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INTRODUCCION

La percepcion global de Sudameérica ha sido fograda em varios trabajos
de sintesis como los de FITTKAU et al. (1968), CABRERA & WILLINK (1973),
UNESCO (1980), MORELLO (1984). Especialmente esta Ultima contribuicion
ayuda a comprender la importancia geografica y ecoldgica de las [lanuras
humedas en Sudamérica de otras masas continentales.

Se ha senalado que una de las caracteristicas que distinguen a
Sudamérica es la existencia de grandes humedales, individual y globalmente los
mas extensos de la bidsfera, cuando se considera el desarrollo de las masas
continentales (Tabla ). La mayor superficie ocupada por los humedales en
Sudamérica, se encuentra en la cuenca de drenaje de los grandes rfos, y mas del
80% en areas de clima calido. Dentro de la heterogeneidad que pueda
encontrarse a nivel de grandes espacios, es destacable que los grande
humedales de Sudamérica presentan muchas estructuras andlogoas y adn
homélogas. Ello se debe a la inexistencia de grandes barreras orograficas que
limiten Ia distribucién, o que generen fronteras climaticas consistentes. Las
grandes masas de aire se desplazam dese el Atlantico hasta los Andes, y desde
el Polo Sur hasta el norte de Sudamérica. Tres nicleos sobrelevados: los macizos
de Guayana, devBrasilia, y la cordillera de los Andes, son los grandes centros de
distribucién de materiales sélidos dque reciben las grandes llanuras del
subcontinente, como lo sefala MORELLO (1984). Esta peculiaridad ha tenido una
influencia decisiva cuando se considera tiempos evolutivos, y distingue a
Sudamérica del resto de las masas continentales.

De la revision de literatura disponible se advierte que los trabajos
cientificos para humedales producidos en Sudamérica han tenido una escasa
difusiéon y en algunos casos han sido ignorados a la hora de formular
generalizaciones sobre el funcionamiento de estos paisajes dentro de la bidsfera.
Como resultado, muchas de las hipétesis y conceptos producidos en el vigjo

! Centro de Ecologia Aplicada (CECOAL) - Corientes, Argentina




SN Nelft, Juan J.

mundo, son inapropiados para los grande humedales de Sudamérica (NEIFF et
al., 1994).

La mayor extension estd ocupada por areas anegables en las que el
encharcamiento del suelo es originado em Huvias locales, e inundables en las
que el agua que cubre el suelo proviene de desbordes fluviales, es decir, de
fluvias ocurridas quizas en sectores muy distantes, y con agua mineralizada y
cargada con sedimentos de aquellos ecosistemas. E! diferente origen del agua
tiene consecuancias ecolégicas que van mas alld de diferencias seménticas
(NEIFF et al, 1994). El andlisis de procesos y de impactos distantes tiene
connotaciones y consecuencias muy diferentes de aquellos originados en
fenémenos locales. Los que derivan de las ondas de fluctuacion del rio, tienen
una magnitud e importancia regional (MORELLQO, 1984} que requiere un
tratamiento adecuado.

La identidad propia de los grandes humedales (wetlands, bafados,
banhados, brejos) involucrados en Sudamérica impide caracterizarlos como
ecotonos. La palabra “ecotono” o transicién ecalogica utilizada por CLEMENTS
{1905), y mas recientemente aplicada para definir a los humedales (D1 CASTRI et
al, 1988; NAIMAN ef a/, 1889) y, en especial a las planicies de inundacion (JUNK
et al, 1989; RISSER, 1990) ha sido fuertemente cuesionada por TINER (1993),
NEIFF (1990}, NEIFF ef al (1994), GOPAL (1994) y otros autores, porque
funcionalmente no scon “sistemas de transicién entre tierra y agua”. Esto implica
un error conceptual que puede ser peligroso no sélo para el diagnéstico de estos
sistemas complejos, sino también para el analisis del impacto de cualquier
intervencion antropica.

Varios autores coinciden en la identidad propia de los grandes
humedales (GOPAL, 1994; MIiTSCH & GOSSELINK, 1986; NEIFF ef a/, 1994)}. Los
bahados y planicies de inundacion son reconcibles como mosaicos de
ecosistemas altamente dinamicos, de bordes [abiles, donde {a estabilidad y la
diversidad estan condicionadas primariamente por la hidrologia y fos flujos de
materiafes.

La periodicidad, duracion, amptitud y timing de la inundacidn, determinan
primariamente la composicién de las especies y varios procesos en el area
(GOPAL, 1994). WETZEL (1990) sefiala que los bafiados son ecosistemas
acuaticos con varias caracteristicas (inicas, y los de mayor productividad.

