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Resumen

ANALISIS DE PATRONES DE VEGETACION A ESCALA REGIONAL EN EL BAJO DELTA
BONAERENSE DEL RiO PARANA.

Palabras clave: Argentina, delta, humedal, vegetacion, factores ambientales, sucesion, mapa de
vegetacion, analisis de datos satelitales, clasificacion espectral.

El objetivo general del presente trabajo fue describir e interpretar los patrones de distribucién de especies y
comunidades vegetales naturales en relacion a los patrones de paisaje y el régimen de inundacion en el Bajo
Delta Bonaerense del Rio Parana, desde un punto de vista regional. Se realiz6 una zonificacion de unidades
de paisaje en relacion a los principales factores que determinan la heterogeneidad interna del area y su
funcionamiento diferencial: patrones de paisaje y régimen hidrolégico. Se obtuvieron tres unidades de paisaje
principales y tres subunidades con caracteristicas relacionadas a un gradiente de influencia fluvial-costero.
Se efectuaron censos de vegetacion y se tomaron muestras de suelo. Mediante la aplicacion de métodos
multivariados de clasificacion y ordenamicnto se definieron las comunidades naturales de plantas vasculares
mas importantes. Los resultados indicaron que el patrén de distribucion de las plantas y comunidades
vegetales de los bajos en la region se relacioné con dos gradientes principales: la permanencia y el origen del
agua. Se formulé un modelo de interrelacion vegetacion-patrones de paisaje-régimen hidrologico. A su vez,
se elabor6 un modelo descriptivo dc la sucesion vegetal primaria en las islas. Los resultados indicaron que
este proceso difiere del modelo clasico. Finalmente se realizo un mapa de los ambientes naturales y
antropicos a partir de la clasificacion espectral de una serie multitemporal de imagenes satelitales Landsat
5/Thematic Mapper. Los resultados en este caso, permitieron cuantificar la superficie ocupada por cada
ambiente y, desde el punto de vista del paisaje evaluar la zonificacion propuesta.

Abstract

ANALYSIS OF VEGETATION PATTERNS AT REGIONAL SCALE IN THE BUENOS
AIRES PORTION OF THE LOWER DELTA OF THE PARANA RIVER (ARGENTINA).

Keywords: Argentina, delta, wetland, vegetation-environment relationship, plant succesion, land-
cover map, satellite data, digital classification.

The general ob)jective was to describe and understand the natural plant communities and vascular species
patterns in relation to the landscape features and flooding regime in the Buenos Aires portion of the Lower
Delta of the Parana River. A regionalization was performed taking into account the principal factors that
determined the internal heterogeneity of the region and its differential functioning: landscape patterns and
hydrological rcgime. Three main landscape units and three subunits were identified in relation with fluvial
and coastal influence. In each one, vegetation census in terms of structure and floristic composition and soil
samples were taken. Multivanate method of classification and ordination were performed. Sites and species
groups were identified. Results showed that plant species and communities distribution pattern in the region
were ordered along two main environmental gradients related to the hydrological regime: flood duration and
water source. Also, through the analysis of the newly formed islands, a descriptive model of the primary
plant succession was performed. Succession process differs from classical theory. Finally, a land cover map
of the natural and man made habitats was obtained. This was done using a series of multitemporal satellite
images obtained with Landsat 5/ Thematic Mapper. Results permitted the quantification of surfaces covered
by each land cover and an evaluation of the landscape units proposed.
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INTRODUCCION

La porcion bonaerense del Bajo Delta esta conformada por islas constituidas por los sedimentos

que deposita el Rio Parani en su desembocadura en el Rio de la Plata.

Historicamente, los deltas de los grandes rios han revestido interés debido a que estas extensas
planicies constituyeron en muchos casos el soporte de diversas culturas agricolas y, en tiempos

mas recientes, mas importantes para la explotacion de combustibles fosiles como gas y petroleo.

A su vez, en la actualidad importantes ciudades se encuentran ubicadas sobre o en las cercanias
de deltas de rios, como por ejemplo: Alejandria en el Nilo, Calcuta en el Ganges-Brahmaputra,
Saigén en el Mekong, Shanghai en el Changjiang, Bangkok en el Chao Phraya, Rangoon en el
Irrawaddy, Marsella en el Rhone, Amsterdam y Rotterdam en el Rhin, Nueva Orleans en el
Mississippi (Strahler ef al., 1989). Este es el caso también de Buenos Aires en el Rio de la Plata,

en las proximidades del Delta del Rio Parana.

Fue Herodoto (2500 AP) quien, al visitar Egipto, usd por primera vez el término “delta” (en
relacion a la letra griega) para calificar la extensa y fértil planicie del Rio Nilo, rodeada por
desiertos. Desde entonces, el término delta es utilizado en forma genérica para nombrar los
depdsitos de sedimentos (arena, limo y arcilla) que los rios forman cuando desembocan en un

cuerpo de agua léntico (Bates, 1953; Strahler ef al., 1898).

Este fenémeno de depositacion es causado por la rapida reduccion en la velocidad del flujo de
agua de los rios, al tomar contacto con las aguas relativamente quietas del mar o de un lago. La
posibilidad de formacion de los deltas esta determinada entonces, fundamentalmente, por la
capacidad de los rios para transportar sedimentos y luego depositarlos mas rapidamente que la
velocidad con que estos sedimentos son removidos por la circulacién del agua del cuerpo
receptor (Scruton, 1960). Esto determina que, desde el punto de vista ecolégico, las planicies

deltaicas, estén consideradas entre los sistemas mas dinamicos de la tierra (Wright, 1985).



Por otra parte, los deltas estan incluidos dentro del amplio espectro de ambientes denominados
genéricamente “humedales”. Estos son definidos como transiciones entre sistemas terrestres y
acuaticos no sdlo en referencia a su posicion espacial sino también al volumen de agua que
almacenan y los procesos que en ellos ocurren (Cowardin ef al., 1979; Mitch y Gosselink,

1993).

A las caracteristicas propiamente deltaicas de las islas del Bajo Delta Bonaerense, se suma que
es la porcion terminal de una extensa region denominada Delta del Rio Parana la cual fue
definida por Malvarez (1997) como un “mosaico de humedales” caracterizado por una compleja
interrelacion entre patrones geomeorfoldgicos y patrones de inundacion. A su vez, esta region es
particular desde el punto de vista biogeografico, constituyendo en términos de Burkart (1957)
una ingresion subtropical en zonas templadas debido a la coexistencia de especies de flora y

fauna de ambos linajes.

Ya desde principios de siglo las islas del Bajo Delta constituyeron un area atractiva tanto para la
realizacion de emprendimientos productivos de pobladores o empresas (fruticultura, forestacion)
como también como area natural para el desarrollo de actividades turisticas y recreacionales. En
la actualidad, se encuentran planificadas o en desarrollo numerosas obras de infraestructura con
el objeto de expandir las actividades productivas, favorecer los asentamientos poblacionales y el
turismo. Estas obras modifican sensiblemente el sistema natural, tanto desde el punto de vista
estructural (reemplazo de la vegetacion natural) como del funcionamiento de los ecosistemas.
Sin embargo, a pesar del interés que reviste este area, muy poco se ha hecho desde el punto de
vista ecoldgico para la comprension de su heterogeneidad y funcionamiento con vistas a su

conservacion o planificacion de las actividades que en ella se desarrollan.



OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS Y SU DESARROLLO

El presente trabajo de tesis, analiza el Bajo Delta Bonaerense desde un punto de vista regional,
como primera aproximacion a la comprension de la heterogeneidad interna y funcionamiento del
mismo. En este sentido se describen e interpretan los patrones de distribucion de especies y
comunidades vegetales naturales en relacion a los patrones de paisaje y régimen hidrologico. El
proposito final es contribuir a la formulacién de un modelo conceptual acerca de los factores
ambientales condicionantes y la respuesta de los ecosistemas, asi como, de los procesos de

cambio que ocurren durante la formacion de nuevas islas.

En este marco, en primera instancia se analizan distintos aspectos tanto desde el punto de vista
de las caracteristicas y procesos naturales que ocurren en la region, asi como de las

particularidades que presenta la intervencion realizada por el hombre (Capitulo 1).

Posteriormente, se realiza una zonificacion de unidades de paisaje de la region, desde un enfoque
paisajistico, en relacion a los principales factores que determinan la heterogeneidad interna del
area y su funcionamiento diferencial (Capitulo 2). El resultado de esta zonificacién constituye
una base para la formulacién de hipétesis a mayor detalle, particularmente con respecto a la

respuesta de la vegetacion frente a los condicionantes ambientales presentes en la region.

En el Capitulo 3 se identifican las comunidades de plantas vasculares mas importantes de los
bajos inundables de la region. Los resultados obtenidos se integran con los del capitulo anterior
a fin de formular un modelo de interrelacion patrones de paisaje, régimen de inundacion y
comunidades y especies vegetales indicadoras. En el Capitulo 4 se centra el estudio en las islas
de reciente formacion con el objeto de proponer un modelo conceptual descriptivo del proceso
de sucesion primaria en términos de reemplazo vegetal y cambios en las condiciones

ambientales.

En el Capitulo 5, sobre la base de los resultados obtenidos en los dos capitulos anteriores, se

analiza la expresion espacial de los ambientes naturales y antropicos presentes en la region. Esto



se realiza mediante el anlisis digital de una serie multitemporal de imagenes satelitales de alta
resolucién. Como producto final se elabora un mapa de los ambientes, a partir del cual, se
realiza una evaluacion de la zonificacién elaborada previamente a través de un analisis cuali-

cuantitativo.

Finalmente, se desarrollan consideraciones finales y conclusiones generales tomando el trabajo
en su conjunto y sintetizando sus aportes al conocimiento asi como sus implicancias para la

generacion de pautas de conservacion y manejo en la region.



CAPITULO 1

AREA DE ESTUDIO. MARCO REGIONAL Y CARACTERISTICAS

GENERALES



CAriTULO 1

AREA DE ESTUDIO. MARCO REGIONAL Y CARACTERISTICAS GENERALES

1.1. MARCO REGIONAL

La porcion bonaerense del Bajo Delta del Rio Parané se encuentra incluida en una extensa region

de la Argentina denominada “Delta del Rio Parana”.

Esta 1ltima se ubica en la porcion final del sistema del Rio Parani, el cual drena una cuenca de
2.310.000 km’ y es considerado por su extension, tamafio de la cuenca y caudal como el segundo

en importancia en Sudamérica (Bonetto, 1986).

El Delta del Rio Parana abarca una superficie total aproximada de 17.000 km? (Bonfils, 1962),
entre las latitudes de 32° 5°S, al sur de la ciudad de Diamante (Entre Rios) y 34° 29°S en las
cercanias de la ciudad de Buenos Aires (Figura 1.1). La region constituye una compleja planicie
inundable, definida por Malvarez (1997) como un extenso macromosaico de humedales, cuya
heterogeneidad se debe fundamentalmente a caracteristicas propias como son los patrones de

paisaje y el régimen hidrolégico.

Con respecto a los patrones de paisaje, éstos derivan de una historia geomorfologica
caracterizada por la ocurrencia de muy diversos procesos. Seguin Inondo y Scotta (1979), gran
parte de la superficie de la region se compone de depdsitos litorales originados en procesos de
ingresion y regresion marina ocurridos durante el Holoceno medio. A los mismos se superponen
fases fluviales y deltaicas pasadas y presentes. De esta manera, pueden encontrarse en la region

ambientes de playa, albufera, estuario, llanura aluvial y delta en sentido estricto.

En la actualidad, los patrones de paisaje estan subordinados a un complejo régimen de
inundaciones caracterizado por la influencia de varias fuentes de agua con diferente
comportamiento. Las precipitaciones locales y los grandes rios (principalmente el Uruguay, el
Parana y el Rio de la Plata) actiian combinandose de diferentes formas segun la zona de la region

de que se trate.
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Figura 1.1 Mapa de ubicacion general de la region de estudio (superficie sombreada).




El clima es templado con lluvias todo el afio. La temperatura media anual se encuentra entre los
18°C en el norte de la region y 16.7° en el sur de la misma, siendo la precipitacion total anual de
alrededor de 1000 mm. (Servicio Meteoroldgico Nacional, 1980). Segin Hoffmann y Garcia
(1968), en la region se observa un incremento de la humedad relativa media y de las temperaturas
minimas al mismo tiempo que una disminucién de la amplitud térmica diaria, frecuencia de dias
con heladas y temperaturas maximas, en relacién con el entorno. Esto indicaria que el complejo
de humedales que conforma la region, conjuntamente con los grandes rios, genera un efecto de

modificacion sobre las principales variables climaticas.

Desde el punto de vista biogeografico, esta region reviste singular importancia. Si bien su relativa
juventud determina la existencia de muy pocos endemismos (Burkart, 1957; Gallardo, 1964;
1972; Massoia, 1965; Narosky e Izurieta, 1987), se encuentra presente un alto numero de
especies de flora y fauna ( Burkart, 1957; Ringuelet et al., 1957; Ringuelet, 1975; Quintana et al.,
1992).

Con respecto a su flora, la region fue considerada como parte del “Parque Mesopotamico”
argentino (Parodi, 1945; Burkart, 1947). Cabrera (1953), por otra parte, la incluyé como parte
del sur de su “Distrito de las Selvas Mixtas” de la “Provincia Subtropical Oriental”.
Posteriormente el mismo autor, la consider6 dentro del “Distrito Oriental” de la “Provincia
Pampeana” (Cabrera et al., 1973). Esto denota el caracter complejo de la region, a la cual
confluyen especies de linaje subtropical, chaquefio y paranaense, a través de los rios Parana y
Uruguay, que coexisten con otras provenientes de llanuras templadas, pampeana y mesopotamica

vecinas al area (Burkart, 1957; Cabrera, 1973).

Distintos factores, como la alta heterogeneidad ambiental y las caracteristicas climaticas
atemperadas, contribuirian a este perfil tan particular bajo la interpretacion de la mayoria de los

autores anteriormente citados.

Desde el punto de vista de su heterogeneidad interna, tal como ha sido observado en diferentes
estudios (Burkart, 1957, Malvarez, 1997), se registra una expresion diferencial de las especies y
comunidades vegetales a lo largo de la region y diferentes zonificaciones han sido realizadas a fin

de expresar espacialmente esa complejidad.



Una zonificacién clasica es la de Burkart (1957), quien subdividio a la region en Delta Superior,
Medio e Inferior. Posteriormente, Bonfils (1962) realiz6 también una zonificacion, con particular
énfasis en el andlisis de los suelos, que fue la mas utilizada hasta la actualidad y que discrimina
cuatro zonas: Delta Antiguo, Predelta, Bajios Riberefios y Bajo Delta (este Gltimo equivalente al

Delta Inferior de la zonificacion anterior).

Recientemente, Malvarez (1993, 1997), a partir del analisis de patrones de paisaje y su
interaccion con el régimen de hidrolégico, realiz6 una zonificacion ecologica de la region. Como
producto de ésta, se describieron trece unidades de paisaje. El area de estudio del presente trabajo

se encuentra incluida dentro de la unidad denominada “Pajonales y bosques del Bajo Delta”.

En todas estas zonificaciones se diferencia la porcion terminal de la region como un area que
presenta caracteristicas muy particulares en términos geomorfologicos, hidrologicos, edaficos y

de vegetacion. El sector bonaerense de ésta irea es el objeto de estudio del presente trabajo.

1.2. AREA DE ESTUDIO

1.2.1. Ubicacién y Extension

El Bajo Delta Bonaerense constituye una parte de la porcién terminal de la region del Delta del
Rio Parana, formada cuando este rio se abre en dos distributarios principales, el Parana Guazi y

el Parana de las Palmas, que desembocan en el Rio de la Plata (Figura 1.2).

El area se extiende como un triangulo cuyos vértices se localizan uno al sur de la ciudad de Ibicuy
(59° 20°0; 33° 42’S) y los otros dos en las desembocaduras en el Rio de la Plata, de los rios
Parana Guazi (58° 24°0; 34°S) y Lujan (58° 32°0; 34° 26’S), respectivamente.

La superficie total calculada para el Bajo Delta Bonaerense es de 2.071,06 km? segiin los datos de

la Direccion de Catastro de la Provincia de Buenos Aires transcriptos por Latinoconsult (1972).
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Figura 1.2. Islas del sector bonaerense del Bajo Delta del Rio Parana. En azul se indica el area de

estudio.
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El limite meridional de esta area, esta representado por los cursos de los rios Parana de las Palmas
y Lujan, los cuales la separan de los bajios riberefios bonaerenses y de la region pampeana. El
limite septentrional, en cambio, corresponde al curso del rio Parana Guazi, el cual la separa de la
porcion entrerriana del Bajo Delta. El limite meridional puede considerarse un limite geografico
natural dado que obedece a una discontinuidad manifiesta en el paisaje. El limite septentrional, en
cambio, corresponde a una divisién politica (limite provincial entre Buenos Aires y Entre Rios).
El limite oriental estd conformado por el Rio de la Plata, donde la continua sedimentacion de los
rios Parana Guazu, Parana de las Palmas y sus distributarios forman bancos e islas en lo que se

denomina el “frente de avance del delta”, adyacente a la ciudad de Buenos Aires.

1.2.2. Clima

Al igual que el resto de la region del Delta del Parana, se caracteriza por un tipo climatico Cfa
segun la clasificacion de Koeppen-Geiger (Strahler y Strahler, 1992). Este clima es templado con
lluvias todo el afio y temperatura del mes mas célido superior a 22°C, como se observa en los
climatogramas de la Figura 1.3. Las temperaturas medias anuales oscilan en el area alrededor de
los 17°C, las temperaturas minimas medias alrededor de los 6°C y las méximas medias en los

30°C. Los meses de septiembre a mayo se presentan libres de heladas.

En la Figura 1.4 se observan los climografos correspondientes a las tres estaciones
meteorolOgicas mas cercanas al area de estudio: Buenos Aires, Martin Garcia y Mazaruca. El
patron de las estaciones expresa un clima similar para toda el area, caracterizado por la ausencia
de temperaturas extremas y donde, si bien hay cierta coincidencia entre los meses mas calidos con

los mas lluviosos y viceversa, no se conforma una tendencia muy marcada.

Al efectuar los balances hidricos segun el método de Thornthwaite y Mather (1955) se observa
durante la época estival un periodo de utilizaciéon de agua del suelo, sin llegar a registrarse un
déficit hidrico (Figura 1.5). Esto implica que, durante los veranos, al considerar el balance entre

precipitacion y temperatura pueden ocurrir situaciones de limitacion de agua.
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Parana. Datos del periodo 1951-60. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 1980.
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1.2.3. Geomorfologia

Un modelo complejo de delta de estuario

Segun Gilbert (1985) el proceso de formacién de un delta depende casi exclusivamente de la
capacidad y competencia de la corriente para el transporte de materiales, las cuales son
proporcionales a su velocidad, mientras que la forma de depdsito esta controlada por el tamafio

de grano del material aportado y las caracteristicas del agua del cuerpo receptor.

Wngth (1977) considera también que la depositacion deltaica y el patrén morfoldgico resultante
son el producto de factores dinamicos complejos interactuantes, entre los que sobresale el
proceso de difusion y desaceleracion de boca de rio, el transporte por accion de marea y olas y
una variedad de factores biologicos , geologicos y climaticos a los que habria que agregar los

fisico-quimicos producidos en la zona de contacto entre el agua dulce y la salada.

El sector bonaerense del Bajo Delta (junto a una pequefia porcion del delta entrerriano) es el
tnico sector de la region del Delta del Rio Parana que constituye un delta en el sentido
geomorfologico estricto (Iriondo y Scotta, 1979). El mismo esta conformado por el avance

frontal de los sedimentos que transporta y deposita el Rio Parana en el Rio de la Plata.

