se deformaron y
se bizcocharon como consecuencia del fuego, lo que ratifica
que la intensidad y temperatura fueron de poca magnitud
(temperatura ambiente menor de 100 °C).

La temperatura en el limite del rodal de eucaliptos (30 m de
distancia de la linea de fuego ascendié 2 °C como consecuen-
cia del incendio).

No se registraron diferencias significativas en la humedad del
suelo (de 0 a5y de 5 a 10 cm) al comparar los datos anterio-
res y posteriores al fuego. Algo semejante ocurri6 con la con-

centracién de materia orgdnica y de nutrientes.

3.5.1.b. Efectos del fuego sobre la vegetacion

El fuego quems toda la fitomasa seca en pie y una parte
importante de la biomasa aérea del pastizal y del pajonal. Al
final de la experiencia quedd una cantidad préxima a las 3
tn/ha en el pastizal y 5,5 tn/ha en el pajonal. El sistema radi-
cal, los rizomas y la parte inferior de la canopia no fue afecta-
da por las llamas. Las plantas herbdceas blandas se quemaron
en mas del 80% de su biomasa, elimindndose casi totalmente
la biomasa aérea (Figura 49-Anexo).

En el palmar de palma enana (Butia paraguayensis) se quemé
en un 100% la cubierta herbdcea que crecia entre las palmas
(Figura 50-Anexo), dejando el suelo al descubierto sin que
resulten afectadas las palmas, ni adn los ejemplares menores
de 30 cm de alto (Figura 51-Anexo).

Al cabo de la primera semana del incendio, comenzd la reco-
lonizacién del suelo por especies gedfitas, hemicriptéfitas y
caméfitas de ciclo de vida rdpido. Luego de 20 dfas del incen-
dio, 17 especies fueron colectadas y herborizadas para su
identificacién taxonémica. Al mes de ocurrido el incendio 28
especies integraban el estrato herbdceo del palmar enano,
cubriendo un 20% del suelo.

Los resultados preliminares obtenidos en estos ensayos indi-

can que una semana después del incendio del pastizal y del

pajonal se produjo un aumento de la respiracién edéfica!s, en
tanto que las determinaciones en el palmar enano dieron un

valor mds bajo que los otros dos sitios.

3.5.1.c. Sintesis de los impactos del fuego

Las perturbaciones por fuego constituyen un factor contro-
lante de la estructura y funcionamiento del sistema. Los dis-
turbios por fuego controlado, dentro de un programa de que-
mas ecoldgicamente programadas, no tienen efectos nocivos
para estos humedales. La utilizacién del fuego, mediante que-
mas rotativas de la frecuencia e intensidad necesaria, en con-
diciones meteoroldgicas favorables, en parcelas de tamafio y
forma apropiada a las condiciones locales, constituye un pro-
grama de manejo y control ambiental de gran importancia

para la conservacién de los humedales.

3.5.1.d. Efectos del fuego sobre la fauna

Estos resultados puntuales indican que el aumento de la tem-
peratura de fuego no resulta critica para la fauna, a menos
que sea alcanzada directamente por las llamas. De tal manera,
la fauna de invertebrados que viven en el suelo y también la
de vertebrados cavicolas no resulta puntualmente afectada por
la quema.

Las aves no fueron alcanzadas por el fuego y las que se encon-
traban en un nido a 1,5 m de altura sobre el suelo persistie-
ron en el nido durante el incendio y con posterioridad al
mismo. El nido tampoco resulté afectado por el fuego duran-
te esta experiencia (Figuras 52 y 53-Anexo).

El principal efecto de estrés por fuego se relaciona con la pér-
dida temporaria de hdbitat para refugio y para alimentacién.
Los impactos del fuego pueden resumirse en la Tabla 7.

Si bien lo anotado en la Tabla anterior es vdlido en términos
generales, es dificil generalizar, porque cada humedal tiene
diferente curva de produccién anual y diferente estacionali-
dad. En los humedales de tipo 4 a 7 (Neiff, 2001), el fuego
ha ocurrido en forma natural durante milenios, generalmente
durante las tormentas. Los esteros acumulan metano, produc-
to de la descomposicion anaerdbica de la materia orgdnica, lo
que favorece la ocurrencia de incendios. La mayor parte de las
plantas tienen sus rizomas a 2-5 cm de profundidad; otro
grupo es de teréfitos, que colonizan el sitio luego del fuego.
Muchos animales, como las lolas (Lepidosiren paradoxa) y
algunos peces, como los “cascarudos” (Oplosternon littorale),
viven en charcos o enterrados en el barro durante el periodo
critico y no son afectados por el fuego.