Los grandes humedales (o pantanales) no pueden asignarse como
ecossistemas acuaticos o terrestres, o como ecotono entre ambos. Son
“sistemas de extension subregional en los que la presencia de una lamina de
agua de variable cobertura espacial y temporatl, produce flujos biogeoquimicos
proplos, suelos de acentuade hidromorfismo, y una biota cuya estructura y
dinamica esta bien adaptada a un amplio rango de disponibitidad de agua. Ellos
pueden ser considerados macrosistemas, en los que la complejidad crece con la
variabilidad hidrosedimentolagica y con la extension geografica” (NEIFF et al,
1994),

Esta variabilidad tiene un patrén sinusoidal originado én la diferencia
entre exceso y deficiencia de agua en y sobre el suelo a nivel regional. Esto
determina curvas hidrométricas sinusocidales en los hidrometros colocados en el
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curso del rio. Aquel valor de !a regla hidrométrica en el cual se produce el
desborde del agua sobre determinado punto de Ia planicie del rio es considerado
como valor cero. Aguellas ondulaciones (o porcion de eflas) que se encuentram
por encima de este valor, son consideradas positivas y definen e! periodo de
inundacién o potamofase. Los valores del hidrémetro que se encuentram por
debajo, negativos, corresponden a la situacion de aislamiento del valle de
inundacion respecto del curso principal, llamado también fase seca, o limnofase.

En la Potamofase se producen flujos horizontales (agua, sedimentos,
minerales, organismas, “informacién”) desde el curso del rio hacia la planicie de
inundacién. En ta Limnofase, el fiujo (no siempre transversal al curso del rio) lleva
informacion desde [a planicie al cauce del rio. El patrén de variabilidad de esias
ondas en una secuencia temporal conforman ef régimen pulsatil en determinada
punto ¥ seccion del rio.

La repetibilidad del patrén de variacién en una serie histérica,
representa el grado de predictibilidad que pueden encontrar los organismos o
colectividades de organismos para colonizar, permanecer, y dominar
determinado segmento del paisaje fluvial.

Los requerimientos de predictibilidad de los organismos, estan en
relacién con el tiempo de vida (décadas para los arboles; lustros para los peces;
dias para los plankteres,..). Como consecuencia, es habitual encontrar
agrupaciones de organismos que tienen adaptaciones individuales y patrones
poblacionales mejor ajustados a la variabilidad hidrométrica en diferentes
sectores de la planicie inundable. Practicamente todos los procesos que
acontecen en los grandes humedales tienen relacién positiva o negativa con la
frecuencia, duracidén, magnitud y otras caracteristicas de la secuencia de
potamofase e hidrofase. El transporte y deposicién de sedimentos {DRAGO,
1990; ORFED, 1995); fa colonizacion, produccidén y decomposicion de la
vegetacion herbacea y lefiosa; el consumo y mineralizacion de la materia
organica; [a actividad migratoria de los organismas (NEIFF, 1990; 1994), la pesca
(QUIROS, 1990), las actividades de los pobladores del rio, el turismo y otros flujos
estan ajustados al régimen pulsatil del rio.

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

Algunas colectividades de organismos estan méas condicionados por la
duracién de una fase (ej: inundaciones) que por la magnitud del fendmeno (FOI
DE NEIFF & BRUQUETAS, 1989). Gran parte de ios organismos han sincronizado
sus ritmos de fertilidad (reproduccion y dispersion de huevos y semillas, por &j.)
con dependencia de la época en que ocurren las fases hidrologicas.

NEIFF (1990) y NEIFF et a/, (1994), han propuesto la funcion FFITRAS que
es el acrénimo de los atributos principales de los pulsos hidrosedimentologicos:
frecuencia, intensidad, tension regularidad, amplitud y estacionalidad de un
pulso, y que se esquematizar en las Figuras 1y 2y Tabla Il
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E| patrén del pulso tiene tendencia relativamente ciclica y no es facil de
Lescribir dada que intervienen variables endogenas y exdgenas. La funcién
sinusoidal general (SCHNACK, et a/,, 1995) es Gtil 2 tal fin:

y = f (asen b x")

donde:

= ta energia macanica gue atraviesa el sistema (medible a través de los
niveles hidrométricos, caudales y variables asociadas (ej. concentracion de
salidos suspendidos; o de solidos disuelttos).

x=tiempo.

a,b = coeficientes propios de cada macrosistema fluvial, o ecorregion,
que determina la intensidade (&) y amplitud (4).

n = expoente especifico de cada macrosistema que determina la
regularidad.

En la practica es mas simple trabajar con niveles hidrométricos ya que
existen series prolongadas de tiempo. En otro sentido, los organismos “perciben”
los cambios hidrolégicos como cambios de nivel hidrométrico y no come funcién
de caudal. Cuando es necesario, puede frabajarse con caudales, convirtiendo
dos datos hidrométricos a caudal, o volimen de agua pasado en algunos casos.
Para esta conversion es precisa contar con la curva h-Q en la seccién ou
seéciones bajo anélisis.