La descarga anual de material suspendido del Rio Parana en el Océano Atlantico fue calculada en
92x10° ton/aio y el volumen de agua, en 470 km*/afio (Iriondo, 1988). Segun Iriondo y Scotta
(1979), el Rio Uruguay confluye con el Parana en el area del delta, pero no influencia en forma
significativa la evolucion del mismo a pesar de su magnitud (1.800 km de longitud y una descarga
anual de 3.600 m*/seg), dado que su area de sedimentacion finaliza 80 km aguas arriba de la

confluencia.

La plataforma deltaica completa esta conformada por una llanura subaérea y una plataforma
subacuea (Parker y Marcolini, 1992). La primera esta representada por las islas del Bajo Delta
desarrolladas a partir de los numerosos cursos distributarios que se abren en abanico desde los
cursos principales. La segunda, en cambio, constituye una extensa area que se extiende hasta la

Barra del Indio, en la desembocadura del Rio de la Plata en el mar y donde se producen
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fendmenos de depositacion y floculacién (con formacion de bancos, albardones subacueos y

barras) y fenémenos de erosion (con formacion de fosas y canales).

Un aspecto sobresaliente en la formacion del Bajo Delta del Rio Parana es que el Rio de la Plata
es considerado como un elemento geografico costero que presenta aspectos de tipo estuarico
(Parker ef al., 1990; Parker y Marcolini, 1992). Los ambientes de estuario presentan como rasgo
caracteristico la interfase agua dulce-agua salada y en forma mucho menos importante los
procesos de sedimentacion y las formas de agradacion. Estos ultimos en cambio, son

caracteristicos de los deltas.

Parker y Marcolint (op.cit.), sefialan que los conceptos de delta y estuario no son mutuamente
excluyentes, dado que los procesos que caracterizan a ambos se dan en forma simultanea en la
etapa de formacion de un delta cuando un rio desemboca en el mar.

Sin embargo, estos autores califican a este delta como un modelo de “delta de estuario complejo”

debido a fendmenos muy particulares que ocurren en la formacién del mismo.

Por una parte, presenta una exagerada extension subacuea en relacion a la porcidn subaérea.

Por otra parte, procesos que en otros deltas ocurren en forma casi conjunta en este caso
presentan una significativa separacion geografica. En la porcion interior de la plataforma
subacuea (Playa Honda o bancos del frente de avance) predominan los procesos de boca de rio de
tipo homopicnal® en tanto que los de tipo hipopicnal®, acompafiados por efecto de floculacion y
flotacion ocurren en la zona de contacto de agua dulce con el mar en la porcion distal de la

plataforma (Barra del Indio) (Ottmann y Urien, 1965; Urien, 1967).
La porcion subaérea del delta

De acuerdo al analisis de documentos cartograficos, el avance de la porcion subaérea del delta fue

calculado en 70 m/afio desde 1818 (Soldano, 1947).

! Cuando el fluido que transporta los sedimentos se vierte en un fluido de densidad comparable como en el caso de
un rio que desemboca en un lago (Bates, 1953)

* Cuando los fluidos que transportan los sedimentos se vierten por sobre la superficie de un fluido mas denso. Es el
caso tipico de la descarga de un rio en ¢l mar (Bates, 1953)

16



Segun Iriondo y Scotta (1979), si se considera esta tasa de crecimiento sobre los dltimos 160
afios para el frente de avance , adoptando una extrapolacién lineal, se puede inferir que la
formacién de esta unidad data de 700 a 750 aiios a.p. Adoptando una base areal para la
estimacion, el resultado es de alrededor de 900 afios a.p.

De acuerdo con Scruton (1960), las caracteristicas mencionadas permiten concluir que este delta
constituye un area joven donde los procesos activos de erosion y sedimentacion presentan un

balance que lo coloca dentro de los sistemas deltaicos en fase de construccion.

Las islas que conforman este delta presentan de manera general una forma planocéncava
(cubetiforme), rodeadas por una albardon perimetral que encierra un area deprimida en su
interior. Ambas porciones representarian el 20 % y el 80 % respectivamente de la superficie de las
islas (Bonfils, 1961). En el interior de las mismas es frecuente encontrar pequefios arroyos ciegos,
con margenes sobreelevadas (similares a albardones pero de escaso desarrollo) llamados

localmente “horquetas”.

Segun Bonlfils (op. cit.), el régimen fluvial es el factor causante de este relieve. Las margenes
insulares son las primeras y mas directamente expuestas a las inundaciones y cuando las aguas se
retiran, los sedimentos que no lograron depositarse son interceptados por la vegetacion. Este
efecto provoca que las margenes se eleven por sobre el nivel del interior de las islas. En términos

generales, la altura sobre el nivel del mar de las islas oscila entre los 0,5 y 3 metros.

1.2.4. Hidrologia

El régimen hidrolégico en esta area, esta determinado por la influencia de los rios Parana,

Uruguay y del estuario del Rio de la Plata (Latinoconsult, 1972; Mujica, 1979).

El régimen del Rio Parani esta determinado principalmente por las precipitaciones tropicales y
subtropicales en su alta cuenca. Presenta un periodo de ascenso a partir del mes de septiembre,
culminando con un maximo en el mes de marzo. Luego comienza a descender alcanzando las
bajantes mas pronunciadas en el mes de agosto. Sin embargo, pueden producirse repuntes
excepcionales en junio y en octubre (Direccion Nacional de Construcciones Portuarias y Vias
Navegables, 1983). Este régimen puede presentar irregularidades interanuales considerables y, en

afios excepcionales, pueden producirse inundaciones extraordinarias las cuales cubren gran parte



de la superficie del Bajo Delta, como por ejemplo las ocurridas en los afios 1905, 1966 y 1983
(Bonetto, 1986).

El Rio Uruguay, a diferencia del anterior, presenta un régimen mas irregular debido a la
irregularidad de las lluvias en su alta cuenca y, segin Neiff (1990), al escaso desarrollo de su
planicie inundable. Sin embargo, pueden identificarse dos picos de creciente, uno en junio-julio y
otro en octubre-noviembre. El periodo de estiaje se extiende de diciembre a mayo (Direccion

Nacional de Construcciones Portuarias y Vias Navegables, op.cit.).

El Rio de la Plata presenta un régimen de mareas lunares y también derivadas de la accion del
viento. Las mareas lunares (relacionadas al régimen de mareas marino), constituyen un fen6meno
periddico y tienen una amplitud normal de aproximadamente 1 metro dos veces al dia. Las mareas
eolicas en cambio, producidas por vientos del cuadrante sud-sudeste pueden elevar el nivel de las
aguas hasta 2,5 y 3 metros por sobre el nivel medio, y su duracion abarca desde el término de

horas hasta el de un par de dias (Iriondo y Scotta, 1979).

Los repuntes provenientes del estuario, ocasionados tanto por las mareas lunares como por las
eolicas, pueden llegar a percibirse hasta la localidad de Zarate o atin hasta la ciudad de Rosario,

segun sea su intensidad.

De acuerdo a las zonificaciones existentes basadas en el alcance de inundaciones de distinto
origen (Mujica, 1979; Minotti et al.., 1988), las crecidas del Rio Parana afectarian principalmente
la porcidn superior del area de estudio. La influencia del Rio Uruguay, por otra parte, se

manifiesta principalmente en la porcion entrerriana del Bajo Delta.

A diferencia de los regimenes de los dos rios mencionados anteriormente, los efectos de las
mareas afectan toda la superficie del Bajo Delta Bonaerense determinando un régimen

caracterizado por frecuentes inundaciones de corta duracion.
Es importante destacar, sin embargo, que existe una probabilidad de ocurrencia simultanea de

eventos de inundacion con diferente origen, lo cual determina efectos potenciales de gran

intensidad y duracion.
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1.2.5. Suelos

La descripcion mas completa sobre los suelos del Bajo Delta Bonaerense fue realizada por Bonfils
(1962). La identificacion de los suelos realizada por este autor, esta basada en el sistema de
clasificacion desarrollado por Thorp y Smith (1949) con algunas equivalencias con la Taxonomia
de Suelos de los Estados Unidos.

Los materiales litologicos a partir de los cuales se desarrollan los suelos en el area de estudio son
limos fluviales y fluvio-lacustres pardo amarillentos, transportados principalmente por el Rio
Parana desde su cuenca imbrifera (Bonfils, op. cit.). Segin Soldano (1947), la mayor parte del
material sélido que transporta anualmente el Rio Parana corresponde al aporte del Rio Bermejo
(que desemboca en el Rio Paraguay), proveniente en gran medida de la cuenca subandina del
noroeste argentino y del sector boliviano. A su vez, Drago y Amsler (1988) calculan que el Bajo

Paraguay aporta entre el 70 y 90 % de la carga solida (disuelta y suspendida) del Bajo Parana.

En esta zona, la accion del clima como factor edafogénico esta subordinada a la inundabilidad y al
caracter local del relieve, cuya importancia es decisiva, junto con la vegetacion, en el proceso que

conduce al desarrollo de suelos hidromoérficos (Bonfils, op.cit.).

Los suelos hidromorficos estan definidos por el Servicio de Conservacion de Suelos de EEUU
(1987) basicamente como suelos que permanecen saturados o inundados por largos periodos de
tiempo durante la estacion de crecimiento de las plantas, desarrollando condiciones de
anaerobiosis por lo menos en la parte superior del perfil. Estos suelos son caracteristicos de los

ststemas de humedal y pueden ser minerales u organicos (Mitsh y Gosselink, 1993).

Los principales tipos de suelos descriptos por Bonfils para los albardones de las islas
corresponden a suelos gley® himicos y subhimicos y también aluviales en transito. De acuerdo a
la Taxonomia de Suelos (Soil Taxonomy) éstos corresponderian al tipo Hapludol Acuico, limoso
fino (MjsacS) (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca / INTA, 1989) o Haplacueptes

molicos (Fernando Pereyra, comunicacion personal). El contenido de materia organica de estos

* El término gley se utiliza en relacion al proceso de gleizacién. Este proceso se manifiesta a través de la reduccion
quimica del hierro bajo condiciones anaerébicas por anegamiento en los suelos generando una matriz de colores
gris azulado, verdoso o negro, donde también pueden presentarse moteados amarillo-marrones, marrones y negros
y concreciones de hierro y manganeso (Boul ef al.., 1989). Segiin Borfils (1962), se puede afirmar que no hay
suclo alguno en la zona que no se encuentre afectado en mayor o menor medida por un proceso de gleizacion.
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suelos es bajo (entre 4 y 8%), con valores de relacion C/N en general menores de 14 y pH acido

(entre Sy 6).

En las porciones bajas del gradiente topografico de las islas, en el interior de las mismas, se
encuentran suelos semipantanosos. De acuerdo al mapa de suelos de la Provincia de Buenos Aires
elaborado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca y el INTA (1989) los mismos
corresponden al tipo Haplacuent aérico, limoso fino (Esae5) y también Haplacuol histico, limoso
fino (M5htS) . Estos presentan un alto contenido de materia organica, (llega hasta el 40%) con
una importante porcion de la misma sin descomponer lo que contribuye a relaciones C/N muy

altas (mayores que 16). El valor de pH es bajo, oscilando entre 4y 5.

Finalmente, en areas del frente de avance del delta, en sitios de reciente depositacion de
sedimentos se encuentran suelos aluviales, que constituyen estados iniciales en la pedogénesis en
transito hacia suelos hidromorficos. La textura de los mismos segun Bonfils (op. cit) es franco-

arenosa, con escasa materia organica y valores de pH cercanos a 6.

Tal como sefialara Malvarez (1997) es llamativa la ausencia de Histosoles en la descripcién de
Bonfils, el cual es un orden relativamente frecuente en los ecosistemas de humedal. En-este caso,
si bien existen ambientes con muy alto contenido de materia organica en los suelos, la relacion de

esta con los altos tenores de arcilla no permiten su inclusion en el orden.

1.2.6. Vegetacion

Diferentes autores confeccionaron listados, claves de determinacion y descripciones de las
especies vegetales que se encuentran en el area. Entre ellos cabe destacar el trabajo realizado por
Cabrera (1953) y Cabrera y Zardini (1993) sobre la flora de los alrededores de Buenos Aires,

particularmente util para la identificacion de las especies vegetales del Delta.

La identificacion y descripcion mas acabada de las comunidades vegetales encontradas en las islas
fue realizada por A. Burkart en 1957. Este autor, en base a la bibliografia existente hasta ese
momento y sus propios relevamientos de campo, confecciond un detallado cuadro de las

comunidades presentes.



Entre las comunidades descriptas por Burkart (op. cit.) para toda la regién del Delta del Rio

Parana, las siguientes son mencionadas® para las islas del Bajo Delta:

1.Comunidades herbaceas acuaticas:
1.1. Juncales. Consocies a menudo puras de Scirpus californicus (actualmente
Scirpus californicus). Se ubican en la desembocadura del Parana entre San Fernando
y Martin Garcia, pero en franja mas angosta bordean practicamente todas las islas y
aun lagunas.
1.2. Camalotales. Macizos libremente flotantes cuyo componente mas importante
son hierbas grandes de la familia Pontederiaceae (Eichhornia azurea, E. crassipes,
Pontederia cordata). Se encuentran en orillas y remansos de rios y arroyos.
1.3. Macizos sumergidos. Los componentes principales son algas verdes
filamentosas, Cabomba australis y diferentes especies de los géneros Elodea 'y
Potamogeton entre otras. Estos se encuentran en aguas de lenta corriente o casi
estancadas. Son tolerantes a la sombra, a veces arraigadas superficialmente al barro

de las orillas pero con hojas sumergidas y flores aéreas.

2. Comunidades herbaceas palustres (pajonales). De todas las comunidades existentes, ocupan tal
vez la mayor extension de islas. Cubren la parte baja de las islas, en pantanos de suelo blando,
impregnados de agua estancada o de escasa circulacion.

2.1. Pajonales de cortadera. Consocies de Scirpus giganteus. Es el mas difundido en

las islas del Delta inferior

2.2. Espadanales. Consocies de Zizaniopsis bonariensis.

2.3. Totorales. Asocies de Typha latifolia'y T. angustifolia).

2.4. Carrizales. Se encuentran diferentes consocies: a) Panicum grumosum, b) P.

rivulare y c) Phragmites maxima. Esta Gltima en islas un poco mas altas y en

albardones desmontados.

3. Comunidades herbaceas terrestres.
3.1. Cardasales. Socies con predominio de grandes especies del género Eryrngium.

E. pandanifolium domina en el Delta Inferior.

“ Las comunidades citadas son aquellas que cl autor ubica cxplicitamente en el Delta Inferior. Las descripciones de
las comunidades y las infercncias acerca de los sitios que ocupan y su rol ecolégico se toman textualmente del
texto dcl autor.
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4. Comunidades arbustivas
4.1. Chilcales. Comunidades con predominio de distintas especies de los géneros

Baccharis y Baccharidastrum y Eupatorium tremulum.

5. Comunidades arboreas
5.1. Sauzales. Consocies de Salix humboldtiana. En el Delta Inferior es escaso.
5.2. Alisales. Consocies de Tessaria integrifolia. Rara vez se observa en la
desembocadura misma del Parana en el Rio de la Plata.
5.3. Seibales. Consocies de Erythrina crista-galli. El seibo es un arbol fundamental y
difundidisimo en las islas del Delta entero, excepto en aquellas que poseen tierras o
aguas salobres. En el Delta Inferior ocupa suelos pantanosos de pajonal
constituyendo bosques casi puros pero abiertos.
5.4. Palmares o Pindosales. Consocies de Arecastrum romanzoffianum (pind6). Son
POCO extensos y escasos.
5.5. Monte Blanco o Selva en Galeria Déltico-Uruguayense. Asocies de los
géneros Ocotea, Nectandra, Erythrina, Rapanea, Symplocos, Pouteria, Sesbania,
Lonchocarpus, Inga, Ficus, Arecastrum y especies de Mirtaceas. Ocupa los
albardones altos del Delta Inferior. Es la mas compleja y estratificada comunidad del
delta. Merece el calificativo de selva por su densidad, la variedad de especies lefiosas
que lo forman, el origen subtropical de sus elementos, que en su mayoria son especies
latifoliadas perennifolias y, finalmente, por la presencia de lianas y epifitas

fanerogamicas.

En el trabajo citado, Burkart, también formuld un esquema conceptual acerca de los procesos de
recambio floristico que acompaiian al desarrollo de las islas: “Modelo de hidrosere riparia

deltense”.

Segun sus apreciaciones, la vegetacion evoluciona en forma de hidroseres subclimadxicas. En la
enumeracion de las comunidades plantea un orden tratando de seguir el desarrollo de la sucesion
vegetal: “Plantas acudticas y palustres colonizan aguas tranquilas, bancos y orillas
contribuyendo con sus raices y residuos a la elevacion de las islas... Comenzamos pues con el
vigoroso juncal, constructor de islas y seguiremos las etapas de colonizacion vegetal hasta

terminar en su culminacion: los Bosques Fluviales de Ribera y el Monte Blanco”.



En este modelo el autor no menciona en forma explicita diferencias para las distintas unidades de
la Region del Delta del Parana. Omitiendo este hecho y considerando exclusivamente las
comunidades citadas para las islas del Bajo Delta, éste es el (inico modelo formal de sucesion
vegetal propuesto para el area de estudio. Este modelo se discutira en detalle en el cuarto capitulo

de esta tesis.

Otros trabajos relacionados con la vegetacion, fuera del area de estudio aunque dentro del marco
regional, que son de gran utilidad para la interpretacion y comparacion de las comunidades
vegetales son los de Morello (1949) en las islas del rio Parana frente a Rosario, el de Franceschi
et al.. (1985) en su descripcion de la isla El Rico en la provincia de Santa Fé, Franceschi y Lewis

(1979) y Lewis y Franceschi (1979) sobre la vegetacion del valle santafesino del rio Parana.
Recientemente, el trabajo de Malvarez (1997) aporta elementos para el analisis de 1a complejidad
regional y la discusion de los factores ambientales que condicionan la presencia de las

comunidades vegetales.

1.2.7. La intervencidén del hombre

Segun la literatura, las islas del delta del rio Parana fueron habitadas ya desde el siglo XVI por
tribus indigenas como los guaranies, quienes cultivaban sus tierras y criaban aves domésticas

(Torres, 1911; Debenedetti, 1973).

Segin Muiiiz (1918), los hombres blancos ingresaron al area hace mas de 150 afios. Inicialmente,
los pobladores costeros frecuentaban las islas para proveerse de frutos y lefia hasta que a
mediados del siglo pasado comenzaron a instalarse los primeros pobladores. Ya en 1857, el
desmonte de los albardones y la sustitucion por plantaciones de arboles y cultivos constituia una
actividad de gran importancia en las islas (Debenedetti, op. cit).

A principios de siglo, el Bajo Delta Bonaerense era netamente fruticola, concentrandose la
actividad particularmente en los partidos de Tigre y San Fernando. Sin embargo, luego de la

inundacion extraordinaria de 1959, esta actividad decae y comienza a tomar auge la forestacion.



Se sugiere como causal de este cambio las grandes pérdidas sufridas por la inundacién. Sin
embargo, también deben tenerse en cuenta cambios en la politica economica y en el desarrollo de
la industria papelera. Efectivamente, a partir de 1960 se suprimen las restricciones en cuanto a las
dimensiones de los terrenos que hasta ese momento no eran mayores de 60 ha. Se produce
entonces un cambio conceptual de la unidad econdmica que de “familiar” se transforma en

“tecnologica” (Latinoconsult, 1972).

En la actualidad la forestacion con especies de sauces y alamos (Salix spp. y Populus spp.) es la
principal actividad productiva en las islas del Bajo Delta Bonaerense. En mucho menor medida se
registran plantaciones de formio y mimbre. El resto de las actividades de los pobladores se orienta
hacia tareas de servicios (relacionadas principalmente al turismo) o son de subsistencia, como la
recoleccion de junco (Scirpus californicus), 1a caza de nutrias (Myocastor coypus) y de

carpinchos (Hydrochaeris hydrochaeris) y la pesca.