Resulta dificil separar los efectos del fuego de aquellos que
producen las sequias prolongadas, que suelen ocurrir juntos.
Algunas experiencias puntuales realizadas en humedales sub-

tropicales de la Argentina indican que los dafios que produce

* Incluye la descomposicion de la hojarasca remanente sobre el sueloy la
produccion de diéxido de carbono por las raices y por la fauna edéfica.
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Caracteristicas Fuego natural Fuego inducido Fuego inducido

Frecuencia Baja: décadas.
Intensidad Muy alta
Tension Alta
Regularidad Baja
Amplitud (duracion) Alta

Estacionalidad Alta: verano-otofio

Wetlands més afectados (ver: Neiff, 2000 ) Tipos3a9

Vegetacion

¢Predominio de monocotiledoneas?

iExclusion de arboles? No

Aumenta el area de foresta de palmas? St

Bioformas dominantes Terofitos/Geofitos
Fauna

¢Reduce el nimero de especies?- Moderadamente

;Reduce el nimero de nichos?- Depende de frecuencia.

Generalmente, si

Funciones interferidas Poco conocida

Selecciona bioformas adaptadas

Variable, depende de frecuencia

Alta: 2-5 afios
Media-alta Depende del combustible acumulado
Baja
Media-alta
Baja La duracion del fuego es inversamente

proporcional a la frecuencia e intensidad.

Media: fin de invierno - comienzo

Periodo de fertilidad: plantas y anima-
de verano

les, distinto

Tipos: 8,7, 4, 6, 3. Ocasionalmente: tipos 1y 2.

Selecciona bioformas adaptadas
y modifica la proporcion (espec-
tro bioldgico)

N
Generalmente, sf
Si

Geofitos/terofitos

Depende principal-mente de la fre-
cuencia.

En humedales tipo 8.

Fuerte reduccion
Si Consecuencia de la reduccion de la
oferta de habitat.

Reproduccidn, alimentacion refugio Muy escasa informacion.

Tabla 7. Posibles impactos del fuego sobre la biodiversidad en humedales.

el fuego son poco importantes debido a que la mayor parte
de las especies tienen bioformas tolerantes (Neiff, 2001).

En un pirizal (formacién dominada por Cyperus giganteus)
con 21 tn/ha de materia seca (Figura 54-Anexo) se realizé
una experiencia de fuego controlado.

En estas condiciones el fuego produjo un aumento de pocos

grados en la superficie del suelo y su efecto fue fugaz. Al cabo

de un mes, el nimero de especies de plantas se habfa triplicado.

En la Regién del Iberd, especialmente en los humedales de
tipo 3 a 6, el fuego se practica también como una rutina, de
afio en afio o con mayor espaciamiento, para mejorar la ofer-
ta de forraje para las pasturas. Hasta el presente no se han
descrito procesos de deterioro ambiental asociados a este dis-
turbio y, en algunos ecosistemas como los palmares enanos de
Butia paraguayensis, en las lomadas arenosas del O del Iberd,
el fuego es un factor principal de estabilidad (Shell Capsa
Forestal, 1999).

El fuego practicado segin un plan de manejo adecuado a las
caracteristicas ecoldgicas de cada humedal favorece la biodi-

versidad y evita que se acumule demasiado material combus-

tible en el suelo (pasto seco, turba) que podria producir la
muerte o segregacién temporal de muchas especies. Sin
embargo, poco se conoce sobre el tamafio mds efectivo de las
parcelas a quemar, sobre la recurrencia mds apropiada del

fuego, para distintos humedales.

3.6. jQueé efectos produce el turismo sobre el sistema
natural del Ibera?