Al describir los humedales resulta indispensable considerar la posicién
de distintos segmentos del paisaje respecto del escurrimiento, La velocidad de la
corriente, como factor fisico, pero también la tasa de renovacion del agua y
propiedades asociadas (concentracién de nutrientes, sedimentos, etc.), son
importantes para explicar {a presencia o ausencia de determinadas estructuras
bigticas. Esta caracteristica es comGn a otros grandes humedales fluviales
(ORME, 1993), pero especialimente valida en rios con enormes planicies de
inundacién comeo en Sudameérica. ,

Como consecuencia de esta funcidon de variabilidad tipica de las
pianicies inundables y anegales, y también de los grandes rios, los valores
medios de una variable de estado del sistema, pueden dar una idea errénea de
su funcionamiento. En las areas inundables, los flujos horizontales de agua y
materiales dentro de la varzea, determinan que !a composicion geoquimica vy
bidtica de cada segmento geografico, dependa de la dinamica
hidrosedimentoldgica del rioc mas que del metabolismo interno del ecosistema
bajo analisis. Por este motivo, la definicion y cuantificacion de los elementos v
estados del sistema requieren la incorporacion de |a variable tiempo, dado que
{os valores puntuales o sus medias no expresan la funcién de variabilidad si no se
expresa al mismo tiempo la tasa de renovacion (turnover). Por fa misma razonm,
los valores de diversidad especifica o de dominancia o de equitabilidad son
“ciegos” cuando se los usa come (nico medio de sintesis de la complejidad
estructural de los humedales,
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Estoy proponiendo algunas herramientas de analisis de la variabilidad de
rios y humedales que pueden probarse en el estudio de la vegetacidn macrofita,
del plancten, bentos, neces y, pasiblemente, en otros subsistemas bidticos.

Algunos indices permiten explicar la distribucion y abundancia de tas
poblaciones respecto de uno o varios macrofatores de variacion que regulan el
sistema. Dado que la mayoria de las poblaciones tienen curvas normales de
distribucion, el cociente entre la desviacidn estandard v la media de cada
poblacion multiplicado por cien, puede representar una primera m_uax:.:mna?

Podemos usar un fndice que combine tres parametros bidticos:
abundancia, como densidad media (o nimerc de individuos en cada fase
hidrolégica, o mejor ain: momento dentro de fa fase hidrolégica); 13 frecuencia,
por €j. el nimero de fases (o momentos dentro de cada fase}, como expresion de
la amplitud de nicho; y la media pesada o baricentro (ej. la media pesada de la
densidade de poblacion en cada fase hidrologica, para evaluar la posicién de la
poblacion o poblaciones dentro de determinada curva hidrologica).

Finalmente:

:
%TH Mm??urwv
h I
N
h
donde:

PPhr= muoﬂo.o.: de la poblacién en un pulso hidrosedimentologico;
o h Xn = Promedio coordinado pesado por densidad de poblacién en cada
pulso h;

Nh = Densidad de poblacion en una fase hidroldgica (o fecha) h.

B WARWICK (1986) propuso el “método ABC” para detectar el efecto de ta
polucion sobre las poblaciones benténicas. Posteriormente, MEIRE & DEREN
(1990} propusieron el Indice ABC:

B, - A,
ABC=—_——1
N
donde:

. Bi = % de dominancia de especies {desde la biomasa mas alta a Ia mas
kaja);
Ai = % de dominancia de especies (desde las mas abundantes a (as
menos abundantes);
N = ndmero total de especies.

. El indice tiene valores negativos en ambientes fuertemente disturbados,
¥ nom._c(,om en sistemas poco alterados. Este indice puede usarse tanto para
mmﬁ:n__m.q ﬁm efectos de la polucion como los disturbios del medio fisica, Yo pienso
que el indice ABC podria emplearse también para analizar tas fluctuaciones de

las poblaciones inducidas por la fluctuacien del agua en sistemas fluviales y en
pantanales.
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He propuesto un indice de prevalencia para conocer cudl (o cudles
,oblaciones) persisten en el sistema con valores altos de importancia respecto
ie las demas poblaciones dentro de una serie de tiempo, en macrosistemas
luviales:

ca

P=[3(y; /¥)*t,...t,In spp
0
donde:
Ui = unidad de importancia {productividad, densidade, otro);
N = magnitud del valor de importancia
t =tiempo.

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

ALGUNAS ﬂCZQOzmm A \_ummOx:u._.Oxmm FUNCIONALES DE LOS
GRANDES HUMEDALES DE SUDAMERICA

Diversidad y rigueza especifica

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

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

Aspectos conceptuales para la evaluacion amblental...

En tanto, la riqueza especifica es un atributo cualitativo, que expresa la
potencialidad de encontrar especies (entidades taxonémicas, en sentido amplio},
en un determinado humedal.