La actividad forestal requiere saneamiento de los suelos. Esto se realiza a través del trazado de
zanjas y canales de drenaje para facilitar la rapida salida de los excedentes de agua provocados
por avenidas del Rio Parana o los repuntes por mareas del Rio de la Plata. En otros casos se
construyen atajarrepuntes y endicamientos en particular en emprendimientos forestales de gran
magnitud. Los atajarrepuntes y endicamientos tienen como objetivo impedir y/o regular el ingreso

de las aguas a las plantaciones (Latinoconsult, 1972).

El desarrollo de la actividad forestal ha introducido drasticos cambios, no s6lo por su intensidad
sino también por su extension. La vegetacion nativa de los albardones asi como de grandes
superficies de bajos ha sido reemplazada totalmente por las plantaciones de saliciceas. Esto ha
provocado que actualmente, por ejemplo, ya no sea posible encontrar formaciones de “Monte

Blanco”.

Finalmente, es necesario referirse al abandono al cual estin sometidas gran cantidad de
plantaciones forestales de caracteristicas familiares y la mayoria de las fruticolas. Numerosos
factores, econémicos (por €j.: oscilaciones del precio de la madera, fletes, cercania a centros de
consumo) y sociales (por ej.: carencias sanitarias) asi como la falta de actividades alternativas que

complementen el ingreso familiar, determinan este hecho (Latinoconsult, 1972).
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CAPIiTULO 2

DELIMITACION Y CARACTERIZACION DE UNIDADES DE PAISAJE

En este capitulo se realiza una zonificacion ecoldgica de la region con el objeto de definir
unidades de paisaje en funcion de aquellas macrovariables consideradas determinantes de la

heterogeneidad interna del area y de su funcionamiento diferencial.

2.1. INTRODUCCION

2.1.1. Marco conceptual.

Una region constituye un area geografica caracterizada por un conjunto complejo de variables
climaticas, fisiograficas, biologicas, econdmicas, sociales y/o culturales que presentan un cierto
grado de homogeneidad hacia el interior de la misma y que la diferencian de las areas vecinas

(Grigg, 1967; Forman y Godron, 1986).

Diferentes aspectos deben ser considerados tanto para la definicion de una regiéon como para

llevar a cabo el proceso de analisis de la misma.

En primer término, el analisis regional involucra indefectiblemente la dimension espacial en tanto
que estudia el area de extension de un fendmeno susceptible de dar una individualidad a una parte
del espacio geografico. Desde el punto de vista ecologico, esta dimension permite establecer y

analizar las interrelaciones existentes entre ecosistemas particulares y su entorno.

En segundo término, los estudios regionales se basan, en general, en la identificacion de espacios
homogéneos. Dada la complejidad del espacio geografico en cuanto al nimero de variables y sus
posibles interacciones, el criterio de homogeneidad es ambiguo si no se manifiesta en forma
explicita el objetivo particular para la definicion de una region y las variables consideradas

(Gallopin, 1982).
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En tercer lugar, segiin Grigg (1967), la regionalizacién de superficies de gran extension implica
generalmente una clasificacion divisiva basada en un modelo deductivo que permita delimitar
sectores del territorio con propiedades similares. Sin en-1bargo, mientras que generalmente en una
clasificacion los individuos que se discriminan o agrupan son discretos, en una regionalizacion son
continuos. A su vez, en una clasificacion la ubicacidn espacial de un individuo carece de

importancia en tanto que en la regionalizacion, ésta es fundamental.

Ninguno de los tres aspectos mencionados es independiente de la escala de percepcion utilizada
en el anélisis. En este sentido, en el proceso de regionalizacion, la definicion adecuada de la escala
de percepcion determina la capacidad de detectar fendmenos y sus variables relevantes, definir
niveles de homogeneidad o heterogeneidad para diferentes variables y detectar limites entre

unidades espaciales.

A lo anterior debe también agregarse, como sefiala Malvarez (1997) en el marco de una
regionalizacion ecologica, la necesidad de “adoptar un modelo conceptual de base para fijar los
criterios de identificacion y delimitacion de las unidades espaciales y posteriormente caracterizar

las mismas corroborando o no la eficiencia de tales criterios”.

Para la zonificacion del sector bonaerense del Bajo Delta, se asume en este trabajo el enfoque de

la ecologia del paisaje (Forman y Godron, 1986; Zonneveld, 1995).

El término “ecologia del paisaje” fué creado por Troll (1950), con el objeto de expresar la
profunda relacion existente entre dos disciplinas: la biologia y la geografia. La ecologia del paisaje
como disciplina, estudia entonces las relaciones verticales entre los elementos de la biocenosis y
su distribucion en el paisaje, tomando en consideracion los flujos de materia y energia y los

cambios temporales (Zonneveld, 1995).

Segun Forman y Godron (1986), una region puede estar constituida por diferentes paisajes. Los
paisajes son definidos como areas compuestas por un conjunto de ecosistemas que interactiian y
cuya disposicion espacial se repite a lo largo de la misma conformando el patrén del paisaje. Cada

ecosistema constituye un elemento’ del paisaje.

! Forman y Godron (1985) definen a los elementos de paisaje como identificables en fotos aéreas y que
frecuentemente oscilan entre 10m y 1km o mas de amplitud.



A su vez, un paisaje presenta homogeneidad, en términos de geomorfologia y clima y, desde el
punto de vista funcional, se caracteriza por flujos de materia o energia e interacciones bioticas
entre sus elementos asi como también por un régimen de disturbio particular (inundaciones,

incendios).

Bajo este enfoque, es posible realizar una zonificacién de la regi6n estableciendo diferentes
unidades de paisaje mediante la definicion de variables de delimitacion asociadas a factores

causales de la heterogeneidad interna del area de estudio, y variables de caracterizacién, que

expresan las propiedades y caracteristicas emergentes en cuanto a estructura y funcionamiento

ecologico de las mismas.

2.1.2. El delta como objeto de estudio

El desarrollo y las caracteristicas morfol6gicas de los deltas estin determinados por aspectos
relacionados al régimen del rio portador de sedimentos (estacionalidad, carga de sedimentos,
tipo de sedimentos), a los procesos costeros que ocurren en la desembocadura de los rios
(oleaje, mareas, deriva oceanica), a factores tectdnicos (estabilidad o inestabilidad del sustrato)

y a factores climdticos (temperatura y humedad) (Morgan, 1970).

Estos factores condicionan el tipo y distribucién espacial de los ecosistemas presentes, cuyos
componentes bibticos a su vez, también pueden afectar el desarrollo y morfologia de los
deltas. En este sentido, existe un amplio espectro de tipos de deltas desde el punto de vista de
su morfologia, en relacién a la expresion de la compleja interaccién de los procesos y

variables ambientales mencionados (Wright y Coleman, 1973).

Summerfield (1991) sugiere, en base al trabajo de Galloway (1975), que los diferentes deltas
pueden ser categorizados utilizando un diagrama de tres dimensiones, en términos del control
ejercido por la accion fluvial, el oleaje o las mareas. En este esquema, la morfologia de los deltas
que se desarrollan en ambientes marinos cerrados (golfos con poco oleaje y escasa amplitud de
mareas) asi como la de los deltas que se forman en ambientes lacustres, esta dominada por efectos
fluviales. Tal es el caso del delta del Mississippi en el Golfo de Mexico y el del Ebro en el
Mediterraneo. Contrariamente, deltas como el del Ganges-Brahmaputra estan sometidos a una

gran amplitud de mareas que redistribuyen gran parte de los sedimentos aportados por los rios.
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Segun Summerfield (1991), los deltas son consecuencia de una relacién de conflicto entre los
procesos fluviales y marinos. Por otra parte, este autar indica que, en términos generales, en los
deltas pueden ser definidas dos zonas: un delta frontal y una planicie deltaica. El delta frontal
comprende a la linea de costa y a una zona sumergida, directamente influenciadas por los
procesos que ocurren en la desembocadura de los rios y sus distributarios. La planicie deltaica, en
cambio, forma un extensa area deprimida aguas arriba, surcada por canales distributarios, activos

y abandonados, donde presentarian mayor relevancia los procesos fluviales.

Desde el punto de vista ecologico, lo antedicho reviste singular importancia, dado que el tipo de
régimen hidrologico constituiria el principal factor determinante en el establecimiento y
mantenimiento de comunidades vegetales y, en términos generales, de los ecosistemas presentes

en los deltas y de los procesos que en ellos ocurren.

En este sentido, para el analisis e interpretacion de la heterogeneidad interna del sector
bonaerense del Bajo Delta del Rio Parana, se adopt6 un enfoque semejante al propuesto por
Semeniuk (1987) y Brinson (1993a). En estos enfoques, la vegetacion constituye una variable de

caracterizacion final de las diferentes unidades de paisaje y ambientes.

Otros esquemas de clasificacion, sin embargo, han utilizado la vegetacion como criteria primario
o por lo menos fundamental para la clasificacion (por ej. Martin ef al., 1953; Shaw and Fredine,

1956; Anderson et al., 1976; Cowardin ef al., 1979).

Estas aproximaciones asumen que la vegetacion, ya sea a través de las formas de vida presentes o
de su composicion especifica, constituye el indicador emergente de las condiciones ambientales en

un sitio particular.

Sin embargo, la adopcion de sistemas de clasificacion basados en la consideracion de factores
ambientales como fuerzas determinantes de la heterogeneidad y funcionamiento de humedales,

presenta diferentes ventajas sobre aquellos donde la vegetacion es la variable de delimitacion.
En primer término facilita la comparacion entre sistemas, dado que se independiza de la

distribucion biogeografica particular de las especies. Ademas, puede darse el caso de presencia de

especies con un amplio rango de tolerancia a los factares ambientales o, inversamente, distintas
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especies que se adapten en forma igualmente exitosa frente a una misma situacion ambiental, toda

lo cual implicaria la aplicacion de criterios ambiguos.

Por otra parte, tal como lo sefiala Zonneveld (1995) y también Malvarez (1997) en el caso de los
humedales, considerar a la vegetacion como indicadar primario de las condiciones hidrolégicas,
constituye un razonamiento circular si se pretende luego analizar la influencia del régimen

hidrolégico sobre las caracteristicas de la misma.

2.2. HIPOTESIS

La porcion bonaerense del Bajo Delta del Rio Parana constituye un area heterogénea. Dada la
homogeneidad climatica de la misma, se considera que la causa de dicha heterogeneidad reside
tanto en la conformacion del paisaje como en el régimen hidrologico. Este altimo presenta un
gradiente continuo de variacion desde la porcion apical, sujeta principalmente a influencia fluvial

hasta la porcion terminal, donde predomina la influencia mareal.

Las macrovariables mencionadas (régimen hidroldogico y patron de paisaje), determinan una
expresion diferencial de los ecosistemas en términos del tipo, abundancia relativa y disposicion
espacial de los mismos lo que permite definir distintas unidades de paisaje en la region las cuales

se diferenctan también en cuanto a su funcionamiento.

2.3. OBJETIVOS

Realizar una zonificacion del sector bonaerense del Bajo Delta del Rio Parana, identificando
distintas unidades de paisaje, a fin de interpretar la heterogeneidad interna de la region y como
base para la formulacion de modelos de relacion sobre el funcionamiento de las mismas y la

presencia de especies y comunidades vegetales.
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2.4. METODOLOG!A
La metodologia desarrollada para la zonificacién involucr6 dos etapas fundamentales. En primer
término se llevo a cabo la delimitacion de unidades de paisaje. En segundo término se efectud la

caracterizacion de las mismas.

2.4.1. Delimitacion de las unidades

En base a la hipotesis propuesta, se consideraron las siguientes macrovariables:

a.- El régimen hidroldgico regional en términos del tipo de entrada principal de agua, patrén

temporal, permanencia del agua sobre la superficie y direccion y sentido del flujo de agua.

b.- El patron de paisaje en términos del tipo, abundancia relativa y disposicion espacial de los

distintos elementos que lo componen.

a.- Régimen hidrologico

La influencia diferencial de regimenes de inundacidn de distinto origen se analizd en base al mapa
de interaccion de crecientes de Mujica (1979), la zonificacion de inundaciones de Minotti ef al.
(1988), asi como también el analisis e interpretacion de imagenes Landsat-Multi Spectral Scanner,
banda 7 del 2/8/1984 y del 1/5/1985. Las imagenes analizadas correspondieron respectivamente a

periodos de creciente y estiaje del Rio Parana.

Esta informacion fué complementada con el analisis de las regimenes hidrologicos de diferentes
sitios del area de estudio. Asimismo se analiz0 la informacién hidrologica de localidades situadas
fuera de la misma, lo que permiti6 completar la caracterizacion del comportamiento de los

principales cursos de agua que afectan a la zona.
Para esto se cont6 con los datos cedidos por la Direccion Nacional de Construcciones Portuarias
y Vias Navegables, de alturas maxima, minima y media mensual de los siguientes maredgrafos

ubicados dentro del area de estudio:

- Rio Barca Grande (desembocadura)
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- Canal del Este - Canal Urion
- Rio Parana Guazi en Brazo Largo
- Rio Lujan - Canal Arias

- Parana de las Palmas en Zarate

Los registros de localidades externas al area de estudio corresponden a Rosario y San Pedro
sobre el Rio Parana; Colony Concepcién del Uruguay sabre el Rio Uruguay y Buenos Aires en

el Rio de la Plata. (Direccion Nacianal de Construcciones Portuarias y Vias Navegables, 1986).

El anélisis se realizé en base a los datos del periodo 1976-1980, en el cual no se observan
registros extraordinarios en los niveles del agua. Para esto se consider6 como descriptores del
hidroperiodo: la marcha promedio y las diferencias entre alturas maximas y minimas de cada mes
a lo largo del afio. El concepto de hidroperiodo incluye la duracion, frecuencia, intensidad y

estacionalidad de las variaciones del nivel del agua (Mitsh y Gosselink, 1993).

Cabe destacar que también fueron analizados los datos de los afios 1982 y 1983, durante los
cuales se produjo un evento de inundacion extraordinaria procedente del Rio Parana. En este caso
se analizo la marcha anual promedio de los valores de altura del agua de ese periodo. A su vez,
como informacién complementaria se conto con una imagen Landsat-Multi Spectral Scanner,

banda 7 del 15/7/83.

b.- Patron de paisaje
La identificacion y delimitacion de los patrones de paisaje se realizo en base al analisis de la

presencia, abundancia relativa y disposicion espacial de distintos elementos de paisaje.

Por una parte se consideraron los cursos de agua en base a la tipologia elaborada por Minotti
et al. (1988) tomando en consideracién el ancho y la profundidad de los mismos en diferentes
tramos, segin informacién proveniente de cartas nauticas del Servicio de Hidrografia Naval.

De esta manera se consideraron;

- Rios grandes Ancho superior a 500 metros y profundidad mayor a 15 metros.

- Rios pequefios Ancho entre 100 y 500 metros y profundidad oscila entre 3 y 12 metros.



- Canales Navegables Estos canales, construidos ya desde principios de siglo, se incorporan al
analisis dado que constituyen parte de la red de drenaje principal. Su
inclusion igual seré discutida posteriormente.

- Arroyos grandes Ancho entre 20 y 50 metros y profundidad entre 1 y 3 metros.

- ArToyos pequeiios Ancha menor de 20 metros y profundidad menor de 1 metro. Nacen en el
interior de las islas y desembocan en cursos de agua mayores. A diferencia
de todos los anteriores, éstas no delimitan islas.

Por otra parte, se elaboré una tipologia de los elementos de paisaje que conforman las islas y que
presentan un funcionamiento hidrologico propio en relacion a la frecuencia y permanencia de las
inundaciones. Este funcionamiento es consecuencia de la interaccion del régimen hidrolégico

regional con la posicion topografica de cada sitio.

- Bajos permanentemente inundados El sustrato rara vez se encuentra expuesto y esto se produce
solo durante bajantes pronunciadas. Alta permanencia de las

aguas.
- Bajos irregularmente expuestos La superficie del sustrato permanece saturada en forma casi
permanente y se encuentra inundado durante mareas lunares
regulares.
- Altos relativos o medias lomas Superficie del sustrato frecuentemente saturada. Inundado
regularmente inundados durante mareas lunares pronunciadas. Moderada permanencia
de las aguas.
- Altos regularmente expuestos El sustrato se encuentra generalmente seco. Solo se cubre de

agua durante mareas eolicas pronunciadas o crecidas fluviales.
Baja permanencia de las aguas.

Para la definicion de la permanencia y frecuencia de inundacion se tom6 como base la tipologia de

Cowardin et al. (1979), adaptando los términos a las condiciones del area de estudio.

Dado el alto grado de intervencion que el hombre desarrolla en el area y que determina profundas
modificaciones sobre el medio natural (en cuanto a las condiciones del drenaje local y el
reemplazo de la cobertura vegetal), la presencia de areas destinadas a actividades productivas asi
como también las areas sometidas a uso y posteriormente abandonadas, se incorporaron como

elementos de paisaje en delimitacion de las unidades. Estos elementos son:

- Plantaciones forestales de sauce (Salix spp.) a dlamo (Populus spp.)



- Areas destinadas al uso turistico y recreacional

- Plantaciones forestales o fruticolas abandonadas

Los patrones de paisaje asi como los elementas que los conforman se identificaron a través del
analisis e interpretacion de imagenes satelitarias Landsat-Multi Spectral Scanner banda 7, escala
1:250.000, de los afios 1984 y 85 y fotos aéreas escala 1:100.000 del afio 1989 y 1:20.000 de los
anos 1978 y 1989. Para esto se tuvo en cuenta el tono, forma, tamafio, asociacién y distribucion
espacial de los diferentes elementos (Avery y Berlin, 1985).También fué utilizada la carta H-
130, escala 1:150.000 del Servicio de Hidrografia Naval, proyeccion Mercator.

2.4.2. Caracterizacidn de las unidades

En la caracterizacian de las unidades se utilizaron nuevamente las dos macrovariables empleadas

para la delimitacion de las mismas (régimen hidrologico y patron de paisaje).

A su vez, con respecto al régimen hidrolégico se consider6 en la etapa de caracterizacion el
tipo de entrada de agua y su hidrodindmica segin los términos definidos por Brinson (1993a).
En el primer caso se consider6 el aporte de agua subterrdnea (entrada de agua desde la napa
freatica a través de los sedimentos) o el agua superficial (inundacién por desborde desde los
cursos de agua). En el segundo caso se consideraron: fluctuaciones verticales (evaporacion y
aporte de agua desde la napa freatica); flujos unidireccionales (movimientos horizontales del agua
superficial en una sola direccién) y flujos bidireccionales (movimientos horizontales del agua

superficial en dos direcciones).

A estas variables se sumo la vegetacion, en términos de fisonomia, formas de vida y especies

dominantes presentes en los diferentes elementos de paisaje.

La tipologia de formas de vida utilizada se realizo en base a la clasificacion de Barkman (1988) en

relacion al tipo morfoldgico. Se utilizaron los siguientes tipos:
- Arboles

- Arbustos

- Enredaderas
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- Herbaceas arraigadas equisetoides
“ graminiformes

latifoliadas

acuaticas no autosoportadas (su soporte es el agua)

- Herbaceas acuaticas errantes (no arraigadas)

Cabe destacar que las especies herbaceas dominantes en el area de estudio son todas de gran

porte (mayores de un metro), por lo tanto no se discriminé entre altas, medias y bajas.

En el caso de las fisonomias se elabord una tipologia diferenciando formaciones dominadas por
arboles, arbustos o distintos tipos de herbaceas siguiendo los criterios de Ellemberg y Mueller-
Dombois (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974). Sin embargo, se incorporaron también nombres
locales para algunas formaciones particulares, dado que son de uso comin en los trabajos
publicados para la zona del Parana Inferior (Burkart, 1957; Franceschi y Lewis, 1979; Lewis y
Franceschi, 1979; Morello, 1949; Franceschi ef al., 1985). De esta manera se consideraron los

siguientes tipos fisonomicos:

- Bosque

- Arbustal

- Praderas de herbaceas mixtas (en el caso de que no exista dominancia de un tipo particular de
herbaceas (graminiformes, equisetoides o latifoliadas)

- Praderas de herbaceas graminiformes altas a Pajonales (dominados por herbaceas
graminiformes de gran porte)

- Praderas de herbaceas equisetoides o Juncales (dominados por herbaceas equisetoides)

Para llevar a cabo la etapa de caracterizacion, se realizo el analisis e interpretacion de fotografias
aéreas seleccionadas, representativas de las diferentes unidades del paisaje, escala 1:20.000 de los

afios 1978 y 1989/90 de la Direccidon de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires.