3.6.1. Contexto de la actividad turistica en Corrientes

La provincia de Corrientes se encuentra en un lugar geogréfico
privilegiado ecolégicamente y con altas posibilidades de desarro-
llo turistico actual y futuro. Estd situada en un 4rea de contacto
con Paraguay, Brasil y Uruguay y forma parte del Corredor
Biocednico del Mercosur. Para llegar al Iberd, ademds de Buenos
Aires (acceso habitual a la Argentina), resulta econémico y acce-
sible hacerlo desde Asuncién o Encarnacién (Paraguay), de Foz
de Iguacu, Sao Borja o Uruguayana (Brasil) o por el sur de
Corrientes cuando se ingresa desde Uruguay.

Hasta mediados de los anos noventa, Corrientes fue un sitio
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Figura 55. Experiencia con fuego controlado, en Campo Sabalo. En la parte superior se
representa la evolucion de la temperatura ambiente (linea de guiones) a un metro sobre
el suelo y del suelo (linea continua) a 3 cm de profundidad, desde el inicio de la quema
(18 horas) hasta la extincién de las brasas (21:45 horas).

En la parte inferior se representa la estratificacion de la biomasa radicular, la humedad
del suelo y el contenido de materia organica. Se aprecia que la mayor concentracién de
raices se encuentra entre 5y 20 cm, zona en que el aumento de temperatura durante las
guemas es, posiblemente mucho menor del registrado a 3 cm.

de “turismo de paso” para quienes unfan, por ejemplo,
Buenos Aires con las cataratas del Iguazd, o que debfan conti-
nuar hacia alguno de los paises mencionados. Hasta entonces,
el principal atractivo turistico fueron los espectdculos que se
realizaban para los carnavales y los certdmenes de pesca, que
comenzaron a fines de los afios cincuenta y tomaran notorie-
dad a partir de la década del setenta.

Los humedales comenzaron a ser una alternativa turistica en el
mundo a comienzo de los ochenta, creciendo el interés inter-
nacional por el Iberd en la década del noventa. La infraestruc-
tura turistica relacionada con el Iberd, como alternativa viable,
empez6 a organizarse a partir de 1994, agregdndose a la hote-
lerfa convencional una serie de estancias que ofrecen opciones
de turismo natural y servicios complementarios.

En 2002 la capacidad total de alojaminto turistico de
Corrientes era préxima a 2.400 camas, distribuidas en 925
habitaciones. La mayor parte de la capacidad receptora
correspondfa a posadas y hoteles de dos y tres estrellas. La
localidad de Ituzaingd, al N del Iberd, tenfa unas 500 plazas y
Esquina, al S, 600 plazas.

La actividad puede ser calificada como incipiente. Existen
operadores turisticos de Corrientes y de Buenos Aires que
ofrecen opciones turisticas al Iberd. La Universidad Nacional
de Misiones (UNAM) y la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE) tienen carreras de tecnicatura y/o licencia-
tura en turismo. Un buen andlisis del turismo en el N del
Iberd puede encontrarse en el trabajo de Vallejos (2002) reali-
zado para la UNAM.

De las multiples actividades humanas, el turismo es una de

Impactos del turismo sobre los ecosistemas del Ibera
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Figura 56. Efectos del turismo sobre el Iberd. El esquema apenas puntualiza los aspectos méas relevantes a ser analizados y controlados durante un programa de gestion. La escasa
experiencia local existente y el carcter incipiente de esta actividad, dificulta una apreciacion mas especifica y precisa. .
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las mds deseables, cuando se analiza la relacién de costos y

beneficios sobre el sistema natural que la sustenta:

m Atrae inversiones externas.

m Requiere gran cantidad de mano de obra capacitada.

m Permite revalorizar los recursos escénicos, las culturas nati-
vas y el paisaje natural en sentido amplio.

® Promueve el mejoramiento de infraestructura y de servicios.

® No es una actividad destructiva, a condicién que se realice
con buenos criterios y como corolario de un proceso cul-
tural organizado.

m Puede ser considerado como recurso renovable.

El ecoturismo constituye una forma de turismo especialmente

compatible con la receptividad del paisaje, evitando o mini-

mizando acciones destructivas sobre el paisaje. Pero ain asi, el

ecoturismo depende de una buena planificacién y un buen

manejo, puesto que la mala planificacién o la pobre imple-

mentacién de manejo pueden transformarse en un turismo

comun y traer los impactos negativos asociado. (Buchinger,

1996; Castelli, 2002).