Es decir, que a través de un listado de especies registradas en distintas
colecciones y durante un tiempo (no necesariamente comparable para los
distintos sitios) se cbtiene un indicador de la complejidad bidtica potencial de los
humedales. Cuando estas colecciones son exhaustivas, permite calificar [a
cantidad de especies que pueden ser afectadas por alteraciones antropicas.
Ocm:n_.o esta colecciones estan precisamente localizadas en el tiempo y en el
espacio, y al mismo tiempo es posible conocer las condiciones
hidrosedimentoldgicas de los humedales para esa situacién, es posible inferir
sobre las relaciones entre complejidad de bioformas o de taxones y la
estacionalidad hidrologica del sistema. También resultan de gran interés como
m:c__omn_o_. de la sensitividad potencial de tal o cual ambiente a distintas formas de
manejo. ,
Analizado en este contexto conceptual, ambos indicadores tienen
distintas dificultades y utilidades. En tanto la diversidad especifica crece al
aumentar el espacio analizado, la riqueza potencial crece generaimente al
aumentar la magnitud de tiempo, La rigueza actual (lista) de especies y la riqueza
potencial (compilacién y resivion de colecciones) son productos muy ricos en
informacion, que no han sido demasiado explorados para humedales.

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

Productividad y produccion

La informacién disponible para los humedales de Sudamérica es
?mm.:._mzﬁmlm y no permite suficientes generalizaciones. Investigaciones
realizadas en humedales del Amazonas (JUNK, 1970, 1986; KLINGE et al, 1990)
y para el Bajo Paraguay y Parana (NEIFF, 1990b; NEIFF & REBORATTI, 1989)
indican que en los humedales inundables y anegables, la produccion esta
preponderantemente influenciada por el régimen hidrotégico, y secundariamente
por la estacionalidad climatica focal. CARIGNAN & NEIFF (1992} y CARIGNAN et
al. (1994) demostraron que la productividad de los humedales fluviales esta
dnm_mlmamzﬂm condicionada por el intercambio de agua con el curso principal del
rio. FORSBERG et a/. (1993) y ARAUJO LIMA et al (1987) domostraron que la
mayor parte de la energia que llega a los peces caraciformes y siluriformes
proviene a.m plantas C3 de la pianicie inundable del Amazonas.

_.m.x_m$ una relacion inversa entre la velocidad del escurrimiento y la
produccién en las planicies de rios como el Paraguay y Parana (NEIFF, 1990b)
oo:,mmm.o:n_mm:ao los valores mas elevados de produccién anual a los wetlands
menos influenciados por a velocidad del escurrimiento,
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En los humedales alimentados por lluvias (areas anegables) la
geomorfologia del paisaje define las posibilidades de acumulacién de materia
organica muerta {necromasa). Cuando estos. pantanales fienen forma
definidamente céncava, se produce acumulacién organica en forma de turberas
tropicales como las que se pueden encontrar en Rio Grande do Sul {sistema de
Lagoas Costeras}, en Ibera (Corrientes) o en lag areas centrales de laisla Apipé
Grande (Alto Parana). _

La amplitud de los nichos

El estudio del nicho ha perdido Ia atencion cientifica, luego gue
Hutchinson lo definiera como hipervolitmen de variables. Si bien 2! concepto es
indiscutiblemente valido, ha determinado el desanimo de los investigadores ante
la imposibilidad de medir y 6 calificar todas 1as variables que lo determinan; en
otro senido, porque la terminologia tradicionat de ia teoria del nicho y de la
competencia, se han tornado inadecuadas para el tratamiento de los problemas
de la coexistencia (WALKER, 1987).

La amplitud de nicho es entendida aqui como la capacidad de un

organismo © colectividad, para vivir en condiciones diferentes, sobrevivir y
cumplir sus funciones, mas alla de las condiciones optimas. A este fin se entiende
por organismo a cualquie estructura bidtica capaz de reproducirse por médios
sexsuales o asexuales (plantas, animales, semillas, esporas, huevos, otras).

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

Dentro del hipervolimen gue define al nicho de una poblacidn,
especiaimente en humedales y otros sistemas fuertemente pulsatiles como los
rios, no todos tas factores actdan al mismo tiempo y de igual forma en diferentes
espacios geogréaficos. Por lo comiin, existen pocos macrofactores (factores-
clave, en el sentido de Odum), que condicicnan 15 distribucion y abundancia de
las poblaciones de organismos. .

En los humedales, la dinamica hidrosedimentologica rige la mayor parte
de los procesos ecoldgicos de ajuste entre organismos y ambiente. Cuando se
analiza la distribusion de determinada especies de plantas por Ej., en el Pantanal,
respecto de la dinamica de pulsos, puede asumirse gue las demas dimensiones
del nicho estan también comprendidas en alguna medida. Es decir que la
distribucion geografica en una serie de tiempo es la resultante directa de los
pulsos, pero también de las interacciones bidticas y restricciones del medio
fisico, que se han operado para encontrar hoy esta curva de distribucién de la
planta (es decir, timitando s.. nicho}.