Durante esta etapa se realizaron catorce campaiias de prospeccion de aproximadamente cinco
dias de duracion cada una, a fin de corroborar los limites y caracterizar las unidades y elementos

de paisaje.



En cuanto a los ambientes naturales, se utilizé la informacion disponible a través de material
bibliografico publicado sobre diferentes aspectos ecoldgicos del area. En el caso de la vegetacion
se utilizo el trabajo de Burkart (1957); en relacién a los suelos, el trabajo de Bonfils (1962) y los
de Parker et al. (1990 y 1992) para los aspectos relativos a la dinamica y patrones de

sedimentacion en el Rio de la Plata.

Para la caracterizacion de los ambientes antropicos bajo uso acual y abandonados se utilizaron
diferentes documentos cartograficos y bibliograficos preexistentes (Burkart, 1957; Latinoconsult,

1972; Consejo Federal de Inversiones, 1990; Valli et al., 1992; Kalesnik y Malvarez, 1996).

El area de estudio fue digitalizada a partir de la carta H-130, escala 1:150.000 del Servicio de
Hidrografia Naval, proyeccion Mercator. Sobre esta base se calcul6 la superficie de cada unidad
de paisaje resultante de la zonificacion. Esto fue realizado con el programa ERDAS Imagine

version 8.2,

2.5. RESULTADOS

El analisis de las curvas hidrométricas correspondientes a diferentes estaciones del area de estudio
indican que la misma esta sujeta a un gradiente principal aeste-este de influencia decreciente del
Rio Parana y creciente del Rio de la Plata. La interaccion de este gradiente con los patrones de
paisaje definidos en cuanto al tipo, abundancia relativa y disposicion espacial de los elementos
que lo conforman, permitieron delimitar tres unidades de paisaje principales y tres subunidades
(Figura 2.1). Estas unidades y subunidades estan caracterizadas por regimenes hidrolagicos y
patrones de paisaje diferenciales y también por el tipo de vegetacion predominante y el grado de

intervencion antropica:

Unidad A. Unidad de grandes islas
Constituye una extensa porcion del area de estudio, ubicada en el extremo superior de la misma,

donde el Rio Parana se bifurca en los rios Parana de las Palmas y Parana Guazi. El limite inferior
de esta unidad esta definido por el recorrido del tramo superior del Rio Parana Mini y el tramo
inferior del Rio Carabelas Grande hasta su desembocadura en el Parana de las Palmas. La misma

abarca aproximadamente el 56% de la superficie del area de estudio (Tabla 2.1).
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Unidad de paisaje | Superficie (ha) | % de la superficie
del area de estudio
Unidad A 132.130,01 55,65
Subunidad Al 76.479,84 32,21
Subunidad A2 42.264,13 17,80
Subunidad A3 13.386,04 5,64
Unidad B 92.036,13 38,76
Unidad C 13.276,39 5,59
Total 237.442,52

Tabla 2.1. Superficie ocupada por las unidades de paisaje.




Esta unidad esta conformada por islas muy grandes, donde la mayor parte de la superficie esta
constituida por extensos bajos permanentemente inundados o irregularmente expuestos, surcados
por numerosos arroyos pequefios, ciegos, con direccion y sentido noroeste-sudeste. La mayor
parte de estos bajos se encuentra inundada en forma permanente. A lo largo de los cursos de los
rios que delimitan las islas se desarrollan albardones y en algunos sectores se registra un

importante desarrollo de un patron de espiras de meandro.

El régimen hidrologico que caracteriza a esta unidad puede representarse a través del
comportamiento de los niveles de agua en los sitios Brazo Largo en el Parana Guazi, Zarate en el
Parana de las Palmas y en el extremo aguas abajo, el maredgrafo ubicado en la interseccion del

Canal Gdor. Arias y el Rio Lujan (Figura 2.1).

En la Figura 2.2a. se observa que el comportamiento de las curvas de alturas medias mensuales
del agua en estos sitios no difiere en forma notoria con respecto a la correspondiente al Puerto de
Buenos Aires. A su vez, se observa que el pico de creciente estacional correspondiente al Rio
Parana (en Rosario y San Pedro) se detecta amortiguado en Brazo Largo y Zarate y no es

percibido en la interseccion del Canal Gdor. Arias y el Rio Lujan.

En la Figura 2.2b. las curvas representan las diferencias entre alturas maximas y minimas
mensuales del agua en las diferentes estaciones. Estas diferencias se corresponderian con la
influencia de las mareas tanto lunares como eélicas que dominan el comportamiento del Rio de la
Plata y presentan los maximos valores en el puerto de Buenos Aires’ (con variaciones de
alrededor de 3 metros) y los minimos en Rosario y San Pedro (correspondientes al régimen del
Rio Parana y con variaciones que oscilan alrededor de los 0,50 m). En las curvas que
corresponden a los sitios representativos de esta unidad, en particular Brazo Largo y Zarate, las
diferencias de alturas maxima-minima son mucho mas reducidas que las registradas en Buenos

Aires.

Desde el punto de vista hidrélogico, en esta unidad tanto los picos de creciente estacionales del

Rio Parana como los efectos de las mareas del Rio de la Plata se registran sumamente

* El efecto de estas maréas sobre ¢l comportamiento del Rio de la Plata se observa detallado en la Figura 2.3.
donde se ejemplifica la variacion horaria de la altura del agua a lo largo de un mes en el semaforo de Palermo
(Buenos Aires).
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localidades vecinas: a) Alturas medias de cada mes. b) Diferencias de alturas maximas y
minimas mensuales. Las curvas del puerto de Colon y C. del Uruguay caracterizan el
régimen hidrolégico del Rio Uruguay. Rosario y San Pedro caracterizan al Rio Parana y
Buenos Aires al Rio de la Plata. Periodo considerado: 1976-80. Fuente: Direccion Nacional

de Construcciones Portuarias y Vias Navegables.
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amortiguados. A su vez, los picos de creciente del Rio Uruguay (en Coldn y Concepcidn del

Uruguay) no se registran en las variaciones de altura del agua de esta unidad.

Finalmente, si se analiza exclusivamente el periodo correspondiente al evento de la creciente
extraordinana de los afios 1982-83, se observa que ésta solo fué registrada en forma drastica en
Brazo Largo y Zarate en tanto que en la interseccion del Canal Gdor. Arias y Rio Lujan se
expresd de manera amortiguada (Figura 2.4.). Segun los datos de los mareografos el pico de
creciente permanecio alrededor de 6 meses. El efecto de esta creciente extraordinaria es
observado en la imagen satelitaria del 15 de julio de 1983, donde casi toda esta unidad se presenta

bajo agua, a diferencia del resto de la region (Figura 2.5.).

Dentro de esta unidad pueden ser discriminadas tres subunidades diferentes:

Subunidad A.1. Islas del Pasaje Talavera

Esta conformada por extensas islas, limitadas por los rios Parana Guaza y Parana de las
Palmas y por el Pasaje Talavera. Su limite inferior esta definido por el trazado del Canal

Gobernador Leandro N. Alem (primera y segunda seccion).

Desde el punto de vista del régimen hidrolégico, las curvas correspondientes a Brazo Largo

y Zarate, son las que pueden caracterizar mejor a esta subunidad.

En la Figura 2.6. se presenta un esquema del patron de paisaje de esta subunidad. El mismo
esta caracterizado por la gran extension que ocupan los bajos permanentemente inundados
en el interior de las islas. En ellos se extienden praderas de herbaceas equisetoides altas
dominadas principalmente por Scirpus californicus (junco). También suelen encontrarse
herbaceas graminiformes como Typha spp. (totora), Cyperus giganteus (falso papiro o piri)

y Zinaniopsis bonariensis (espadaiia).

Los numerosos arroyos ciegos que surcan el interior de las islas presentan agua en forma
permanente (frecuentemente con mas de un metro de profundidad) y estan sometidos a
oscilaciones verticales y flujos superficiales bidireccionales en momentos de ascensos

importantes en los niveles de agua. En estos ambientes se encuentra como
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especie dominante Z. bonariensis y en menor medida Typha spp. con plantas acuaticas

arraigadas y errantes como acompafiantes y escasa proporcion de agua libre.

En los albardones (o barras de meandro segun el Dr. Urien, com. personal) que acompafian
los cursos de estos arroyos (altos relativos) se desarrollan praderas de herbaceas
graminiformes de gran porte (1,5 metros de altura) particularmente representadas por
especies de la familia Poaceae como Paspalum quadrifarium y Panicum grumosum, y
Ciperaceae como Carex riparia. También se encuentran frecuentemente diversos arbustos y
arboles aislados. Entre éstos cabe destacar la presencia de individuos aislados de Acacia

caven (espinillo) la cual solo fué observada en esta subunidad de la region.

Los albardones y barras de meandro, tanto los perimetrales como los del interior de las islas
presentan un alto grado de modificacion. Estos se encuentran practicamente desmontados,
con extensos peladares dado que frecuentemente son utilizados para el pastoreo de ganado

vacuno.

La actividad forestal en esta zona esta concentrada en extensas plantaciones principalmente
de especies del género Salix que se desarrollan dentro de los limites establecidos por
terraplenes artificiales (endicamientos) los cuales impiden o regulan el ingreso del agua de
los picos de inundacion. La mayor parte de las plantaciones se ubican en la porcion aguas

abajo del complejo Zarate-Brazo Largo.

Este complejo corre en direccion norte-sur, paralelo al Canal Coronel Martin Irigoyen y
divide a la subunidad en dos sectores, aguas arriba y abajo del mismo. Este elemento podria
determinar una mayor permanencia diferencial de las aguas en los dos sectores (mayor

permanencia aguas arriba del mismo).

Subunidad A .2. Islas del Rio Carabelas

Se encuentra aguas abajo de la subunidad anterior, emplazada desde el Canal Gobernador

L. N. Alem hasta la finalizacién de la Unidad A en su limite sudeste.

El régimen hidrolégico corresponde a una situacion de transicion entre las curvas de Brazo

Largo y Zarate y la de la interseccion del Canal Gdor. Arias y Rio Lujan.

46



Ademas de los canales mencionados, el Laurentino Comas, el Antonio Seoane, el Noel y el
Canal 4 (algunos de los cuales se trazaron a partir de cursos ya existentes) determinan la
segmentacion de las islas naturales en islas que poseen una importante proporcion de su

perimetro artificial.

Algunos albardones periféricos se encuentran disectados por el trazado de los canales.
Donde los canales fueron trazados a partir de cursos naturales, los albardones son poco

desarrollados y en otros casos, son inexistentes (Figura 2.7).

Las islas pertenecientes a esta subunidad presentan un alto grado de intervencion antropica
y la unidad coincide con el drea que localmente se denomina “nucleo forestal”. Extensas
areas fueron sistematizadas desarrollandose plantaciones de Salix spp. y Populus spp., que
han reemplazado la mayor parte de los ambientes naturales. Gran parte de las plantaciones
se desarrollan dentro de endicamientos o atajarrepuntes. En otros casos, el terreno es
sistematizado a través del desmonte y trazado de zanjas y canales para favorecer el drenaje

de los excedentes de agua de inundaciones hacia los cursos principales.

Los unicos ambientes naturales que ain tienen una expresion espacial significativa son los
bajos irregularmente expuestos. En los mismos predominan los movimientos de agua
verticales por las oscilaciones de la napa freatica asociadas al régimen de mareas y también
flujos horizontales superficiales durante repuntes pronunciados del Rio de la Plata o

avenidas del Rio Parana.

Estos ambientes estan cubiertos por praderas de herbaceas altas graminiformes donde la
especie dominante es Scirpus giganteus (cortadera o paja brava), que frecuentemente

constituye asociaciones monoespecificas.

En las porciones mas deprimidas del interior de las islas se encuentran ambientes de bajo
permanentemente inundados que, al igual que en la subunidad anterior, estan dominados
por S. californicus. En el interior de estas islas también se observan numerosos arroyos

como se menciono para la subunidad anterior, con igual direccién.
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Subunidad A.3. Subunidad de la Isla Botija
Tiene una escasa expresion espacial en la region (aproximadamente el 18% de la superficie)

y abarca un sector del tramo inicial del Rio Parana Guazu y sectores menores del Rio Pasaje

Talavera.

Las curvas que mejor pueden describir el régimen de inundacion al cual esta sometido este

sector son las de Brazo Largo sobre el Rio Parana Guazi.

El patron de paisaje esta definido por fajas de espiras de meandro que se expresan a través
de una secuencia de altos relativos regularmente inundados y bajos irregularmente
expuestos o permanentemente inundados (Figura 2.8). Los bajos permanentemente
inundados entre espiras presentan caracteristicas similares a las mencionadas en los casos de

las dos subunidades anteriores.

Los altos relativos (espiras) presentan fundamentalmente praderas de herbaceas
graminiformes de gran porte (1,5 metros de altura) particularmente representadas por
especies de la familia Poaceae principalmente Panicum grumosum y ciperaceas como
Carex riparia. Se encuentran también frecuentemente arboles aislados como por ejemplo
Erythrina crista-galli, Nectandra falsifolia, Blepharocalyx tweediei, Salix humboldltiana,
Sapium haematospermun y tambien arbustos como Cephalanthus glabratus, Aeschinomene

montevidensis, entre otros.

En esta area la actividad forestal es escasa, correspondiendo a pequefias plantaciones a
zanja abierta y algunas pocas de gran magnitud dentro de endicamientos, ubicadas

principalmente en la margen del Rio Parana Guazi, y el Arroyo Botija.

Unidad B. Delta Frontal

Esta unidad ocupa el 39% de la superficie del area de estudio y esta conformada por islas

definidas por los numerosos cursos de agua (rios y arroyos grandes) que se desprenden en forma

de abanico desde los rios Parana Guazu y Parana de las Palmas (Figura 2.1).
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Los rios Parana Mini y Barca Grande, que desembocan en el Rio de la Plata y de los cuales se
desprenden a su vez numerosos arroyos navegables de direccion principal norte-sur o noroeste-
sudeste nacen del Rio Parana Guazi. Del Rio Parani de las Palmas, ademas del Rio Capitan,

nacen diferentes arroyos que desembocan en su gran mayoria en el Rio Lujan.

El régimen de inundacion esta representado fundamentalmente por los maredgrafos ubicados en
la desembocadura del Rio Barca Grande, en la interseccion del Canal del Este y Canal Urion y en

la interseccion del Canal Gdor. Arias y el Rio Lujan (Figura 2.1).

En términos generales, la unidad esta sometida al régimen de mareas del Rio de la Plata con
oscilaciones diarias (maxima -minima mensual) que alcanzan al rededor de 2 y 2,5 metros. El pico
de creciente estacional del Rio Parana no es percibido en la misma y el efecto del Rio Uruguay

solo se observa, amortiguado, en la desembocadura del Rio Barca Grande (Figura 2.2a y b).

En esta unidad, el efecto de la creciente extraordinaria de 1982-83 se expres6 en forma muy
atenuada de modo tal que las islas no se observan totalmente cubiertas de agua cuando se analiza

la imagen de esa época, como es el caso de la Unidad A (Figuras 2.4 y 2.5).

En cuanto al patron de paisaje, las islas son mucho mas pequefias que las de la unidad A y estan
definidas por el curso de rios grandes y chicos y arroyos grandes (Figura 2.1). Poseen una forma
de cubeta con un albardon perimetral y el interior deprimido y presentan, en comparacion con las
islas de la Unidad A, un nimero mucho menor de arroyos pequefios en su interior. En la Figura

2.9. se presenta un esquema del patron de paisaje caracteristico de esta unidad.

En el interior de las islas se encuentran bajos irregularmente expuestos con praderas de herbaceas
graminiformes dominadas por S. giganteus. Esta especie conforma, al igual que en el caso de la
Subunidad A2, extensas asociaciones monoespecificas aunque suelen aparecer diferentes arbustos
y también individuos de E. crista-galli como acompafiantes comunes. Dentro de esta matriz
herbacea suelen encontrarse altos relativos y medias lomas (interfases con el albardon perimetral)
inundados regularmente y caracterizados por la presencia de bosques de seibo con ei sotobosque
también dominado por S. giganteus. El principal movimiento del agua esta determinado por las
oscilaciones verticales de la napa aunque, cuando se producen mareas eélicas pronunciadas, todos

los ambientes de esta unidad estan sometidos a flujos superficiales bidireccionales.
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La actividad forestal corresponde a plantaciones de salicaceas realizadas a zanja abierta, las
cuales, junto con las areas de uso turistico-recreacional, han transformado completamente la
cobertura original de los albardones. Las plantaciones de sauce también ocupan una considerable

proporcion de los bajos del interior de las islas.

Si bien en estas islas es alto el grado de intervencién antrdpica también existe una importante

proporcion de ambientes abandonados en altos y bajos.

Las plantaciones abandonadas en bajos conforman un gradiente de situaciones ambientales que
van desde plantaciones de sauces en pie hasta praderas de herbaceas graminiformes, dominadas
por Scirpus giganteus, segun fué descripto por Valli ez al. (1992). Este gradiente se corresponde,
segun los autores mencionados, con una recuperacion paulatina de las condiciones de drenaje
originales debido al taponamiento y embancamiento de los canales y zanjas posteriores al

abandono.

Las plantaciones abandonadas en albardones, en cambio, presentan un bosque secundario. Este, a
diferencia del bosque nativo o “Monte Blanco”, esta dominado por especies exéticas perennes
como la ligustrina (Ligustrum sinence), el ligustro (Ligustrum lucidum) o caducifolias como el
arce (Acer negundo) y el fresno (Fraxinus sp.). Son también de gran importancia las lefiosas
trepadoras o rastreras como la madreselva (Lonicera japonica) y la zarzamora (Rubus spp.),
ambas perennifolias. La presencia de especies nativas se expresa a través de individuos aislados

dentro de la matniz de exéticas (Burkart, 1957; Kalesnik y Malvarez, 1997).

Unidad C. Frente de avance

Esta unidad esta constituida por bancos e islas que conforman el area de activa acrecion del delta
por la depositacion de los sedimentos que transportan los rios principales y sus distributarios, en

sus desembocaduras en el Rio de la Plata (Figura 2.1).

Segun Parker y Marcolini (1992), el frente deltaico ocupa el Rio de la Plata superior y medio el
cual tiene las caracteristicas de una terraza de suave inclinacion hacia el sudeste. Estos autores
sefialan que, hacia la porcion norte del Rio de la Plata, se evidencia la descarga de los rios Parana
Guazi y Uruguay, a través de la asociacion de facies de arenas y areno-limosas. En la costa sur,

en cambio, a partir de las desembocaduras de los rios Lujan y Parana de las Palmas, los



sedimentos presentan texturas mas finas y alto contenido de carbono de origen vegetal (Halcrow,
1965). A su vez, la porcion norte, se encuentra mas expuesta al oleaje derivado de la accion de
los vientos del cuadrante sudeste, el cual afecta también la morfologia de las islas (Urien, com.
pers.). La granulometria de los sedimentos en términos generales, presenta una gradacion hacia la

desembocadura del rio en el mar, donde predominan arcillas limosas.

La unidad recibe el efecto directo de las mareas eélicas y lunares del Rio de la Plata. Las curvas
que caracterizan el régimen de inundacion corresponden a los maredgrafos situados en la
desembocadura del Rio Barca Grande y en la interseccion del Canal del Este y Canal Urién
(Figuras 2.2a y b). Al igual que en el caso de la unidad anterior, el pico de creciente estacional del
Rio Parana no es percibido y el efecto del del Rio Uruguay sélo se expresaria en la porcién mas al

norte de la unidad.