Al presente, los impactos negativos del turismo sobre los eco-

sistemas del Iberd son poco notables, a no ser por cambios en

el régimen de tenencia de la tierra, que tiende a concentrar

un gran poder de decisién del recurso en los propietarios de

terrenos, por sobre el interés general.

Se requiere una adecuada estrategia de gestidn para evitar

efectos negativos sobre los ecosistemas y para que el rurismo

natural sea el principal factor de revalorizacién del Iberd.

Dado que no hay suficiente experiencia en sistemas equiva-

lentes al Iberd, una forma de cubrir riesgos innecesarios debe-

rfa comprender cuatro 4reas principales:

m Educacién: las acciones en esta 4rea son necesarias para
elaborar un contexto cultural adecuado que permita enca-
minar el desarrollo sostenible.

m Prevencién: tiende a implementar un sistema de operacio-
nes acorde con la capacidad de soporte del medio natural
evitando la destruccién o deterioro del recurso.

m Gestidn: estd destinada a implementar los objetivos del
programa de la forma mds eficiente y eficaz.

m Contingencia: tiene por objeto minimizar o anular los
efectos indeseables de siniestros relacionados a la actividad
turistica.

Si bien los bloques de los esquemas presentados son, en algu-

na medida autoexplicativos (Figuras 56 y 57), se requiere un

desarrollo en extenso de las distintas fases, acorddndole valo-

res a las distintas variables en forma dindmica en el tiempo.

Gestion de turismo natural en los esteros del Ibera

IBERA: Gestion del turismo natural

[
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materiales L] “os esratos de | | Gindmico o | | Gerenciade |} Comité Junta de
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dedifusion. Mercadeo carga por Contingencias
actividad
Formacion Diagrama de Sistema de Manual de
del equipo de usos potenciales operaciones contingencias
Guias y Tutores y de p/turismo y Fondo de
turisticos restricciones natural Emergencias
P — v
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Figura 57. Gestion del turismo natural en los esteros del Ibera. Se presenta un esquema de interacciones necesarias en el caso especifico del macrosistema Iberd. Se propone un
esquema abierto de gestion participativa, adaptable a la dindmica del proyecto v (til para gestionar el turismo en condiciones de carga variable.
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Capituro V: EL IBERA... ULTIMAS PALABRAS (Y ETERNOS DESEOS)

1. El Ibera... iltimas palabras y...
eternos deseos

Si Ud. llegé hasta aqui, luego de acompafiarme con la lectura
de los capitulos anteriores, es porque la pregunta El Iberd...
sen peligro? no estd resuelta.

He comprometido mi opinién y lo haré, aunque mi visién
pueda ser fragmentaria y limitada a mi conocimiento y viven-
cias previas.

Algo estd en peligro cuando puede dejar de ser lo que es, perder
su esencia. Seguramente hay muchas formas de peligro. El
peligro consciente atrae a muchas personas y es quizds la
razén de ser de la aventura y de muchos deportes. En realidad
es un riesgo controlado al filo de lo posible. Cuando no se
conoce el nivel de riesgo, se cae en la incertidumbre, que es el
verdadero peligro, el que puede terminar en catdstrofe.

En el caso de los sistemas naturales, éstos estdn en peligro
porque hay gente. Si no hubiera personas no habrfa distur-
bios y la naturaleza evolucionarfa sin que las plantas y los ani-
males reciban nombres y las inundaciones y secas fueran bue-
nas o malas para alguien. Pero... claro, tampoco estarfamos
demasiado preocupados por lo que le pueda pasar a la natura-
leza. Quiero decir que cuando pensamos en “impactos” o en
“la suerte de los ecosistemas” lo hacemos porque hay un des-
tinatario, presente y futuro.

Y que cuando expresamos una reserva respecto del uso de
determinado recurso, nuestra precaucién no es ignorante, por-
que -en todo caso- estamos reconociendo todo lo que no cono-
cemos de ese sistema natural y estamos respetando el derecho
del hombre fisturo, que podria ir mds alld de lo econémico.

El uso que se haga de la naturaleza tendrd siempre algin
impacto. La presencia humana sobre la Tierra es, obviamente,
una realidad y la transformacién de los ecosistemas para satis-
faccién del hombre no puede ser cuestionable en términos
reales. Allf nace la necesidad de buscar las mejores opciones
de uso, consensuando las mejores opciones de utilizacién
racional, fijando limites de uso, preservando cuando fuere
preciso.