Esta concepcién funcional del nicho nos permite intentar:

« definir los valores optimos ¥ extremos de una colectividad de

organismos en relacién al 0 fos factores-clave;

« inferir la sensitividad de fa mistya a un disturbio natural o antrépico

sobre base objetiva;

- detectar interacciones biéticas, coexistencia, o segregacion bigtica;
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« inferir sobre posibles reemplazos de especies, o corrimientos de sus
areas de distribucion, como consecuencia de un disturbio puntual o
acumulativo;

« investigar la memoria biolégica global del sistema, y de cada

colecitividad,;

« comparar los mecanismos adaptativos de las colectividades respecto

del factor-clave;

¢ Ofros.

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

Capacidade de carga biética

, A los fines de este analisis, la capacidad de carga es entendida como la
posibilidad de un geosistema para mantener una constelacion de entidades
bisticas diferentes (especies, bioformas), con un tamafio oscilante de sus
poblaciones en una serie de tiempo. De alguna manera la capacidad de carga en
determinado geosistema, es una funcion de ajuste entre la variabilidad det
ambiente y la adaptabilidad de los organismos que se encuentra impreso en cada
sistema como memoria biologica (WALKER, 1972). Los grandes humedales de
Sudamérica contienen generalmente numerosos masaicos & “compartimentos”
cuyos bordes son mas, ¢ menos, definidos en funcién de las asimetrias del medio
fisico entre ambientes.

Estos bordes varian también en el tiempo (especialmente para (a fauna)
dado que los pulsos determinan una fase menos favorable para muchos
organismos. Asi se registran corrimientos en la distribucién de grandes
mamiferos, aves, reptiles, peces y otros organismos, como consecuencia de las
fases de sequia y de inundacién. Al mismo tiempo, estos corrimientos traen
aparejadas modificaciones en el trofismo general del sistema, especialmente por
cambios en la relacidon entre predadores y presas, y por la pérdida de
sustentabilidad del paisaje en la fase critica. En algunas colectividades, como los
peces, |la reduccidn temporal de las poblaciones se ralacciona directamente con
el cambio del medio fisico-quimico: los peces de numerosas especies y en una
amplia ama de tamafios mueren en el fenémeno de las deguadas por
agotamiento del oxigeno e incremento de COz en el comienzo de fa potamofase.
Este cambio drastico en la capacidad de carga del sistema ha sido demostrado
como fenémeno natural en el Pantanal de Mato Grosso por CALHEIROS (1996) y
por CALHEIROS & HAMILTON (1995), y tiene importantes consecuencias tréficas
y ecologicas concatenadas dentro del sistema.

.m.mSw ajustes, tienen diferentes magnitudes dependiendo de la
?mo,cm:o_m. duracién, magnitud y estacionalidad de los pulsos. Acompafando a
vm_._o@om extraordinariamente hipersecos 6 hiperhimedos {de ocurrencia
aproximadamente decenal), se producen modificaciones drasticas en ia
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capacidad de carga,..de apariencia irreversibles, Sin embargo, en tiempos
rafativamente cortos se opera la recuperacion biotica del sistema, luego de
cesar el periodo critico, como consecuencia de la memoria biolégica acumulada
en el sistema en tiempos evolutivos.

La complejidade actual que presentan los grandes humedales se
relaciona con el nimero de compartimentos que presenta en diferentes pulsos
a lo largo de una serie de tiempo, y ta complejidad interna de cada mosaico,
depende de la amplitud que tienga en su capacidad de carga. En gran medida,
&sto se desprende de ta postulacion de WALKER (1887).

CONFLICTOS ENTRE FUNCIONES Y VALORES DE LOS HUMEDALES DE
SUDAMERICA

Es preciso puntualizar la diferencia entre “funciones” y “valores” de las
tierras h(medas en cualguier evaluacion ambiental. Habitualmente la sociedad
percibe © asigna un valor a los wetlands. Este valor (econdémico, cultural,
ecolégico, etc.) depende en gran medida de fos objetives de la sociedad vy
también del grado de conocimiento que la misma tiene respecto de las funciones
esenciales de los humedales en la biosfera.

Si el objetivo central es la expansion de las fronteras agropecuarias o ia
eliminacién de residuos de actividades industriales (por ej.), el valor de las
tierras himedas puede eventualmente ser nulo. En esta situacion, los wetlands
son alterados y utilizados para la agricultura o como “gistemas-sumiderc”. Es
‘decir, una prioridad temporal de la sociedad o, mas propiamente, de una parte de
ella, determina que el objetivo sea priorizade por encima de las funciones de los
geosistemas para llegar al concepto de valor. Esto ocurre habitualmente cuando
la sociedad carece de la necesaria informacion ambiental; pero también, cuando
la sociedad no tiene otra alternativa que la supervivencia suicida, por encima de
cualquier valoracion logica.