Las islas del frente de avance, a diferencia de las de la Unidad B (Delta frontal) presentan
albardones incipientes, y ,en general, en su extremo aguas abajo, se prolongan en extensos bancos
de sedimentos, expuestos inicamente durante periodos de bajante pronunciada del Rio de la

Plata.

En la Figura 2.10. se observa el esquema del patrén de paisaje de la unidad. Dentro de los
ambientes permanentemente inundados, son caracteristicos los bancos de sedimentos de reciente
depositacion, sujetos a la accion permanente de flujos de agua bidireccionales y que son
colonizados por S. californicus. Esta planta equisetoide forma extensas praderas donde

frecuentemente se encuentran especies acuaticas errantes (Pontederia cordata, Eicchornia spp.).

En las barras y albardones que emergen sobre el nivel medio de las aguas (altos relativos) el
sustrato se encuentra seco durante periodos de aguas bajas. Sin embargo, estos sitios son
alcanzados por los repuntes regulares ocasionados por las mareas aunque el agua escurre
facilmente al descender el nivel de 1a misma. Estos ambientes estan sometidos tanto a la
depositacion activa de sedimentos como a activos procesos erosivos debido, por ejemplo, a la
accion directa del oleaje durante los fenomenos de sudestadas. Es frecuente observar que estos
sitios se encuentran surcados por profundos canales de marea o pozones (de mas de un metro de
profundidad) que les confieren un microrrelieve sumamente accidentado. En estos lugares se

desarrollan praderas de herbaceas y lefiosas donde la especie mas conspicua es Eryngium



Leyenda

N Cursos de agua principales ( rios, arroyos grandes y canales navegables).

Cursos de agua menores (arroyos ciegos del interior de las islas y zanjas y canalizaciones forestales).

~— 4 Bajos permanentemente inundados con predominio de flujo superficial bidireccional.

Bajos permanentemente inundados al interior de las islas.

v v | Bajos irregularmente expuestos.

Altos relativos regularmente inundados.

4 o | Areas sistematizadas destinadas a plantaciones forestales.

Figura 2.10: Esquema del patron de paisaje y transecta tipo (a-b) de la Unidad C (del frente de
avance del delta). Ver simbologia en Figura 2.6.
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pandanifolium (carda o falso caraguati) y también se encuentran bosques de Erythrina crista-

galli (seibo).

Las porciones interiores de las islas constituyen ambientes que, debido al incipiente desarrollo de
los albardones, se encuentran parcialmente desconectados del curso de agua principal. Esto
determina que en ellos se expresen normalmente flujos verticales pero también horizontales
bidireccionales por desborde durante las mareas lunares pronunciadas. En los bajos
permanentemente inundados se encuentran lagunas vegetadas donde domina S. californicus en
tanto que en los sitios irregularmente expuestos se extienden praderas de herbaceas altas (con
plantas graminiformes, latifoliadas y equisetoides). Entre las plantas mas comunes pueden citarse
especies del género Ludwigia y Polygonum y especies como Panicum grumosum y Senecio

bonariensis.

Esta unidad es la menos afectada por las actividades antrpicas. La actividad forestal se encuentra

concentrada en los altos relativos, donde se desarrollan plantaciones de sauce a zanja abierta.

2.6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

2.6.1. El delta como humedal dulceacuicola

De acuerdo a la clasificacion propuesta por Mitsch y Gosselink (1993) los resultados obtenidos
en el presente trabajo permiten definir a la porcion bonaerense del Bajo Delta como un extenso

“humedal sometido a un régimen de mareas de agua dulce”.

Esto se debe a que toda la region se encuentra en mayor o menor medida sometida a las
fluctuaciones del nivel de agua producidas por el régimen de mareas del Rio de la Plata. A su vez,
en diferentes trabajos se ha sefialado la ausencia de salinidad en las aguas (Bonfils, 1961; Iriondo

y Scotta, 1979; Parker et al. 1992).

Segun Mitsch y Gosselink (1993), los humedales dulceacuicolas sometidos a mareas son objeto

de gran interés debido a que, al igual que los sistemas costeros salinos, reciben como subsidio la
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accion de las mareas, pero carecen del estrés que puede producir la sal sobre el componente

bidtico.

El concepto de mareas como subsidio energético en la ecologia de humedales costeros salinos fué
propuesto por Odum (1980). Este autor plantea como hipétesis que las mareas, mediante el
lavado de las sales y otras toxinas y el aporte de nutrientes, estimulan el crecimiento de las
plantas. Esta hipotesis fué verificada por Steever ef al. (1976) demostrando que el pico de
biomasa en pie de Spartina alterniflora en las costas de Nueva Inglaterra esta directamente
relacionado con el rango de mareas. Whingham y Simpson (1977) trabajando en humedales

dulceacuicolas, sefialan que la productividad de Zizania aquatica también responde positivamente

a las mareas.

Sin embargo, el Bajo Delta también esté influenciado por el Rio Parana con lo que una porcién
del mismo funciona de manera similar a una planicie aluvial. Para el caso de éstas, en una
concepcion analoga a la expresada para los ecosistemas mareales, Junk et al.(1989) proponen que
el principal factor responsable de la existencia, productividad e interacciones de la biota es el

pulso de inundacion.

En relacion a los pulsos en sistemas fluviales, Neiff (1990) sefiala que en rios como el Parana, es
mas apropiado el término “pulso de energia y materia” o “pulso”, dado que las crecientes y
bajantes conforman dos fases complementarias del pulso, y ambas tienen una amplia capacidad
reguladora del macrosistema fluvial. Segun este autor, los pulsos pueden describirse mediante
indicadores como la duracidn, magnitud (diferencia de la altura del agua entre el pico de

inundacion y la bajante) y recurrencia.

En los resultados obtenidos se observa que, a lo largo de la region el efecto de las mareas
disminuye en cuanto a su magnitud en la medida que aumenta la distancia al Rio de la Plata. De
esta manera se establece un gradiente hidrologico desde el extremo aguas abajo del sistema
(mayor energia por pulsos de alta recurrencia y magnitud) hasta el extremo aguas arriba (pulsos
penodicos y estacionales de baja magnitud). En la Unidad A el efecto de las mareas es percibido
en menor grado en comparacion con las unidades B y C. Sin embargo, sobre la primera se
superponen, aunque también sumamente atenuados, los picos de crecientes provenientes del

régimen del rio Parana.



En un marco conceptual amplio, Brinson ef al. (1981) sefialan como tendencia general en los
humedales de agua dulce dominados por vegetacion herbacea que el movimiento del agua
estimula la produccién. Este autor propone que, ademas de la inundabilidad, debe considerarse la
fuente de aporte de agua y su hidrodinamica, como condicionante del funcionamiento de los
ecosistemas en la escala de paisaje, con respecto a la disponibilidad de recursos como agua y

nutnentes.

Por otra parte, Brinson (1993b) define tres tipos de sistemas de humedal. Los sistemas dadores
reciben agua solo por precipitacion y la exportan junto con los nutrientes via agua subterranea o
flujos superficiales. Los receptores reciben agua principalmente por el aporte de la napa
subterranea y eventualmente la exportan por flujos superficiales. Finalmente, los sistemas
conductores reciben y exportan flujos superficiales no solo de agua y nutrientes sino también de

sedimentos.

Desde este punto de vista, a escala regional, el Bajo Delta Bonaerense constituye un sistema
receptor dado que segin los resultados expuestos, la mayor parte de la superficie de las islas esta
conformada por ambientes donde predominan las oscilaciones verticales asociadas al movimiento
de la napa freatica, por sobre los flujos superficiales. Esto es concordante con el analisis realizado
por Malvarez (1997) para toda la region del Delta del Rio Parana, donde define al Bajo Delta
como unico sistema receptor de los aportes de agua, nutrientes y sedimentos, en comparacion con

las unidades definidas aguas arriba del mismo.

En particular, los ambientes de bajo del interior de las islas, los cuales estan sometidos
normalmente a las oscilaciones del nivel freatico aunque durante periodos de crecientes del Rio
Parana o repuntes pronunciados derivados de las mareas del estuario del Plata se ven sometidos a
flujos superficiales bidireccionales. Desde el punto de vista funcional, estos ambientes cobran
singular importancia en su condicion de matriz del paisaje, en cuanto a su capacidad de
amortiguacion de los excedentes hidricos provocados por efectos de mareas fuertes (lunares y
principalmente eélicas) del Rio de la Plata asi como de las crecientes estacionales del Rio Parana.

Se toma el concepto de matriz del paisaje en el sentido dado por Forman y Godron (1986). Estos

autores definen a la matriz como el elemento dominante del paisaje, en cuanto a que ocupa la
mayor proporcion de la superficie, presenta la mayor conectividad y ejerce un importante control

sobre la dinamica del paisaje.
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Segun Neiff er al. (1990), la capacidad de amortiguar los pulsos energéticos que recibe la cuenca,
por parte del susbsistema biético, crece con la disminucion de la pendiente y se expresa a través
de, por ejemplo, la atenuacion de la velocidad del flujo y la disminucion de la carga solida

suspendida.

Este fenomeno determina que, cuando se producen grandes volamenes de agua que se expresan
como un flujo mantiforme a partir del desborde de los cursos principales, los mismos queden
contenidos en los bajos del interior de las islas. Estos volumenes de agua son exportados del
sistema por lentos flujos en manto y por infiltracion a la napa en cuanto el nivel de agua de los
cursos desciende. Esto es especialmente importante en el caso de la Unidad A cuando ocurren

fenomenos extraordinarios como la creciente del Rio Parana de 1982-83.

Dentro de la region, los ambientes de altos relativos (barras, albardones poco desarrollados y
espiras de meandro) y altos (albardones) donde predominan flujos superficiales, constituyen
ambientes conductores, donde actuan en forma simultanea procesos de sedimentacion, remocion
y transporte de sedimentos. Estos ambientes constituyen parches del patron de paisaje (Forman y

Godron, op. cit.).

En el caso particular del frente de avance, si bien los bancos e islas se encuentran sujetos a flujos
horizontales superficiales, la pérdida de energia del flujo y su bidireccionalidad los convierte

también en sistemas acumuladores de sedimentos.

2.6.2. La heterogeneidad interna del delta

Si bien el Bajo Delta Bonaerense presenta caracteristicas fisicas y funcionales que lo diferencian
del resto de la regién del Delta del Rio Parana, en funcién de lo mencionado anteriormente surge
que el mismo no puede ser considerado internamente como homogéneo. Como resultado de la
interaccion del régimen hidroldgico regional y los patrones de paisaje se identificaron unidades
diferenciadas tanto desde el punto de vista del comportamiento de las macrovariables
mencionadas, como también en cuanto a la presencia y disposicion espacial de los ambientes que

las componen y su funcionamiento.

En este sentido la unidad A se diferencia netamente de las unidades B y C.
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La Unidad A, no sélo desde el punto de vista del patron de paisaje sino también en cuanto a su
régimen hidrologico, presenta algunos aspectos semejantes con las unidades situadas aguas arriba
del drea de estudio definidas por Malvarez (1997). Esas unidades son: “Unidad de praderas de la
antigua llanura de mareas” y “Unidad de bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de

meandros del rio Parana”.

En la primera unidad, las extensas areas inundadas en forma permanente dominadas por praderas
herbaceas asi como la presencia de Acacia caven en los ambientes de alto, configuran un patrén

semejante al descripto para la Subunidad Al.

En la segunda, el patron de bancos e islas de cauce asi como las anchas fajas de meandros se
asemejan de manera importante a la porcién correspondiente a la Subunidad A3. Cabe destacar
que esta subunidad es incluida por Iriondo y Scotta (1979) como parte del patrén de islas de

cauce y espiras de meandro que acompafia el curso de los rios Parana y Parana Pavon.

Desde el punto de vista de la vegetacion, también existen semejanzas entre la subunidad analizada
y las unidades mencionadas en la regionalizacion realizada por Malvarez (op. cit). En los
ambientes de bajos y altos relativos, estas semejanzas se expresan a través de aspectos
fisonomicos y de formas de vida y también floristico, aunque en la Subunidad A3 existe un mayor

dominio de formas equisetoides y graminiformes de gran porte.

Con respecto a los altos (albardones y espiras bien desarrolladas), en los sitios donde atn se
registran bosques nativos, la composicion especifica es mucho mas rica que la descripta para
sitios aguas arriba de esta region donde se citan basicamente comunidades de Salix humboldtiana

(Morello, 1949; Burkart, 1957; Franceschi y Lewis, 1979).

En la Subunidad A3 al comparar fotos aéreas de los afios 1978 y 1990 (particularmente en el
sector correspondiente a la Isla Botija), se observa una pérdida sustancial de la cobertura de
arboles sobre las espiras de meandro y un aumento de cobertura de plantas graminiformes
(Kandus er al., 1997). Segtn estos autores la superficie de bosque en la Isla Botija se redujo en
ese periodo en un 50% y sugieren que la accién combinada de fuego (fenomeno frecuente en toda

la Unidad A, con fines principalmente cinegéticos) y del evento de inundacion de 1982-83



produjo cambios en el paisaje que llevan hacia una homogeneizacién del mismo. Este fenémeno

podria considerarse también para los altos relativos de la Subunidad Al.

Los aspectos mencionados para las subunidades Al y A3, sumados al efecto diferencial
observado para el evento de inundacién extraordinario de 1982-83, permiten sugerir que estas
subunidades presentan caracteristicas concordantes con una “planicie deltaica” de acuerdo a la
zonificacion propuesta por Summerfield (1991) para los diferentes deltas. Segun este autor, en
esta zona se verificarian condiciones de mayor “fluvialidad” que en las areas ubicadas aguas
abajo, donde se registra la accion de procesos marinos o, en el caso del area de estudio,

estuaricos.

La Subunidad A2, en cambio, representa una situacion de transicion hacia la Unidad B. En los
bajos del interior de las islas de esta subunidad la presencia de ambientes permanentemente
inundados es restringida y, en cambio, dominan los ambientes irregularmente expuestos

caracterizados por la presencia de praderas de herbaceas graminiformes (particularmente S.

giganteus).

En la Unidad B, los ambientes irregularmente expuestos ocupan la casi totalidad del interior de
las islas. Estos presentan la misma fisonomia y especie dominante mencionada para la Subunidad
A2. Sin embargo, a diferencia de la misma, existe un escaso nimero de arroyos ciegos internos y,
en cambio, un aumento en la proporcion de altos relativos regularmente inundados, dominados

por bosques de seibo.

Las islas de esta unidad, junto con las de la Unidad C, son las mas claramente afectadas por el
régimen de mareas del Rio de la Plata, y estan sometidas a oscilaciones de agua de gran amplitud.
La densa red de rios y arroyos grandes navegables, que invierten la circulacion de sus aguas
durante las mareas lunares y edlicas, permite que el efecto de las mismas se verifique en toda la
superficie de ambas unidades. En este sentido, las unidades B y C, conjuntamente con el

desarrollo deltaico subacueo conformarian el “delta frontal” en términos de Summerfield (op.cit.)

Las observaciones realizadas permiten plantear como hipétesis la existencia de una estrecha

relacion entre ambas unidades (B y C). En este sentido, las diferencias observadas entre las
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unidades B y C, desde el punto de vista de los ambientes y la vegetacién que los caracteriza

corresponderian principalmente al grado de desarrollo de las islas.

Este desarrollo puede expresarse a través de un gradiente ambiental definido, en un extremo, por
ambientes dominados por flujos horizontales superficiales y bidireccionales y, en el otro extremo,
por oscilaciones verticales asociadas al movimiento de la napa freatica. En este caso, la mayor
parte de los ambientes de los bancos e islas de la unidad C corresponderian al primer extremo en
tanto que los ambientes de la unidad B ( en particular los bajos y altos relativos) corresponden al
extremo opuesto. Desde el punto de vista funcional en cuanto a la disponibilidad de recursos, este
gradiente representa un transito desde sistemas abiertos donde predomina la acumulacién de

sedimentos inorganicos hacia sistemas acumuladores de materia organica.

Podria aplicarse asi, lo sefialado por Lugo et al. (1990), quienes plantean que la depositacion de
sedimentos inorganicos o de materia organica en los humedales es funcion del flujo de agua. En
este sentido se distingue la depositacion fluvial, que corresponde a agua en circulacioén y
predominio de sedimentos inorganicos, frente a la acumulacion biogénica, relacionada con agua
de movimiento muy lento y formacion de pantanos turbosos por acumulacién de materia

organica.

2.6.3. Semejanzas y diferencias con otros deltas

Desde el punto de vista morfologico y también en cuanto a los ecosistemas que los componen,
existe una gran diversidad de tipos de deltas particularmente determinada, como se mencion6 en
la introduccién, por factores como el régimen de los rios, procesos costeros y caracteristicas

estructurales del sustrato y clima (Morgan, 1970).

Dentro de este espectro, la porcion bonaerense del Bajo Delta del Rio Parana, constituye un delta
que, desde el punto de vista de las caracteristicas fisicas, presenta algunas particularidades. Por
una parte, como fuera sefialado por Parker y Marcolini (1992), la exagerada extension subacuea
en relacién a la porcion subaérea y la separacion geografica existente entre los procesos de boca
de rio de tipo homopicnal y los de tipo hipopicnal en la zona de contacto de agua dulce con el

mar en la porcion distal de la plataforma.
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Particularmente, los procesos de tipo homopicnal son caracteristicos de deltas que se forman en
areas continentales (rios que desembocan en los lagos) (Chorley et al., 1985). Sin embargo,
aunque inmerso en agua dulce, este delta constituye un sistema costero, sujeto al efecto de
mareas. En este sentido, de acuerdo a la clasificaciéon de Summerfield (1991), constituye un
ejemplo particular entre el delta del Mississippi en el Golfo de México (con predominio de la
accion fluvial) y el delta del Rio Fly en el Golfo de Papua en Nueva Guinea (con predominio de

procesos mareales).

Frente a estas particularidades, a semejanza de los otros deltas (Gosselink, 1984; Chorley ef al.,
1985; Summerfield, 1991), en éste también la matriz dominante en cuanto al tipo de vegetacion,
esta constituida por praderas de herbaceas altas (marshes), asociadas a ambientes acumuladores,

como se discutié previamente.

Sin embargo, la zonacion que puede determinarse en este delta en cuanto a la vegetacion se
corresponderia inicamente con diferencias relacionadas al régimen hidrologico, tanto sea a escala
regional como local (definida por la interaccion con las condiciones topograficas locales). A
diferencia de esta situacion, en la mayoria de los deltas costeros, y en particular en el delta del
Mississippi, la distribucion de la vegetacion esta fuertemente condicionada ademas de por el

régimen hidrologico, por el grado de salinidad de las aguas (Chabreck, 1972; Gosselink, 1984).

2.6.4. El grado de intervencion antropica y su implicancia en la region.

El grado de intervencidn antropica sobre las islas del Bajo Delta Bonaerense es sumamente
elevado. Debido a la transformacion que las actividades humanas imponen sobre los ambientes
naturales, tanto desde el punto de vista del reemplazo de la cobertura vegetal como de la
modificacion del régimen hidrologico local, las mismas constituyen disturbios de largo plazo, en

términos de Grime (1979) y Amoros ef al.(1996).
A lo largo de la regidn el tipo de intervencion y la modalidad son diferentes en las distintas

unidades. Esto se debe tanto a las condiciones ambientales diferenciales como también a los

procesos historicos de ocupacion del area.
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Con respecto a la forestacion, el uso de endicamientos y atajarrepuntes como modalidad de
produccidn se desarrolla principalmente en la Unidad A, en la cual los bajos estan inundados en
forma permanente y es mas susceptible a las inundaciones del Rio Parana. Esta modalidad
determina que las reas bajo uso pierdan su capacidad (desde una perspectiva regional) de

amortiguacion de los excedentes hidricos.