Es necesario definir si los impactos de las actividades huma-
nas se encuentran dentro del nivel de compensacién de los
ecosistemas , si asf no fuere, la sociedad deberfa conocer los
riesgos emergentes de cada actividad.

Para responder a la cuestién central de este libro, comencé

explicando lo que el Iberd es y cémo funciona, segin mi
diagndstico. Después presenté distintas actividades que son
fuentes de impactos. Deliberadamente he ignorado algunas
como la “caza deportiva” o con fines comerciales, entendien-
do que matar animales -a menos que sea por necesidad de
sobrevivencia- no tiene calificativo y debiera ser terminante-
mente prohibido.

Sin embargo, el deterioro del paisaje es una forma silenciosa
de liquidar la vida silvestre en el largo término. En otras pala-
bras, es la diferencia entre matar y dejar morir y, aqui, cada
uno tendrd su propia evaluacién.

Hay que tener presente que algunas formas de utilizacién
determinan patrones de paisaje y de funcionamiento compati-
bles con la persistencia de los elementos y procesos bdsicos del
ecosistema y estas formas son las que proponen los modelos de
desarrollo sostenible. De hecho, son tan raros los casos en los
que realmente se cumplen las premisas de estos modelos, que
casi soy un descrefdo de ellos, al menos hasta que se los deno-
mine utilizacion aceptable y, que no necesariamente implica
aceptar la teorfa de la sostenibilidad, sino encontrar el nivel de
parasitismo permitido en el que la sociedad humana utiliza un
recurso respetando la capacidad de carga del sistema.

De algunas actividades conocemos mejor los riesgos que de
otras. la Ganaderia, por ejemplo, se practica desde hace
varios siglos en el Iberd. Se han sefialado los impactos locales
que produce el mal manejo de los campos, especialmente
cuando la actividad pastoril se realiza en campos que anterior-
mente estuvieron dedicados al cultivo de arroz.

En la Regién del Iberd la ganaderfa estd asociada al uso del
fuego y ambas acciones pueden resultar nocivas o no, de
acuerdo al plan de manejo que se haga. En algunos paisajes,
como los pajonales, fuego y ganaderfa pueden estar indicados.
La ganaderfa en bafiados de pastos cortos y tiernos, del borde
de los esteros, no produce impactos graves y podria practicar-
se si se conoce la carga mds conveniente en cada época y
manteniendo dreas buffer (no intervenidas) para la vida silves-
tre. Reconociendo la importancia de la erosidn localmente, el
impacto del arrastre de sedimentos desde estos campos hacia
el Iberd es despreciable al menos en la breve serie de tiempo
que significan 400 afios de ganaderfa en Corrientes.

Esta apreciacién estd apoyada en la exigua concentracién de
sélidos suspendidos en los cursos afluentes al Iberd (Shell

Capsa Forestal, 1999) y en la inexistencia de depdsitos de
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acumulacién. Dentro del Iberd el transporte de elementos
minerales a través de los cursos de agua es mds exiguo atn,
como lo demuestra la composicién de los suelos de embalsa-
do situados al borde de los canales de escurrimiento.

La informacién disponible indica que la ganaderfa podria
practicarse como hasta hoy sin que se modificara el curso de
la sucesion ecoldgica, especialmente si se encara la recupera-
cién de las 4reas erosionadas y se toman los recaudos para
paliar sus efectos negativos sobre la fauna silvestre (redisefio
de potreros, uso de alambrados eléctricos, adecuada vacuna-
cién y tratamiento sanitario de los animales, desparasitado
periédico y control de garrapatas y otros ectopardsitos, etc.).
El uso del Fuego deberfa ser prescripto con restricciones,
debiéndose analizar cada sector del Iberd en un plan de mane-
jo del fiego destinado no sélo a su control, sino a diagramar
qué parcelas debieran quemarse, cudndo, con qué periodici-
dad, con qué clima, ¢ indicando un plan de monitoreo y de
contingencia para cada caso. La utilizacién del fuego no debe-
rfa estar excluida ni adn en las dreas de reserva, por los moti-
vos ya explicados en este libro. El fuego es una poderosa
herramienta de manejo ecolégico que puede ser util especial-
mente en dos de los modelos de organizacién del paisaje del
Iberd: el de las grandes lagunas y esteros del E y el que deno-
mindramos lberd-Neembucii. En el modelo de paisajes fluvia-
les como el valle del rio Corriente, el uso del fuego es ecolégi-
camente menos necesario por lo plano del relieve y por la fre-
cuencia y amplitud del régimen de pulsos, que controla la
acumulacién excesiva de materia orgdnica. El uso del fuego
en estos paisajes debiera indicarse sélo eventualmente.