Ante esta situacion, la evaluacion ambiental procura puntualizar
objetivamente las funciones de las tierras himedas dentro de la evaluacion, Es
degir, calificar, definir y hasta donde sea posible medir, aguellas prestaciones o
servicios que los humedales prestan a la sociedad, tales como fuentes de agua
limpia, ambientes para la vida silvestre, compensacion hidrolégica en las bacias
hidrogréaficas, produccion de materiales organicos, “filtros” de sustancias
nocivas, degradadores de fertilizantes, entre otras. TAYLOR et af. (1990) realizan
una buena discriminacion entre valores y funciones, que puede ser tomada como
base de analisis. Dado gue la mayor superficie de wetlands estan incluidos en
grandes cuencas hidrograficas, es indispensable que el analisis ambiental sea
realizade a nivel de cuencas, y con enfoque sistémico, para percibir las
funciones y valores de estos sistemas (TUNDISI & STRASKRABA, 1993; TUNDISI,
1993).

De todas maneras, ¢l vator de los humedales representa una magnitud,
gue depende de las sociedades, de las culturas, v de las situaciones historicas.
Por lo tanto, es variable de generacion en generacion.

Aspectos conceptuales para la evaluaclon ambiental,.. i

Siendo que la naturaleza no es propiedad de una sola generacion de
personas, el analisis ambiental debe plantearse en una escala de tiempo que
trascienda a una generacién, preferentemente dentro de la escala de tiempo
evolutivo. Cualquier analisis de valor deberia estar acompafitado de la
posibilidad y costo de recuperacion de ecosistemas. Esto resulta de
fundamental importancia en Sudamérica donde aln los humedales han sido poco
alterados. Los paises del hemisferio norte ya conocen la consecuencias de la
destruccion de los wetlands y hoy manejan en sus evaluaciones los costos que
demanda la recuperacién de las mismas, al plantear cualquier proyecto de
crecimiento econdmico.

. _wmm funciones en cambio son las mismas. Lo que varia es nuestro
conocimiento de las propiedades y del metabolismo interno de los humedales.
Este conocimiento crece en gran medida a partir de la investigacién ambiental
pero Hega lenta y deficientemente a la sociedad. La sociedad percibe a “mm”
:mﬂ.ﬂmm himedas difusamente, con una fuerte componente emocional. Es
indispensable que toda evaluacion ambiental comprenda un esquema o modelo
n_w gestion ambiental, donde se articule armoniosamente [a investigacion
n_.m:mznm. fa formacion y habilitacion de profesionales, la difusién a distintos
:_<m_m.m de la sociedad, y la indispensable comunicacion entre estos procesos con
los niveles de programacion y de decision de la sociedad organizada. La
evaluacién ambiental es una necesidad y una herramienta en una sociedad
organizada. Técnicos, planificadores y ciudadanos deben percibirla no solo
como una posicion de respeto a la naturaleza, sino como una forma de respeto
social y de las generaciones futuras,

PERSPECTIVAS METODOLOGICAS

. €l analisis ambiental de los grandes humedales de Sudamérica involucra
un .n__mo: desafio técnico, en razén que el enfogque conceptual y metodoldgico
utilizado para los wetlands del primer mundo resuita de poca utilidad {NEIFF et
al., 1994).

Los grandes humedales de Sudamérica aparecen camo espacios con
escaso 0 nulo apoyo logistico, con fueries deficiencias de registros de
informacion elemental sobre precipitaciones, evapotranspiracion
oo:,_um_.ﬁmim:ﬁo freatico, productividad, flora, fauna... Mal se puede mzﬁm:amwm
.Smsmhm_,.mn:mzo de lo que no conocemos (o elemental. Buena parte de la
informacian esta a nivel de informes internos de circulacion restringida, muchas
veces se han empleado diferentes escalas de analisis, y distinto grado a_m detalle
para un mismo sistema bajo analisis.

b Ante esfa _.mm:amn tienen mejores perspectivas aquellas metodologias
mwwwmﬂm%: la teoria de mmmnmﬂmm. Yy que _3.6:.8: el conocimiento segdn

! iones sucesivas, destinadas a analizar los elementos y procesos
Mwmso_m_mm como base para el Em:mh.o .moﬁmzo_. dei sistema ecologico. Aquelias
o mo las Q.mn(_mamm de ia clasificacién de tierras (Land systems) gque han
o%MMNmn_o n.am...m:»m mﬂmn.o .n_.m sofisticacion a partir a.m la segunda guerra mundial,

en fas mejores posibilidades para el conocimiento rapido e integral de los



¥ Neiff, Juan J.