A diferencia de lo anterior, en la Unidad B la forestacién es realizada fundamentalmente a zanja
abierta debido a que la permanencia del agua sobre la superficie s6lo alcanza un lapso de horas o
a lo sumo un par de dias. Desde el punto de vista del drenaje, las zanjas simplemente aceleran el
escurrimiento del agua hacia los cursos principales. Sin embargo las implicancias ecologicas
pueden ser significativas si se considera que la incorporacion de salidas de agua por flujos
superficiales en los sistemas acumuladores puede determinar una pérdida importante de recursos

como nutrientes y materia organica.

Gosselink y Turner (1978) sugieren, en este sentido, que un aspecto fundamental de los sistemas
de humedal es que pequefios cambios en el régimen hidrolégico pueden producir cambios en
procesos fisicos y quimicos que determinan variaciones masivas en la biota que los caracteriza. A
su vez, Keddy (1983) sugiere que las alteraciones mas criticas en los humedales se producen al
generar cambios en factores tales como nivel de agua, régimen natural de disturbios y

disponibilidad de nutrientes.

Stone ef al. (1978) presentan una extensa documentacion acerca de las obras de infraestructura
desarrolladas en los humedales de agua dulce de las costas de Louisiana y el impacto que
producen sobre los ambientes naturales. Segin estos autores, la construccion de canalizaciones de
diferente tipo (canales navegables, gasoductos, canales agricolas) determinan una pérdida
significativa de suelo por erosion. En las costas de Louisiana la perdida de areas de humedal

alcanza a 491 hectéreas por afio, de las cuales el 35% se debe a la accion del hombre.

El efecto modificador de canales y zanjas sobre el régimen hidrologico local y su posible accion
sobre la composicion especifica y estructura ha sido también comentado por Dascanio y Ricci

(1988) para bosques de la Reserva Integral de Punta Lara (Prov. de Buenos Aires).



En este sentido, Leibowitz et al. (1989) y también Gosselink ef al. (1989), definen “impacto
acumulativo” como la suma total de pequefios cambios que ocurren en el tiempo. Cada uno de los
cambios no presenta individualmente consecuencias aparentes, pero, el resultado de su conjunto
determina un impacto significativo sobre el ecosistema. Segun estos autores, debido a la estrecha
relacién existente entre el régimen hidrolégico y las caracteristicas de los humedales, los impactos

hidrol6gicos acumulativos pueden afectar significativamente el funcionamiento de los mismos.

En relacion a la magnitud del area afectada actualmente por el uso antropico, puede afirmarse que
los unicos ambientes naturales que aun presentan una expresion espacial significativa a escala
regional son los bajos y algunos altos relativos del interior de las islas. A su vez, el area que
presenta menor grado de intervencion antrépica es la Unidad C, dado que la misma esta
constituida por islas de reciente génesis, aunque ain en ésta, los albardones mas desarrollados se

encuentran forestados con salicaceas.

La vegetacion de los ambientes de altos (albardones bien desarrollados) y gran parte de los altos
relativos (espiras de meandro y albardones poco desarrollados del interior de las islas) y de las

medias lomas, por el contrario, ha sido reemplazada por las actividades productivas.

2.7. CONSIDERACIONES FINALES

De la discusion planteada a partir de los resultados obtenidos, surgen diferentes puntos de interés
para ser analizados con respecto a los patrones de vegetacion natural y su relacion con las
diferentes condiciones ambientales y procesos que ocurren en el sector bonaerense del Bajo

Delta.

En primer término y, dada la intensa modificacion que el hombre ha realizado a través de sus
actividades, surge que son los ambientes de bajo los que permiten analizar la relacion entre la
vegetacion natural y los condicionantes ambientales, principalmente el régimen hidrologico. Los
ambientes de alto, en cambio, dado que su cobertura vegetal original fué muy alterada o
reemplazada, deben ser analizados incorporando un fuerte componente antropico y un enfoque
que involucre procesos de sucesion secundaria post-disturbio, en la interpretacion de sus

caracteristicas vegetales actuales.
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En segundo término, las islas del frente de avance, revisten gran interés desde el punto de vista de
los procesos que en ellas ocurren. La menor incidencia de la accién antrépica permite llevar a
cabo estudios a mayor detalle en relacion a los procesos de sucesion vegetal primaria, que

ocurren durante la formacién y desarrollo de nuevas islas.

Finalmente, la proximidad del delta a un importante centro urbano como Buenos Aires, hace que
existan numerosos emprendimientos de diferente magnitud planificados (complejos turisticos, vias
de transporte como la ruta Buenos Aires-Colonia, incremento de areas afectadas a la produccién
forestal). Estos se incorporarian a la trama de ambientes naturales, intervenidos y abandonados ya
existente en el paisaje. Esta realidad determina la necesidad de contar con mapas detallados de los
ambientes que conforman el area, como una base para la generacion de modelos espaciales de los
flujos de materia, energia e informacion en la region, que permitan evaluar los cambios

cuantitativos y cualitativos en el tiempo, debidos tanto a procesos naturales como antrépicos.

Estos tres aspectos seran el objeto de andlisis de los capitulos subsiguientes del presente trabajo

de tesis.



CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES NATURALES

DEL DELTA: SU RELACION CON PATRONES DE PAISAJE E INUNDACION.



CAPITULO 3

DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES NATURALES DEL
DELTA: SU RELACION CON PATRONES DE PAISAJE Y EL REGIMEN DE

INUNDACION.

En el presente capitulo se identifican y describen las comunidades vegetales de los ambientes
sin intervencion antropica y se analiza su relacién con distintos factores condicionantes a

escala regional.

3.1. INTRODUCCION

De los resultados del capitulo anterior, se concluyé que el sector bonaerense del Bajo Delta
constituye un humedal dulceacuicola sometido a mareas. A su vez, se estableci6 un gradiente
fluvial-costero del régimen hidroldgico que se expresa de oeste a este a lo largo de la region
y que se encuentra relacionado con el alcance de la influencia del régimen del Rio Parana y

del Rio de la Plata.

En términos generales, los humedales dulceacuicolas sometidos a mareas comparten muchas
caracteristicas con los humedales sometidos a mareas saladas pero, a diferencia de estos
ultimos, carecen del estrés generado para las plantas por la sal (Odum, 1980; Simpson et al.,
1983). Por otra parte, al igual que los sistemas fluviales con regimenes de inundacion
estacionales, estos sistemas estan sometidos a pulsos, pero en este caso, los pulsos

constituyen un subsidio energético de mayor frecuencia.

En este sentido, desde el punto de vista de la vegetacion, los humedales sometidos a mareas
de agua dulce tienden a presentar mayor diversidad que aquellos donde el agua es salada
(Mitch y Gosselink, 1993). En relacion a los sitemas fluviales, en cambio, forman un
continuum, y las diferencias en cuanto a la composicién especifica y diversidad de las
comunidades presentes estarian relacionadas con las variaciones en el hidroperiodo. También,

como lo sefiala Brinson (1993a y b) estarian relacionadas con otras variables relevantes del



régimen hidrologico como el origen del aporte del agua (precipitacion, agua subterranea o
desborde desde los cursos) y la hidrodinimica (oscilaciones verticales, flujos horizontales uni

o bidireccionales).

Segun Mitch y Gosselink (1993) el régimen hidrolégico actiia tanto como factor limitante
como estimulador de la riqueza y diversidad de especies, dependiendo de las caracteristicas

del hidroperiodo y de la energia de los flujos de agua.

Por una parte, en los ambientes de humedal dulceacuicolas, la disminucién del tenor de
oxigeno en los suelos inundados constituye un factor critico que impide la respiracion de los
organismos mediante las vias metabolicas clasicas. Las situaciones de anoxia prolongada
condicionan la disponibilidad de ciertos nutrientes y determinan la acumulacion de algunos
elementos y compuestos organicos que pueden alcanzar niveles toxicos para las plantas y
organismos en general. También debe considerarse la alternancia de periodos secos y con
exceso de agua como un factor frente al cual las plantas deben estar adaptadas para poder

instalarse y permanecer.

De esta forma, las plantas encontradas en los humedales dulceacuicolas deben poseer
diferentes adaptaciones tanto estructurales (presencia de aerénquima en raices y tallos, raices
adventicias) como funcionales (rizosfera oxidante, disminucién del volumen de agua tomado
por las raices, absorcion de nutrientes en condiciones de hipoxia, respiracion anaerobica) o
reproductivas (produccion de semillas durante el periodo seco, semillas flotantes, plantas
viviparas) a fin de tolerar o regular las condiciones de estrés generadas en estos ambientes

(Mitch y Gosselink, 1993).

Por otra parte, en sistemas sometidos al efecto de inundaciones estacionales de los rios, de
igual manera que en aquellos costeros sometidos a mareas, el régimen hidrolégico determina
procesos de erosion, escurrimiento y depositacion de sedimentos, los cuales crean una
heterogeneidad espacial que genera nichos ecoldgicos adicionales disponibles para la
instalacion y permanencia de distintas especies vegetales (Gosselink y Tumer, 1979). A su
vez, Heinselman (1970) indica que la mayor circulacién del agua determina el aumento de la
riqueza de especies probablemente debido al incremento de aporte de nutrientes y la

disminucion de las condiciones de anaerobiosis.
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En el caso de las islas del sector bonaerense del Bajo Delta, el anilisis de la vegetacion
natural y su relacion con los gradientes ambientales regionales debe centrarse en los
ambientes de bajo. Esto se debe a que los albardones se encuentran profundamente

transformados por la accion del hombre.

3.2. HIPOTESIS

En el presente capitulo se parte de la hipétesis de que la distribucién de las especies vegetales
en los ambientes del Bajo Delta Bonaerense que no estan sujetos a la accién antrépica,
responde principalmente al régimen hidrologico de las distintas unidades de paisaje. Esta
respuesta se expresa en una secuencia de comunidades a lo largo de gradientes ambientales

relacionados a la influencia fluvial-costera.

>

3.3. OBJETIVOS

El objetivo del presente capitulo es, en primer término identificar y caracterizar las
comunidades vegetales naturales de la region. En segundo término es obtener un modelo
conceptual de relacion entre las comunidades y las unidades de paisaje establecidas en el

capitulo anterior y los distintos factores condicionantes de su presencia a escala regional.

3.4. METODOLOGIA

Con el objeto de definir y caracterizar las comunidades ' naturales de la region, y su relacion
con el régimen hidrolégico y los patrones de paisaje se desarroll6 el siguiente esquema

metodologico:

! Mitch y Gosselink (1993) en el caso de humedales dulceacuicolas sometidos a mareas, utilizan el término
asociacion vegetal cuando los limites entre las mismas no son claramente discretos como para utilizar el
término comunidad vegetal. Kent y Coker (1992} definen comunidad como el conjunto de plantas que crecen
en un sitio particular y que muestran una asociacién o afinidad definida entre las mismas. En este capitulo
ambos términos, comunidad y asociacién vegetal se utilizan en forma indistinta.
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3.4.1. Disefio de muestreo y toma de datos

Se seleccionaron 21 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de la region. La seleccion de
los sitios tuvo como objeto cubrir la mayor variedad de situaciones en relacion a las unidades

de paisaje definidas (Figura 3.1).

En cada sitio se realizaron censos sobre transectas que siguieron el principal gradiente
topografico local (alto relativo, media loma y bajo). Los censos fueron realizados en

cuadrados de 5 x 5 m ubicados al azar. En total se realizaron 177 censos.

En cada censo se tomaron datos de abundancia-cobertura de especies segun la escala de
Braun-Blanquet modificada (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974) de modo tal que las clases
resultantes fueron: r=rara, += menor del 1%, 1= entre 1 y 5%; 2= entre 5 y 10%, 2’= entre
10 y 25%; 3 = entre 25 y 30%,; 3’= entre 30 y 50%; 4= entre 50 y 80%,; 5= mas del 80%. A
su vez se determiné el nimero de estratos presentes y se estimo la altura de los mismos en

forma visual y su cobertura en base a la escala anterior.

En cada uno de los censos se estim6 la profundidad del agua sobre el suelo mediante una
vara graduada, y el espesor del mantillo, registrandose ademas evidencias de erosién o
sedimentacion (presencia de canales de marea, acumulacion de sedimentos o resaca). En
censos elegidos de los sitios de diferentes unidades de paisaje se registro, la profundidad de
la capa organica (restos organicos con bajo grado de descomposicion) y se tomaron muestras

de suelo de la porcion superficial de 15 x 15 x 15 cm.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Edafologia de la Universidad Nacional
del Comahue de Argentina. A partir de cada muestra de suelo se realizaron los siguientes
analisis con las técnicas que se detallan (Black, 1965): pH en pasta (pH-metro con electrodo
de vidrio), Aluminio Intercambiable (Extraccion con KCl 1N, medido por titulacién con base
estandard), Carbono Orgénico (método de Walkley-Black), Nitrogeno Total (método
Kjeldahl) y porcentaje de fracciones de arena, limo y arcilla (método de hidrémetro). En el
caso de las muestras tomadas en las subunidades A1 y A3, éstas fueron procesadas en el

Laboratorio de Suelos del INT A-Castelar con igual metodologia.
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Con respecto a las especies vegetales, la mayor parte de las mismas fueron identificadas de
acuerdo a la nomenclatura de Cabrera y Zardini (1993) y también Burkart (1969, 1974,
1979, 1987). Algunos ejemplares fueron determinados en el SISCAB (Servicio de
Identificacion y Clasificacion de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos

Aires).

Dado que las formas de vida presentes y su abundancia relativa contribuyen a la
interpretacion de las condiciones ambientales de los sitios, cada especie fué clasificada en
relacion a su forma de vida de acuerdo a la clasificacion propuesta por Barkman (1988) de
manera analoga a la detallada en el capitulo anterior. Para esto se tomo en cuenta la
observacion del material fresco a campo y las descripciones realizadas por Cabrera y Zardini

(1993) y Burkart (1969, 1974, 1979, 1987)

3.4.2. Analisis de datos

Previamente al analisis numérico, fué estimado el valor medio de cada intervalo de clase de
abundancia-cobertura de cada especie en cada censo, considerando los siguientes valores: r =

0,01;+=0,5;1=3;2=7,5.3=17,5,4=29;5=415;6=62,5; 7= 87,5.

A fin de reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales en relacion a la composicion y
abundancia relativa de especies, se realizo una clasificacion usando el programa TWINSPAN

(Hill, 1979; Gauch y Whittaker, 1981).

La clasificacion tiene por objeto discriminar un conjunto de individuos (en este caso censos)
sobre la base de sus atributos (en este caso la abundancia relativa de las especies presentes).
Cada grupo resultante de este procedimiento incluye censos que, por su composicion y
abundancia relativa de especies, son mas similares entre si que con respecto a censos de otros

Y

grupos.

El programa TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) es en la actualidad la
técnica de clasificacion mas utilizada en ecologia vegetal. Este programa ejecuta una técnica
politética divisiva basada en el calculo de promedios reciprocos (Hill, 1973; Gauch et al.,

1977) y el analisis de especies indicadoras (Hill ef al., 1975). Para la implementacion de este
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método, Hill et al. (1975) definen el concepto de pseudoespecie como una extension
aplicable a datos cuantitativos del concepto de especie diferencial (Kent y Coker, 1992). Los
niveles de corte para la definicion de pseudoespecies utilizadas en este trabajo fueron los

siguientes: 0,01; 7,5; 17,5; 29; 41,5; 62,5 y 87,5.

Los grupos resultantes de la clasificacion fueron caracterizados en funcion de la abundancia
relativa de especies en cada uno y su constancia. Para cada censo fué calculado el nimero
total de especies presentes (riqueza). También se calculé el nimero medio de especies por

censo y el nimero total de especies presentes en cada grupo.

A fin de detectar el patron de ordenamiento de los censos en base a los datos de su
composicion de especies, se realizo un Analisis de Correspondencia (CA). Esta técnica
multivariada corresponde a los métodos de anélisis de ordenamiento indirecto o analisis de
gradiente indirecto en el sentido de Whittaker (1967). En este tipo de analisis los censos son
ordenados en forma independiente de datos ambientales, los cuales, en todo caso son
incorporados recién “a posteriori”. Estas técnicas de ordenacion pueden revestir dos tipos de

objetivos (Prentice, 1977).

Por una parte, reducen la variacion de los datos (multidimensionales) a unos pocos ejes
principales de variacion, expresandose en general en un diagrama de dos dimensiones. Por
otra parte, asumen “a priori” que existe una estructura subyacente de los datos (variables
ambientales latentes) que estos métodos son capaces de recuperar. Los ordenamientos
indirectos, son de esta forma métodos descriptivos de reduccion y exploracion de los datos,

tendientes a la formulacion de hipotesis.

Diferentes técnicas de ordenamiento han sido desarrolladas y utilizadas ampliamente por los
ecologos vegetales. Entre éstas el Analisis de Correspondencia (CA), en particular, parte de
la premisa de que la abundancia de las especies a lo largo de cada gradiente determinado por
cada variable ambiental latente responde a un modelo unimodal y, por lo tanto, las especies

ocurren en un rango limitado de esos valores.

El CA, al igual que el TWINSPAN esta basado en el calculo de promedios reciprocos (Hill y

Gauch, 1980). Este método, si bien ha sido criticado debido a fenémenos de distorsion de
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datos (por ejemplo efecto de herradura por relacion cuadratica del segundo eje con el
primero; ter Braak, 1992) es ampliamente utilizado. Para la aplicacion del CA, las especies

raras fueron subvaluadas.

Los resultados obtenidos a partir de la clasificacion y el ordenamiento, fueron analizados en
base a las caracterisitcas de los ambientes en los cuales fueron realizados los censos,
particularmente en términos de sus caracteristicas hidrolégicas y también en relacion a las

unidades de paisaje (tal como se definieran en el Capitulo 2).

3.5. RESULTADOS

3.5.1. Vegetacion

Clasificacion
Como resultado de la clasificacion realizada de la matriz de abundancia-cobertura de las
especies en los censos, se obtuvieron 19 grupos de censos, los cuales se observan en el

dendrograma de la Figura 3.2. Pueden establecerse dos grandes grupos de censos:

El gran grupo a conformado por censos que presentan alta constancia y abundancia relativa
de Scirpus californicus asi como también Zizaniopsis bonariensis, Cyperus giganteus o
Typha spp”. y Polygonum hispidum. Todas estas especies constituyen formas herbaceas de
gran porte, equisetoides, graminoides y latifoliadas, que constituyen praderas. De acuerdo a

la dominancia de cada especie se subdividen a su vez tres grupos menores.

El gran grupo b en cambio, esta definido por la presencia y abundancia relativa de especies
como Scirpus giganteus, Panicum grumosum, Ludwigia spp’. y Erythrina crista-galli entre
otras. Fisondmicamente el grupo es sumamente heterogéneo y esta conformado por praderas

dominadas s6lo por herbaceas graminiformes de gran porte (pajonales de Scirpus giganteus),

praderas de herbaceas altas graminiformes y latifoliadas; bosques y también praderas de

2 Typha spp. involucra a Typha dominguensis y Typha latifolia. Estas dos especies no fueron discriminadas
debido a la dificultad de determinarlas a campo en ausencia de la inflorescencia.

* Ludwigia spp. involucra a Ludwigia elegans y Ludwigia peruviana. Estas dos especies no fueron
discriminadas debido a 1a dificultada de determinarlas a campo en usencia de flores.
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herbaceas graminiformes con arboles aislados tipo “sabana”. Este grupo se subdivide en dos

grupos segun la dominancia de S. giganteus.