La Agricultura, en general, considerando las formas actuales
de manejo, los cultivos que se practican, la posicién y exten-
sién de los mismos, no ha producido impactos importantes
sobre los humedales del Iberd.

Una excepcién la constituye el Cultivo de Arroz cuya précti-
ca, en los casos que he conocido, merece ser fuertemente
cuestionada, no sélo por los impactos que produce en la
estructura del suelo, por la lixiviacién de nutrientes y el arras-
tre de particulas minerales por gravedad, por el agregado de
productos fitosanitarios (algunos de los cuales llegan a ser
innecesariamente agresivos para el ambiente), o por la com-
pactacion que producen las mdquinas cosechadoras, sino por
lo que viene después del cultivo. Al cabo de unos cinco afios,
los campos son abandonados y/o dedicados a una actividad
pastoril inapropiada, que incluye: permanencia de los terra-
plenes de retencién del agua, sobrecarga de ganado (para la
paupérrima condicién del suelo), utilizacién inadecuada del
fuego, ausencia de control de las gramineas en cojines y sus
correspondientes hormigueros, etc.

Nadie duda de la conveniencia y satisfaccién de un buen

plato de arroz. Pero en la autorizacién para el uso de los cam-

pos para el cultivo de arroz deberfa aprobarse un plan de
manejo ecolégico. El precio del kilogramo de arroz deberfa
incluir la recuperacién y puesta en produccién de los campos,
luego de abandonado el cultivo.

Este plan de manejo deberfa asignar un caudal permitido de
bombeo de agua desde el humedal, cuidando que el volumen
de agua extraida no implique impactos importantes que agra-
ven las fases de aguas bajas del sistema. El promotor del pro-
yecto deberfa utilizar filtros adecuados que impidan la suc-
cién de alevinos y peces pequefios, cosa que hoy produce
dafios significativos sobre la ictiofauna.

Las Forestaciones que hasta ahora se realizan en la periferia
del Iberd, deberfan contar con EIAs de suficiente calidad y
especificidad en el andlisis de impactos ambientales y en su
tratamiento. Los licenciamientos debieran tener un término
de tiempo (quizds, la primera cosecha) con el objeto de poder
corregir los efectos negativos. El promotor deberfa presentar
un claro y efectivo plan de gestién ambiental y contar con un
manual de manejo ambiental en caso de contingencias.

El disefio de los parches, las calles cortafuego, los caminos
internos y las playas de maniobras, deberfan tener un disefio
ecoldgico que favorezca la circulacién y la existencia de dor-
mideros para animales silvestres. Se deberfa propender al poli-
cultivo, evitando los parches coetdneos de la misma especie.
Deberfan dejarse franjas y dreas buffer, completando las inves-
tigaciones necesarias a tal fin.

La circulacién y el trabajo de mdquinas en las calles internas
deberfa respetar los ritmos de actividad de los animales y la
caza y tenencia de perros deberfa prohibirse en los estableci-
mientos (Giraudo et al., op. cit.).

La experiencia acreditada por algunas empresas lideres en la
periferia del Iberd demuestra que es posible producir con bajo
nivel de impactos. Sin embargo, la autoridad de aplicacién
provincial deberfa mantener las exigencias en cuanto hace al
monitoreo ambiental.

El Turismo Natural se presenta como una actividad muy
promisoria actualmente y con grandes ventajas en cuanto a
que -convenientemente guiado- tiene pocas transformaciones
negativas para los humedales, favorece el conocimiento y la
educacién ambiental y permite captar recursos econémicos
importantes para la region.