grandes humedales. Lo que hoy se ha popularizado como ELC (Ecological Land
Classification), incluye técnicas que permiten presentar el analisis integrado de
ios humedales en distintas escalas:

* nivel subrregional (escala 1:3.000.000) utilizando imagenes satelitales

y sistemas de informacién geografica, para discriminar ecorregiones;

» nivel de semi-detalle (escalas 1:100.000 a 1:60.000) para definir

ecodistritos y ecosecciones; ,

+ nivel de detalle (escalas 1:20.000 a 1:5.000) para diferenciar

ecositios;

* nivel de campo {escala 1:1). Para describir parcelas representativas

de cada ecositio (generalmente, con superficie mayor de 1 km);

caracterizando las distintas unidades de paisaje presentes.

En el mencionado analisis se consideran con mayor énfasis las
caracteristicas hidrologicas (FFITRAS) a través de! origen del agua y la posicién
topogréfica de cada unidad de paisaje; la textura y origen del suelo; las
caracteristicas fisonomicas y florfsticas; la fauna presente (observacion directay
de rastros); la presencia de signos de alteracion (fuego, sobrepastoreo,
inundaciones extraordinarias, otros).

A partir de esta desagregacion que va desde la escala satelital a la
escala de campo, comienza el proceso inverso, de sintesis. En esta etapa se
procura establecer la variabilidad geogréafica y la variabilidad estacional de cada
ecoseccion (unidad de paisaje); su complejidad interna, el grado de
conservacion, la sensitividad a los factores de disturbio, vy la influencia de cada
unidad de paisaje dentro del macrosistema de humedales.

Finalmente, se produce un informe diagnéstico y un analisis integrado-

del funcionamiento del sistema de humedales. Esta evaluacién es la base para un
posterior analisis de alternativas de manejo y del impacto ambiental de las
opciones seleccionadas.

Para que el anafisis ambiental sea de utilidad para conocer el
funcionamiento y posibilidades de manejo, es preciso intentar el estudio de la
Interdependencia bidtica y de los mecanismos de ajuste respecto de los puisos.
Ya se comento el interés del andlisis de los nichos de las colectividades de
organismos dentro del sistema. No siempre es posible realizar este estudio para
los miles de especies que se encuentran incluidas en n ecorregiones de un gran
humedal. Por ésto es mejor comenzar con aquellas que, a criterio del nucleo de
investigacion, pueden ser las mas importantes para desentrafar el
funcionamiento del sistema. Pueden ser seleccionadas por s. valores numéricos,
o por su cobertura, biomasa o volitmen en el sistema. Pueden escogerse también
por su funcion dentro del sistema, o por el valor que |a sociedad le atribuye.

El primer paso es tomar la mayor cantidad de valores de presencia
{(puede adicionarse un valor de abundancia), del organismo en cada situacion o
valor distinto respecto del macrofactor que se estudia. Si se trata de estudiar la
influencia de los pulsos: se toma suficiente nimero de datos en cada posicion
lopografica del banhado cubriendo todas las posibilidades de permanencia del
agua sobre el suelo. La altura de la {dmina de agua, la duracion de cada fase, y el
nimero y ocurrencia de cada fase de suelo seco e inundado, pueden inferirse

Aspectos cohceptuales para la evaluacion ambiental.., 13

conociendo la posicion de cada punto en que crece ei organismo respecto de una

regla hidrométrica fija idré
U_.mx::o. ija) pueden usarse los datos del hidrémetro del puerto mas

:iq.o"omwomw. En el atro eje se colocaran dos ordenadas: una sera la del tiempo d

permanencia del agua; la otra la de [a posicion tapografica en la o:m.,wdﬂ .
m:oozr.mnm fa especie. Finalmente se podrén analizar las curvas por un moﬁémﬂm
convencional y obtener valores de media, cuartiles, curtosis, etc, vc%m:aw

también aplicarse alguno de los indices propuestos mas arriba, especialmente si

NEIFF ef a/, 1994; SCHNACK et a/ , 1985),
Este procedimiento es de mas utilidad i i
st ) para los organismos que t
poca 3nm<_:amn_ {la Bmzo_._m._ n_.m las plantas; bentos, etc.). Para el caso %m la M“MM
pueden intentarse procedimientos que investiguen el grado de dependencia de