Cada uno de los 19 grupos de censos finales corresponde a diferentes asociaciones vegetales
caracterizadas por la constancia y/o abundancia de diferentes especies (Tabla 3.1., al final del

capitulo). Estos grupos se describen a continuacion:

Gran grupo a

Grupo al: Pajonales de espadaifia. Es una asociacion vegetal dominada exclusivamente por
Zizaniopsis bonariensis (espadafia). Esta herbacea graminiforme de gran porte presenta un
importante contenido de aerénquima en sus hojas como adaptacion a condiciones de alta

de cobertura y constancia (Tabla 3.1). Los censos de este grupo fueron realizados en
situaciones de bordes de arroyos del interior de las islas, principalmente ubicados en las
Unidades A y B definidas en el capitulo 2. El suelo en estos ambientes se encuentra
permanentemente inundado y el agua circula inicamente durante los periodos de crecientes o
repuntes de los rios principales. Esta asociacion también fué registrada en algunos bajos de

las islas del frente de avance.

Grupo a2: Mosaico de totorales y pirizales. Este grupo conforma un mosaico donde alternan

su dominancia o ain coexisten Cyperus giganteus (piri) y Typha spp. (totora),
principalmente T.dominguensis. Estas especies, al igual que la mencionada en el grupo
anterior, presentan un alto contenido de aerénquima entre los tejidos de las hojas y tallos. El
resto de las especies presentes tienen bajos valores de cobertura y constancia y entre ellas
cabe mencionar S. californicus y también Carex riparia. Estos censos corresponden a
ambientes de bajo permanentemente inundados del interior de las islas. En algunos casos la
cobertura vegetal puede ser escasa, correspondiéndose con la presencia de superficies de

agua libre, si bien sta es de pocos centimetros de profundidad (menor de 10 cm.).

Los dos grupos siguientes se encuentran en situaciones de media loma o borde de bafiados y
albardones muy bajos del interior de las islas en la Unidad A. Los mismos se inundan
regularmente durante las crecientes o repuntes de los rios debido a las mareas, aunque en

periodos de aguas bajas el sustrato permanece seco.



Grupo a3: Pajonal de Carex riparia. Esta especie de tipo graminiforme conforma matas de

hasta 1,5 metros de altura, y la cobertura del sustrato es variable. El resto de las especies

presentes son ocasional.

Grupo a4: Pajonal de paja colorada. Corresponde a una asociacién donde el estrato superior
esta conformado por Paspalum quadrifarium (paja colorada). Esta graminea forma matas de
alrededor de 1,5 metros de altura. Asociadas a ésta, se encuentran Eleocharis nodulosa e

Hydrocotyle bonariensis las cuales pueden conformar un tapiz que domina el estrato inferior.
Los cuatro grupos presedentes se encuentran en la Unidad A de la zonificacion realizada.

Los dos grupos siguientes corresponden a asociaciones vegetales dominadas principalmente
por hierbas latifoliadas, en particular del género Polygonum. Los ambientes donde se

encuentran estas asociaciones vegetales corresponden a bajos permanentemente inundados.

Grupo aS: Praderas mixtas. Constituye un mosaico complejo donde coexisten, o se
reemplazan mutuamente en su dominancia, plantas herbaceas latifoliadas, particularmente
especies como P. hispidum, y Eupatorium cabrerae con la presencia constante de S.
californicus. Constituyen acompafiantes frecuentes Pontederia lanceolata, Sagittaria
montevidensis y enredaderas como Mikania spp. Sin embargo las especies acompaiiantes
presentan en general, bajos valores de cobertura. Los censos de esta asociacion fueron
registrados exclusivamente en las islas del frente de avance (Unidad C) y particularmente en
bancos de reciente depositacion pero protegidos de la circulacion directa de los principales

cursos de agua.

Grupo a6: Cataysales. Son asociaciones dominadas por Polygornum hispidum aunque S.
californicus puede alcanzar altos valores de cobertura. Se encuentra en sitios donde el nivel
de agua sobre el sustrato puede alcanzar alturas considerables (en algunos casos mas de un
metro). P. hispidum forma un trama densa con hojas y tallos flotantes, que en algunos casos
esta totalmente separada del sustrato. Los censos de este grupo fueron realizados en sitios
tanto del interior de las islas en la Unidad A pero también se registr6 esta asociacion en sitios

del frente de avance relativamente protegidos de la circulacion directa del agua del rio.
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Los 4 grupos siguientes corresponden a juncales de Scirpus californicus. Esta planta
equisetoide de gran porte (alcanza en algunos casos mas de 2 metros de alto) es dominante
en sitios permanentemente inundados. Sin embargo, esta especie presenta un amplio rango en
cuanto a la circulacion o renovacion del agua. Se la encuentra en los bajos del interior de las
islas, sometida a variaciones del nivel de agua relacionadas principalmente a las oscilaciones
del nivel de la napa freatica pero también es dominante en los bancos de reciente

depositacion en pleno cauce de los rios.

De acuerdo a las condiciones ambientales los grupos se diferencian entre si en cuanto a las

especies acompafiantes:

Grupo a7: Juncales con plantas acuaticas errantes pequefias. S. californicus presenta valores

de cobertura del 40%. y es constante la presencia de Azolla filiculoides. Esta planta acuatica
flotante y errante suele conformar un tapiz continuo sobre la pelicula de agua que cubre el
sustrato. Los censos de este grupo corresponden exclusivamente a los bajos del interior de

las islas de la Subunidad Al.

Grupo a8: Juncales con plantas acuaticas. En este caso S. californicus presenta valores de

cobertura de hasta el 60% y las acompaiiantes mas frecuentes son Pontederia cordata 'y
Echinodorus grandiflorus y también se encuentra E. cabrerae. Las demas especies presentes
son escasas y fueron registradas en forma ocasional. Los censos de este grupo corresponden
exclusivamente a la Unidad C. En particular fueron realizados en bancos de reciente
depositacion pero relativamente protegidos de la circulacion directa del rio, lo cual facilitaria

la instalacion de plantas acuaticas arraigadas o flotantes de gran porte.

Grupo a9: Juncal S. californicus conforma una matriz continua y las especies acompafiantes
son muy pocas 'y presentan muy bajos valores de cobertura y constancia. En general S.
californicus presenta una cobertura de alrededor del 40%. Sin embargo en ambientes de tipo
laguna, su cobertura apenas alcanza el 10 %. Los censos de este grupo corresponden
mayoritariamente a la Unidad A. Sin embargo esta asociacion también se registro en los
bancos de sedimentos recién depositados en el frente de avance (Unidad C), donde S.

californicus es la primera y tnica especie colonizadora.
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Grupo a10: Praderas de junco y cortadera. S. californicus presenta, en comparacion con los
grupos anteriores, bajos valores de abundancia (menor del 20%). En cambio S. giganteus
(cortadera) presenta importantes valores de cobertura (entre el 40 y 60%), confiriéndole a
estos ambientes una fisonomia mas de pajopnal que de juncal. Casi no se registraron especies
acompaiiantes, y s6lo cabe mencionar A. filliculoides. Los censos de este grupo

corresponden exclusivamente a los bajos del interior de las islas de la Unidad A2.

Gran grupo b

Los siguientes grupos obtenidos son escencialmente pajonales de Scirpus giganteus
(cortadera o paja brava). Esta especie sumamente robusta, presenta en general el mayor valor
en la escala de cobertura y alcanza alturas mayores de 1,5 metros y hasta 2 metros. Las
especies acompaiiantes presentan valores de abundancia y constancia muy bajos. Los censos
que definen estos grupos corresponden en su totalidad a las Unidades A2 y B, y en menor
medida a la Unidad C:

Grupo b11: Pajonal de cortadera. Constituye un pajonal casi puro de S. giganteus. Las

acompafiantes son raras y la inica que cabe mencionar por su constancia es S. californicus.

Grupo b12: Pajonal de cortadera con arbustos. Se registra la presencia constante, aunque

con muy escasa abundancia, de diversos arbustos como Baccharis penningtoni, Eupatorium
tremulum y en menor medida Aeschinomene montevidensis. También se registran individuos

aislados de E. crista-galli (seibo).

Grupo b13: Pajonal de cortadera con arbustos. S. giganteus se encuentra acompaniada

principalmente por A. montevidensis y también en algunos casos Typha spp.

Grupo b14: Pajonal de cortadera con arbustos y arboles. Este grupo corresponde a

situaciones donde domina una matriz de S. giganteus pero las especies acompafiantes mas
comunes son Panicum grumosum y Baccharis pingraea. Estas especies presentan valores
considerables de abundancia. Por otra parte, cabe mencionar también, la presencia del seibo
(Erythrina crista-galli) que en algunos censos alcanza importantes valores de cobertura

(hasta el 40%).
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Los pajonales de cortadera referidos en los grupos precedentes se registraron en situaciones
de media loma baja y bajos del interior de las islas. Los censos de los grupos b10 y b13
corresponden Unicamente a la Unidad A2, los censos de los grupos b12 y b14 a la Unidad B
y los del grupo b11 fueron realizados en ambas unidades (A2 y B). Cabe mencionar que
algunos censos del grupo b11 pertenecen también a la Unidad C. En todos los casos, el
sustrato se encuentra irregularmente expuesto, permanentemente saturado. La inundacion del
sustrato responde principalmente a la oscilacion del nivel freatico aunque también, pero en
menor grado, estos sitios se inundan por desborde de los cursos de agua durante las mareas

eolicas y en la Subunidad A2, por avenidas provenientes del Rio Parana.

Grupo b15: Bosque abierto de seibo con cortadera. A diferencia de los anteriores este grupo

corresponde a un bosque, cuyo estrato arboreo esta dominado por E. crista-galli, mientras
que el estrato inferior esta conformado por S. giganteus. El seibo en estos sitios forma un
estrato heterogéneo en cuanto a la cobertura (cobertura entre el 30 y 60%) y bajo (la altura
de los arboles es no mayor de 6 metros). En el estrato inferior, en cambio, S. giganteus
forma un tapiz continuo (con valores de cobertura casi siempre superiores al 80%). Una
acompaiiante comun en el estrato inferior es Panicum grumosum mientras que otras especies
se encuentran pobremente representadas. Cabe destacar que todos los individuos de seibo
registrados constituyen el estrato superior en tanto que no se observaron renovales ni
juveniles. Esta asociacion se presenta en situaciones de albardones bajos del interior de las
islas; en la media loma en la Unidad B, como interfase entre los albardones forestados o con
bosques secundarios y el pajonal abierto, y también en algunos sectores de la Unidad C. En
este caso, también la principal fuente de agua de inundaci6n del sustrato es la oscilacion de la

napa freatica.

Los tres grupos siguientes solo se registraron en las islas del frente de avance del delta
(Unidad C). La principal caracteristica, en cuanto al régimen hidrologico de estos sitios es su
contacto casi directo con las aguas del Rio de la Plata. Las variaciones topograficas relativas

determinan la mayor o menor influencia de las mareas.

Grupo b16: Bosque de seibo. Constituye una asociacion dominada exclusivamente por E.

crista-galli, la cual forma un dosel heterogéneo cuya cobertura oscila entre el 30 y el 80%.

E! sotobosque conforma un mosaico de parches constituido por diversas especies entre las
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cuales, son comunes Panicum grumosum, Ludwigia spp., Polygonum hispidum y P.
stelligerum, junto a diversas enredaderas. En algunos casos también aparece S. giganfeus
que puede alcanzar altos valores de cobertura. Esta asociacion se localiza en situaciones de

altos relativos y media lomas hacia el interior de las islas.

Grupo b17: Cardasales. La especie mas conspicua que caracteriza esta asociacion vegetal es
Eryngium pandanifolium (carda o falso caraguata). Diversas especies alcanzan valores de
abundancia o constancia significativos como: Ludwigia spp., Senecio bonariensis, E.
grandiflorus e inclusive aparecen en forma aislada individuos jovenes de Erythrina crista-
galli. Esta asociacion se registro en sitios de altos relativos, particularmente barras
conformadas por sedimentos de reciente depositacion. Si bien son varias las especies
presentes en estos sitios, existe una gran proporcion de suelo desnudo. La heterogeneidad de
estos lugares en cuanto a su topografia (en los sitios se encuentran surcados por canales de
marea y pozos) hace que coexistan plantas adaptadas a largos periodos de inundacién como
S. californicus, S. bonariensis, junto a especies presentes en situaciones de alternancia de
periodos de anegamiento y sequia como E. pandanifolium. En general, las porciones mas
elevadas de estos sitios permanecen secas y, si bien éstos son facilmente alcanzables por las

mareas lunares, el agua escurre facilmente.

Grupo b18: Pradera mixta de herbaceas altas graminiformes y latifoliadas. Es una asociacion

vegetal dominada por herbaceas graminiformes y latifoliadas perennes altas, coexistiendo
Panicum grumosum, Ludwigia spp. y, en menor medida, Senecio bonariensis. La altura
general que alcanza la vegetacion es de aproximadamente un metro y su cobertura es del 80
%. Entre las numerosas especies acompafiantes cabe destacar al seibo dado que es la inica
lefiosa arborea presente. Esta asociacion se registra particularmente en la media loma y en los
bajos del interior de las islas. El sustrato de estos sitios se encuentra permanentemente

saturado y pequefios repuntes determinan su inundacion.

Grupo b19: Pajonal de carrizo. Esta asociacion se encuentra dominada por Panicum

grumosum (carrizo). Esta especie presenta valores de cobertura muy altos (mayor del 80%)
y, si bien son numerosas las especies que la acompafian, las mismas presentan bajos valores
de cobertura y constancia. Los censos de este grupo se registraron particularmente en sitios

de media loma o espiras de meandro de la Isla Botija, en las adyacencias del Rio Parana
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Guazi (Unidad A). Los censos en esta unidad corresponden a sitios regularmente inundados,
principalmente por oscilacion de la napa y desbordes de los cursos principales. Sin embargo,
P. grumosum también se registré en algunos censos de islas del frente de avance, aunque

con niveles de inundabilidad mayores.

Ordenamiento

En la Figura 3.3 se observa el diagrama de la distribucién de los censos en funcion de los

dos primeros ejes obtenidos en el Analisis de Correspondencia (AC).

En este anilisis los censos correspondientes al grupo al, espadaiiales, fueron removidos a fin
de lograr una mejor distribucion de los censos restantes. Esto se debio en primer término, a
que esta asociacion es muy diferente al resto dado que Zizaniopsis bonariensis presenta una
dominancia absoluta en este caso y una muy baja representacion en el resto de las
asociaciones vegetales. En segundo término, los espadaiiales se encuentran en los arroyos
ciegos de todas las unidades de paisaje, indiscriminadamente, y también como parches en las
islas del frente de avance. Esta distribucién no colabora en la identificacion de caracteristicas

particulares de las unidades.

En el grafico de la Figura 3.3 se indican las especies que contribuyen a la definicion de los

ejes. La varianza explicada por el primer eje es de 10,1% y por el segundo es de 8,3%.

Hacia el extremo negativo del primer eje se segregan los censos correspondientes al grupo b
(grupos b10 a b19) del TWINSPAN. Hacia el extremo positivo del eje, se ubican los censos
del grupo a (grupos a2 a a9).

Sobre el segundo eje, en cambio, se segregan hacia el extremo positivo (en el cuadrante
superior izquierdo) los grupos b16 a b19, asociados a la presencia de P. grumosum,
Luadwigia spp. y Senecio bonariensis. Hacia el extremo negativo del eje 2 a su vez se
encuentran los censos de los grupos dominados por S. giganteus ( grupos b10 a b15),

ubicados en el cuadrante inferior izquierdo.

De esta manera sobre el segundo eje se genera un gradiente de reemplazo desde pajonales de

cortadera, pasando por pajonales de cortadera con la presencia de diferentes lefiosas
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arbustivas y seibos, bosques de seibo con sotobosque dominado por cortadera, bosques de
seibo con sotobosque caracterizado por diversas especies, praderas mixtas de herbaceas

graminiformes y latifoliadas y cardasales.

Los censos ubicados sobre la porcion positiva del eje 1 también se diferencian sobre el eje 2.
Sin embargo en este caso la dispersion de los censos no es tan marcada, fundamentalmente
porque esta determinada por las especies acompafiantes y no por las dominantes, que en este
caso es fundamentalmente el junco (S. californicus). Hacia el semieje 2 negativo se ubican las
asociaciones donde S. californicus esta acompafiado por Cyperus giganteus, Typha spp. y
A. filliculoides. En el semieje positivo, en cambio, se encuentran los cataysales (Polygonum
hispidum) junto con juncales donde las principales acompaiiantes son Pontederia cordata,

Echinodorus grandiflorus y Eupatorium cabrerae.

3.5.2. Expresion espacial de las asociaciones vegetales en las unidades de paisaje

En el grafico de la Figura 3.4, se muestra la distribucién de los censos con respecto a los dos
primeros ejes del AC, pero se sefiala la unidad de paisaje a la cual pertenece cada censo. En
esta figura se observa una tendencia a la diferenciacion de las unidades en relacion a las

asociaciones vegetales presentes en cada una.

En el cuadrante inferior izquierdo se distribuyen los censos de la Subunidad A2 y la Unidad
B y hacia el inferior derecho los de la Subunidad Al. Los censos de la Unidad C se ubican
principalmente en el extremo positivo del eje 2 y se encuentran a todo lo largo del eje 1.
Finalmente, los correspondientes a la Subunidad A3, se ubican, en su mayoria, en el

cuadrante superior izquierdo pero también estan presentes en el inferior derecho.

La expresion espacial de las asociaciones vegetales definidas, se corresponde con variaciones
ambientales relacionadas tanto a la expresion del régimen hidrolégico local (gradiente

topografico local) como regional (entre unidades de paisaje).

En la subunidad A1, existe una marcada zonacion de las asociaciones vegetales de los altos
relativos (albardones bajos de arroyos del interior de las islas) y de los bajos. Los limites

entre las asociaciones de ambos ambientes son abruptos. En los primeros se encuentran
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mosaicos de especies graminiformes de gran porte (P. quadrifarium y C. riparia) de los
grupos a3 y a4. En los bajos en cambio, alternan juncales (grupos a7 y a9), mosaicos de
totorales y pyrizales (grupo a2) como también cataysales (grupo a6). Cabe destacar, sin
embargo, que C. riparia es también una acompafiante muy frecuente en los juncales de los

bajos.

Todas las asociaciones que se presentan en los bajos se encuentran permanentemente
inundadas, en tanto que las de los altos relativos se encuentran regularmente inundadas por
flujos superficiales derivados de los desbordes de los cursos principales y arroyos ciegos del
interior de las islas y, en menor medida, por oscilaciones de la napa. En periodos de aguas

bajas el sustrato se encuentra bien drenado.

La Subunidad A3, es sumamente compleja. Los altos relativos corresponden a espiras de
meandro las cuales se caracterizan por presentar un mosaico de asociaciones vegetales.
Principalmente se encuentran carrizales (grupo b19), en algunos casos con seibos aislados
(grupo b16), y cardasales (grupo b17). En los bajos, en cambio, dominan juncales (grupo
a9), asociaciones de juncales y piryzales (grupo a2) y espadaiiales (grupo al). La
inundabilidad de los ambientes y las propiedades del hidroperiodo presentan las mismas

caracteristicas que en la subunidad anterior.

En la Subunidad A2, los cortaderales dominan todo el gradiente topografico local, el cual,
cabe destacar, es poco marcada. La mayor parte de la superficie esta representada por
cortaderales casi puros (grupo b11). El gradiente se expresa a través de la presencia de
arbustos como Aeschinomene montevidensis, dentro de la matriz definida por S. giganteus
(grupo b13), en el extremo mas alto y un aumento significativo en la abundancia de S.

californicus como acompaiiante de la cortadera (grupo a10) hacia la porcion mas baja.

En este caso todas las asociaciones vegetales estan sujetas a oscilaciones de la napa freatica.
Estas determinan su inundacion periodica permaneciendo el sustrato irregularmente

expuesto.

En la Unidad B, también S. giganteus domina todo el gradiente local. Sin embargo, el mismo

presenta diferencias sustanciales con respecto a la Subunidad A2. En los altos relativos se
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presentan bosques de seibo con sotobosque de cortadera (grupo b15). Luego, se desarrollan
pajonales de cortadera con arbustos y seibos aislados (grupos b14 y b12) y, finalmente,
extensas areas dominadas exclusivamente por cortadera (grupo b11). En este caso no se

encuentran asociaciones con valores significativos de abundancia de S. californicus.