Sin embargo, en la actualidad es practicado como una activi-
dad poco coordinada y sin una adecuada evaluacién de
impactos y riesgos. No se han realizado los estudios para
determinar la zonificacién, ni la capacidad de carga por acti-
vidades, ni los sitios mds apropiados de permanencia, ni los
distintos servicios que deben ser ofrecidos en el turismo natu-
ral. Tampoco se ha explorado la potencialidad ecoldgica para
el turismo y se practica con bajo nivel de aprovechamiento de

la riqueza ambiental del sistema. Lo expresado conlleva el
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riesgo de la improvisacién y del provecho de algunos opera-
dores en desmedro de otros. Tampoco estd claro el aporte cul-
tural del turismo natural en la forma en que se practica.

Los Cambios en el Nivel del Agua del Sistema son, induda-
blemente, los mds preocupantes. En primer lugar, porque
implican una modificacién sobre todo el humedal y sobre los
procesos que regulan su estabilidad. Segundo, porque impli-
can efectos adversos tanto en los ecosistemas como en las acti-
vidades socioeconémicas de la regién (ganaderfa, agricultura,
forestacién, turismo, etc).

Tanto el descenso pronunciado del nivel del agua como el
aumento son altamente perjudiciales para el humedal, como
se ha tratado en esta contribucién.

Desde mediados de 1989 se registra un importante y sosteni-
do incremento del agua en el sistema, que es coincidente con
el cierre que efectuara para la construccién del embalse de
Yacyretd. Desde entonces y, a pesar de algunos perfodos de
sequia en el clima local, el nivel del Iberd se ha mantenido un
60% mids alto que en el perfodo previo a 1989. No se ha
demostrado cientificamente que este incremento de nivel en
los esteros del Iberd no sea un efecto adverso de la construc-
cién del embalse.

En este contexto, se ha planteado el recrecimiento de la cota
de Yacyretd, elevando su nivel siete metros, con el objeto de
acrecentar el rendimiento energético y solucionar deficiencias
técnicas en el funcionamiento de las turbinas, sin contar con
los estudios necesarios que permitan desvincular al embalse
como causante del aumento de nivel en Iberd.

Esta iniciativa -en funcién de lo expresado- plantea un nivel
de incertidumbre que debiera ser resuelto antes de modificar
la situacién actual, porque la posibilidad de revertir efectos
colaterales negativos es muy baja si se la compara con otras
actividades del hombre, comentadas en esta contribucién.

El Iberd es un humedal tinico en Sudamérica, que ha recibido
el reconocimiento de RAMSAR y de otros organismos inter-
nacionales. Por sus caracteristicas escénicas, ecolégicas, cultu-
rales y por constituir una gran reserva de agua limpia y de

biodiversidad merece el mayor cuidado y respeto.
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EL IBERA...

P EL I G R O ¢ presentaallector, enunlenguaje accesible, el
funcionamiento ecoldgico de uno de los sistemas mas valiosos del pais y
de Sudamérica. El Prof. Juan José Neiff, prestigioso cientifico, discute el
proceso de avance de las areas palustres sobre los grandes lagos del Iberd
y explica las transformaciones en la dindmica del agua superficial como
consecuencia de la colonizacion por la vegetacion y el proceso de forma-
cion de suelos organicos (“embalsados” o islas flotantes). Discute, ade-
mas, la influencia de diferentes disturbios antrépicos (ganaderfa, agricul-
tura, forestacién, fuego, turismo) y sus posibles consecuencias sobre la
dindmica del sistema. Asimismo, trata los efectos observados en el Ibera,
luego de la elevacion de la lamina de agua en abril de 1989, la cual per-
manece un 60% por encima de los promedios anuales registrados hasta
ese entonces. Teniendo en cuenta la posible vinculacion de este hecho con
el llenado del embalse de Yacyretd, el autor analiza escenarios de un hipo-
tético recrecimiento del nivel de los esteros del Iberd y sefiala las posibles
consecuencias ecoldgicas.

La Fundacion Vida Silvestre Argentina, preocupada por el futuro de uno
de los humedales mas importantes del planeta, de caracteristicas singula-
res en América tropical, considera que la publicacion de esta obra es uno
de los aportes mas sélidos al conocimiento cientifico del Iberd. Se trata de
una contribucion valiosa, que puede ser de interés para la justa valoracion
del sistema y para apoyar su manejo sustentable.
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