los animales respecto de disti ip i
stintos tipos de vegetacian i it
: le refu
alimentacién, etc.), ? A 91, reproduccien,
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Tabla |. Grandes Humedales en Tropical Sudamérica.
System (frequency) Area Area source Waterlogging-
) ) Inundation
-Pantanal - Mato Grosso 138 ? Adémoli, 1984 A +1 = annual
-Mar de arena pampeano 100 2 Iriciide, 1990 A =secular
-Plains of The Orinoco 90 ? Welconune, 1985 A +1 = annual
-Pantanal of Rio Branco-Negro 80 ? Tricindo, 1992 I annual
-Central Amazenia 75 ? Sioli, 1975 A + I = annual- seasona)
-Bananal Island 50 ? Irioindo, 1950 A=
-Chaco Oriental 42 3.4 Neiff, en prep. A + I =anmal
-Parand 38 5 Neiff, en prep. 1= seasonal-annual
-Roraima and Rupununi Lowlands 33 ? Klinge et al. 77 = gruiual
-Ucamara 30 ? Tricindo, 1992 f = annuat
-Lowlands of Napo 30 ? Triclido, 1992 1= annuat
-Lowlands of South Brazil 30 7 Klampt, 1582 A+I+F = annval
-Magdalena 20 ? Carcfa Lozano y Diter, 1990 A+ 1 =annual
-Plains of the Manore 15 2.5 Tricindo, 1992 A +T=annual
-Iberd 12 7.8 Neiff, en prep, A =annual
-San Antonio g ? ‘Welcomme, 1985 ? ?
-Bajo Guayas valley 15 ? Iriondn, 1992 A+I= quinguenial

-Lowlands of the Poopd Region 6 ? Trionds, 1992 A +T=anmal
-Lowlands of Mar Chiquita & ? Triondo, 1992 A + F = decennial
-Atrato 5 ? Welcomme, 1985

-Catumbo 5 i Welcomine, 1985

(*) Maximum area in km2 x 103
(+) Minimum area in km2 x 103

A =rainfall aceumulation
I = inundation
F = ground water resurgence

revmr s
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Tabkla |l. Eventos del rio y de la planicie asociados a los atributos de la funcién

FITRAS. (Tomado de SCHNACK et a/, 1995).

TIPO DE EVENTO ASOCIADO AL REGIMEN PULSATIL ATRIBUTO FITRAS | AUTOR
ASOCIADO
LIMNOFASE
exposicion de sedimentos en la planicie atuvial amplitud + 1,3
intensidad +
colonizacion de sedimentos expuestos por vegetacion herbacea recurrencia + 3
estacicnalidad +
celonizacién de sedimentos por vegetacion lefiosa amplitud + 3
tensién +
actividad de herbivoros terrestres (mamiferos, insectos) y sus|amplitud + 3
depredadores {carnivoros, carroferos, insectivaros) intensidad +
incremento de concentracién de nutrientes en lagunas de la planicia amplitud + 3
aumento de |a productividad primaria en lagunas de Ja planicie amplitud + 3
estabilidad de bancos y riberas amplitud + 1
| intensidad +
iniciacién de las migraciones de peces desde las lagunas de ja planicie | intensidad + 2
hacia el rio estaciopalidad +
aumento de las concentraciones de carbono organico particulado en le | intensidad + 4
rio
aumento de los procesos extractives {caza, pesca, extraccién de | amplitud + 2.3
madera) tensidén -
disminucion de fa temperatura del agua y aumento del contenido de | intensidad + 4
oxigeno dej rio
fragmentacioén de los habitats acuaticos de ta planicie, reemplazo de | amplitud +
comunidades léticas per comunidades |énticas, particularmente | intensidad + 3
invertebrados acuaticos y sus depredadores (otras inveriebrados, | tension -
| anfifbios)
estabelecimiento de explotaciones agropecuarias y de asentamientos | amplitud +
urbanos en la planicie tension + 3
frecuencia-
POTAMOFASE
transporte y depdsito de sedimentos en la planicie intensidad + 1
amplitud +
descamposicién de materia organica terrestre, acumulacion de detritos | intensidad
aumento de a actividad bacteriana en os sedimentos amplitud 2,4
reactivacibn de palescauces intensidad + 1
integracion de habitats acuaticos de la planicie, predominancia de amplitud +
comunidsdes reéfilas intensidad + 3
tension +
aumento de Ja concentracion de carbono organico disuelto en el ria intensidad + 4
erosion de bancos y riberas intensidad + 1
disminucién de productividad primaria en tagunas de planicie, aumento | intensidad + 1,3
de la turbidez ¥ disminuicién de la concentracién de nutrientes en la
L Sgua
migraciones de retorna de peces a los lagos de la planicie intensidad + 2
b estacionalidad +
abandono de explotaciones agropecuarias y de asentamientas amplitud +
intensidad + 3
tension +

El signo + ¢ - se refiere al de (a correlacion estimada o inferida entre el eventa y el

atributo,

1.DRADO (1990); 2.QUIROS (1990); 3.NEIFF (1990,1994); 4.PAOLINI (1990).
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Figura 2: Nive] hidrométrico del rio Parand en Corrientes, durante la
déoada 1980 - 1990, (Modificado de Neif ef af, 1984)