Esta unidad esta sometida a importantes oscilaciones en el nivel de la napa freitica,
relacionadas a las mareas lunares y eélicas del Rio de la Plata de mayor magnitud en

comparacion con la Subunidad A2.

Finalmente, la Unidad C presenta una alta heterogeneidad en cuanto a las asociaciones
vegetales presentes. Al igual que en los bajos del interior de las islas de la Subunidad Al, en
los bancos de sedimentos recién depositados se encuentran extensos juncales (grupos a9 y
a8). En ambas situaciones, S. californicus, se encuentra en sitios inundados en forma
permanente. Sin embargo, las condiciones en cuanto a circulacion de las aguas son
totalmente diferentes. En esta unidad el agua circula permenentemente sobre los bancos, en

tanto que en la subunidad A3 el agua presenta caracteristicas de ambientes lénticos.

En los bajos irregularmente expuestos, se encuentran praderas mixtas de herbaceas altas,
graminiformes y latifoliadas (grupo b18) y, en mucha menor medida, cortaderales (grupo
b11). En los altos relativos regularmente inundados, se encuentran cardasales (grupo b17),
bosques de seibo (grupo b16) y, en algunos casos, bosques de seibo con sotobosque de
cortadera (grupo b15). En esta unidad el régimen de inundacion esta determinado
fundamentalmente, al igual que en la unidad anterior, por las mareas del Rio de la Plata. Sin
embargo, aqui, el efecto de las mismas se expresa tanto por flujos superficiales

bidireccionales como por movimientos verticales asociados a la oscilacion de la napa.

La distribucion de las asociaciones vegetales a lo largo de los gradientes locales muestra que,
desde el punto de vista de su vegetacion, las unidades de paisaje definidas son diferentes.
Estas diferencias se definen principalmente por la abundancia relativa de las especies y la
disposicion espacial en los gradientes locales, mas que en relacion a la presencia de especies

particulares en cada unidad.
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3.5.3. Los suelos

En la Tabla 3.2. se expresan los valores de las variables edaficas analizadas en sitios a lo
largo de los principales gradientes topograficos de las diferentes unidades de paisaje. En la
tabla citada se indican también las asociaciones vegetales (grupos del TWINSPAN)

correspondientes a cada sitio.

En términos generales los suelos de todos los ambientes presentan valores de pH acidos,
aunque varian entre 3,3 en seibales del frente de avance y 6,1 en los juncales de los bancos de
sedimentos de la misma unidad. El contenido de materia orgamica es también sumamente
variable, desde valores cercanos a cero en los juncales del frente de avance hasta casi 70% en
los bajos permanentemente inundados de la subunidad A2. La relacién C/N es siempre
superior a 11, y llega a 40 en los pajonales de cortadera de la subunidad A2. Desde el punto
de vista de su composicion granulométrica, los suelos son predominantemente limo-

arcillosos.

En la transecta correspondiente a la Subunidad Al (en las proximidades del establecimiento
forestal “Nuestra Sefiora de los Milagros” de la empresa Pérez Companc) se observa un
gradiente topografico desde un albardon bajo del interior de la isla hasta el bajo
permanentemente inundado donde predominan los juncales. Si bien los valores de pH no
presentan variaciones, se observa un aumento de los contenidos de materia organica,
nitrogeno total y de los valores de la relacion C/N hacia las porciones mas bajas del
gradiente. En cuanto a la composicion granulométrica de los sedimentos, se registra en el
mismo sentido del gradiente anterior un incremento de la fraccion de arcilla y una

disminucién de la fraccion de limo.

En el caso de la Subunidad A3 (en la Isla Botija), los valores de las variables de suelo
corresponden a una transecta desde una espira de meandro hasta el bajo permanentemente
inundado. Se observa una tendencia hacia el aumento de los contenidos de materia organica,
pH y acidez hacia las porciones mas bajas del gradiente. Sin embargo la relacion C/N asi
como los porcentajes de las diferentes fracciones granulométricas no presentan una tendencia

clara.
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En la Subunidad A2, la transecta analizada se encuentra en las proximidades de la Estacion
INTA-Delta. En este caso, los valores de las variables edaficas presentan marcadas
variaciones a lo largo del gradiente topografico analizado, a pesar de que éste no es tan
marcado como en las dos subunidades anteriores. En términos generales el contenido de
materia organica es muy alto en todo el gradiente, pero se registra un significativo aumento
hacia el extremo mas bajo del mismo, donde el pajonal de cortadera es reemplazado por el
juncal. Esta variacion va desde 16,8% hasta 68,3% y es acompafiada por un aumento de la
relacion C/N, la cual va desde 21,78 hasta alcanzar valores superiores a 40 en la porcidon mas
baja del gradiente. Los valores de pH no presentan gran variacién asi como tampoco las

fracciones granulométricas.

La transecta representativa de la Unidad B (transecta ubicada en el Rio Capitan y Arroyo Las
Casas) corresponde a un gradiente topografico donde se expresan las isguientes asociaciones
vegetales: bosque de seibo, pajonal de cortadera con lefiosas y pajonal de cortadera pura. En
términos generales, no existe una tendencia clara en los valores de las variables edaficas a lo
largo del gradiente topografico local. Los valores de pH se mantienen al rededor de 4, los
contenidos de materia organica presentan valores que oscilan entre el 18,2 y el 50%, en tanto
que la relacion C/N es siempre mayor a 20. En el caso de las fracciones granulométricas, el
aumento del porcentaje de arcilla hacia los bajos, (que llega hasta el 50%), indica el gradiente

topografico local.

Finalmente la Unidad C presenta la mayor variabilidad en cuanto a los valores de las variables
de suelo. En este caso se analiza una transecta correspondiente a la Isla Nutria donde se
expresan casi todos los ambientes de la unidad. En la misma se observa una marcada
diferencia entre los suelos de ambientes con sedimentos de reciente depositacion, abiertos a
los efectos directos de las mareas con marcados flujos horizontales, como los juncales y los
cardasales frente a ambientes mas protegidos, como los bosques de seibo y praderas

herbaceas mixtas y pajonales de cortadera.

En los primeros los contenidos de materia orgéanica (entre 0,59 y 3,3%) y de nitrégeno total
(entre 0,02 y 0,09) son muy bajos y los valores de pH relativamente altos (entre 5,5 y 6,3).
En los segundos, en cambio, existe un mayor contenido de materia organica (entre 15,66 y

26,43%) y nitrégeno total (entre 0,41 y 0,54), valores mas bajos de pH (entre 3,5 y 4,2) asi
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como un aumento del porcentaje de arcilla en las fracciones granulométricas. En cuanto a la
relacion C/N, en estos ambientes es superior a 20 en tanto que en los anteriores, si bien es

alta, tiende a ser menor que 20.

3.6. DISCUSION

En los censos realizados fueron registradas 104 especies las cuales se enumeran en el Anexo
1. La mayor parte de las especies registradas suelen encontrarse en todos los tipos de
ambientes aunque con muy bajos valores de abundancia (Tabla 3.1). Apenas el 12% de las
mismas alcanza valores de abundancia superiores al 40% y constituyen especies dominantes

de las asociaciones vegetales relacionadas con condiciones ambientales particulares.

Todas estas epecies son herbaceas perennes (graminiformes, equisetoides o latifoliadas) y de
gran porte, con excepcion del seibo, que constituye la Unica arborea nativa relevada y que,
ademas es caducifolia. Ejemplos de las primeras son la cortadera, el carrizo en los ambientes
irregularmente expuestos o regularmente inundados y el junco, la espadaiia, la totora y el piri
en los bajos permanentemente inundados. Todas estas a su vez presentan una importante

reproduccion vegetativa.

Segiin Whigham y Simpson (1977) y Leck y Simpson (1987), en los humedales de agua
dulce sometidos a mareas, la presencia de las especies en un determinado sitio no depende de
la disponibilidad de semillas. Segiin estos autores, la semillas de la mayoria de las especies se
encuentran en casi todos los ambientes en forma indiscriminada. Sin embargo, ellos sefialan
que es la capacidad de sobrevivir y germinar en las condiciones particulares de cada sitio y,
en particular, en relacion al régimen de inundacion local, lo que determina las diferencias en

cuanto a la composicion especifica de los ambientes.

En este sentido, Van der Valk (1981) sefiala, que el régimen hidrologico en un sitio particular
actia como un “tamiz ambiental” para la instalacion y persistencia de las especies, dentro de
lo que denomina un modelo de sucesion vegetal “Gleasoniano” para los humedales de agua

dulce. Van der Valk y Welling (1988) sugieren también la existencia de mecanismos de
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tolerancia diferencial de las especies a las condiciones de inundacion para explicar la

segregacion de asociaciones vegetales.

Neiff (1990), comenta en relacion al contenido de informacion y estructura bidtica de los rios
con virzea, que éstos mantienen un patrén simple de organizacion sustentado en una baja
riqueza especifica, individuos muy adaptados (euritipia) y dotados de mecanismos
morfologicos, anatdmicos y fisiologicos que favorecen una gran capacidad de respuesta a los

cambios.

La dominancia de las especies esta expresada frecuentemente por limites abruptos entre las
asociaciones vegetales. Distintos autores sugieren que gradientes topograficos suaves pueden
generar gradientes ecologicos abruptos que facilitan la dominancia o el agrupamiento de
especies con rangos de tolerancia similares frente a las condiciones ambientales (Gosselik y

Tumer, 1978; Mitsh y Gosselink, 1993).

Johnson et al. (1987), en relacion a humedales dominados por vegetacion herbacea, sefiala la
posibilidad de que los fendmenos de zonacién dependan del tamafio del humedal. En
humedales de mayor tamafio con gradientes amplios, la vegetacion presentaria fuertes
discontinuidades con limites netos en vez de una secuencia de reemplazo continua de

especies.

Dentro del rango ambiental donde se expresan estas especies como dominantes, las especies
acompaiiantes permiten definir diferentes asociaciones vegetales. Por ejemplo, S. giganteus
constituye la especie dominante de diferentes grupos definidos (grupos b11 a b14) y en ellos
la presencia de formas arbustivas, o arboles, como acompaiiantes puede constituir un

indicador del cambio a lo largo de un gradiente ambiental.

Mitsh y Gosselink (1993), a partir de los datos de Odum et al. (1984) y Simpson et al.
(1983), sefialan que las diferentes elevaciones en los humedales de agua dulce sometidos a
mareas se corresponden con la presencia de diferentes asociaciones vegetales. Segun estos
autores la elevacion esta relacionada con diferencias en el nivel de inundacién y la

permanencia de las aguas.



Al analizar los gradientes locales de reemplazo de la vegetacion, esta afirmacion también
pareceria aplicable, en primera instancia, a las situaciones presentadas en el area de estudio.
Sin embargo, el analisis de las diferencias entre las asociaciones vegetales presentadas en las
unidades de paisaje, asi como algunas caracteristicas de las especies dominantes y
acompaiiantes, parece incorporar otras variables relacionadas al régimep hidrolégico y de

disturbio.

Esta interpretacion coincide con lo sefialado por Brinson (1993b). Este autor plantea que la
consideracion de la inundabilidad de los sistemas como Unica variable explicativa de la
presencia y distribucion de distintos grupos de vegetacion, simplifica la interpretacion de
propiedades de los ecosistemas, tales como flujo de energia, balance de sedimentos, ciclos

biogeoquimicos e interacciones entre los ecosistemas en el patron de paisaje.

Segun los resultados obtenidos, el patron de distribucion de comunidades y especies
vegetales en las unidades de paisaje y su relacion con el régimen hidrologico puede ser

sintetizado en el modelo de la Figura 3.5. derivado del ordenamiento realizado.

En este sentido, el primer eje puede ser interpretado como un eje de inundabilidad o de
permanencia de las aguas. Efectivamente, hacia el extremo derecho del modelo se ubican
especies asociadas a ambientes permenentemente inundados (S. californicus, A. filliculoides,
P. lanceolata Cyperus giganteus 'y Typha spp.). Hacia el extremo izquierdo, en cambio, §
giganteus, E. crista-galli, P. grumosum entre otras, se asocian a ambientes irregularmente

expuestos o regularmente inundados.

Sobre el segundo eje del modelo la distribucion de los censos y especies indican que existen
otros factores asociados al régimen hidrolégico que actuan determinando la presencia de las
asociaciones vegetales en la region. Estos serian el origen del aporte del agua (agua
subterranea o agua superficial) y sus caracteristicas hidrodinamicas (oscilaciones verticales o
flujos horizontales).Hacia el extremo superior del eje 2 predominan flujos horizontales
superficiales, periddicos o estacionales, los cuales estan realacionados a la accion directa de
las mareas eolicas y lunares o crecidas fluviales mediante el ascenso del agua y derrame
lateral. Hacia el extremo inferior del eje, en cambio, predominan las oscilaciones verticales

por movimientos periddicos de la napa freatica relacionados con el régimen de mareas.
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Eje 2

PANGRU  ERYPAN
LUD SPP
ERY CRI
SCI GIG

% < Flujo
il horizontal
superficial

ECH GRA

PON LAN

Permanencia del agua en

la superficie
CYP GIG
SCI CAL
TYPspp  CARRIP
AZO FIL

< Oscilacion

v vertical

Eje 1

Figura 3.5. Esquema del modelo conceptual interpretativo de las variables

ambientales condicionantes de la ocurrencia de las asociaciones vegetales en las

unidades de paisaje.

Subunidad A1
Unidad B

Subunidad A2 Subunidad A3
Unidad C ]

95



Este modelo permite interpretar no sélo las condiciones ambientales de los gradientes locales

sino también las diferencias entre las unidades de paisaje.

En este sentido, las unidades de paisaje consideradas se discriminan en el espacio definido
por estos dos gradientes en forma simultdnea, a través de las comunidades presentes. Sin
embargo, puede decirse que no hay una relacién jerarquica entre ambos gradientes en
cuanto a la discriminacién de las unidades. En cambio, cada unidad se caracteriza por la

presencia o predominio de situaciones generadas por la combinacién de ambos gradientes.

Los censos de las asociaciones vegetales correspondientes a la Unidad C, se encuentran
principalmente hacia el extremo positivo del eje 2, y a todo lo largo del eje 1. En estas islas,
pertenecientes al frente de avance del delta, predominan los flujos superficiales
bidireccionales, con pulsos de recurrencia periédica y alta energia, donde predominan los
procesos de sedimentacion, tipicos de los deltas en etapa de acrecion, por sobre los de

erosion.

De esta manera, en el cuadrante superior izquierdo, se localizan los censos de esta unidad
correspondientes a ambientes irregularmente expuestos o regularmente inundados,
principalmente definidos por la presencia de P. grumosum, Ludwigia spp., S. bonariensis, Z.

bonariensis y E. pandanifolium.

También hacia este extremo se encuentran los carrizales de las espiras de meandro de la

Subunidad A3, donde también se registro la presencia de cardasales de E. pandanifolium.

Panicum grumosum es sefialada como una especie muy comun en albardones desmontados
por causas naturales o antropicas particularmente luego de incendios (Burkart, 1957;
Morello, 1949). E. pandanifolium tabién es caracteristica segun Burkart (op. cit) de sitios

con perturbacion antropica.

En la subunidad A3, P. grumosum estaria relacionada a patrones de erosion-sedimentacion
relacionados al régimen del rio Parana Guazu y, en particular al evento de inundacién de
1982-83, en combinacidn con frecuentes incendios debido a las actividades cinegéticas de

los pobladores.
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Esta hip6tesis es apoyada por el hecho de que, como se mencion en el capitulo anterior,
espiras de meandro que en fotos aéreas del afio 1978 presentaban fisonomias de bosque, en la
actualidad presentan una matriz de P. grumosum con lefiosas aisladas o parches aislados de

bosques.

En el frente de avance, en cambio, P. grumosum esta asociado con las otras especies
(Ludwigia spp. S. bonariensis) formando praderas herbiceas mixtas, siendo también
caracteristica del sotobosque de los seibales de estas islas. E. pandanifolium, a su vez, ocupa

barras de reciente depositacién de sedimentos.

En el cuadrante inferior izquierdo del modelo presentado, en cambio, se encuentran las
asociaciones vegetales dominadas por S. giganteus. Esta especie, tal como se menciono
previamente, es la dominante de las asociaciones vegetales del interior de las islas de la
Unidad B y la Subunidad A2. S. giganteus tiene una alta densidad de hojas en la canopia, es
perennifolia y ademas presenta un abundante biomasa aérea y por debajo del suelo en forma

de un denso rizoma (Cabrera y Zardini, 1993).

Segun sus caracteristicas, esta especie se ajustaria a lo que Day et al. (1988) denominan
“dominantes clonales” dentro de un modelo interpretativo de patrones distribucion de

vegetacion en relacion a los procesos que ocurren en los humedales. Segin el modelo

4 en sitios donde se

presentado por estos autores, estas plantas ocupan extensos “stands
alternan periodos de inundacion y seca, con alta fertilidad, y bajo disturbio (poca remocion

de la materia organica depositada y baja exposicion al oleaje).

Grime (1979), incorpora en su modelo de estrategias de plantas ejes de fertilidad y disturbio
para la interpretacion de la presencia de grupos funcionales en relacion a los condicionantes
ambientales, en particular para ecosistemas terrestres. Dentro del modelo de Grime (op. cit.),

S. giganteus constituiria una planta “dominante competitiva”.

Dentro de la Subunidad A2, la mayor variabilidad interna de la vegetacion se expresa en un

gradiente de permanencia del agua verificandose una mayor dispersion de los censos sobre el

* Area homogénea desde el punto de vista de la fisonomia y de la composicién especifica de la vegetacién.
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eje 1 del AC. En este caso, en sitios de mayor permanencia S. giganteus es reemplazada por

S. californicus.

En la Unidad B, existe un neto predominio de oscilaciones verticales. Sin embargo, la mayor
variabilidad se da en un gradiente sobre el eje 2. Esto se expresa desde situaciones donde
domina un flujo vertical (pajonales de cortadera) hacia condiciones donde los dos tipos de

movimiento del agua estan presentes, representadas por los bosques de seibo.

Burkart (1957) sefiala que los bosques de seibo son caracteristicos del Delta inferior como
los de sauce criollo (Salix humboldtiana) lo son en el Delta superior. Segun este autor, el
seibo ocupa terrenos pantanosos de pajonal pero también constituye un elemento importante
del bosque de albardon (Monte Blanco). En el Delta Superior en cambio, los seibales se

desarrollan en suelos de albardon.

Morello (1949) sugiere, para las islas de las cercanias de Rosario, que la existencia de
seibales puros en los albardones marginales constituyen facies del “Bosque Blanco®”.
Ademas, comenta que dado que esta especie no presenta marcadas exigencias ecologicas, se
adapta a diversos suelos, constituyendo una “avanzada” del mencionado bosque en los

ambientes de pajonal.

En los censos realizados los bosques de seibo se encuentran tanto en los albardones
incipientes y barras de las islas del frente de avance, con un sotobosque sumamente
heterogéneo, como también en el interior de las islas de la Unidad B con el sotobosque

dominado por cortadera.

Con respecto a los ambientes permanentemente inundados, también se verifica un cambio
con respecto a la circulacion de las aguas. S. californicus constituye la especie dominante
tanto en los bancos del frente de avance, donde el agua circula en forma constante, como
también en el interior de las islas de Unidad A, donde la circulacién es sumamente restringida
y las oscilaciones verticales por las mareas se encuentran amortiguadas. Las especies

acompafiantes son en este caso, las indicadoras de las condiciones hidrodinamicas.

5 Morello se llama “Bosque Blanco” al bosque fluvial de albardones bien desarrollados y constituido por una
asociacion de Sapium haematospermum, Cathormion polyanthum, Nectandra falcifolia'y Erythrina crista-
galli.



En la Unidad A, plantas flotantes errantes muy pequefias como A.filliculoides son
indicadoras de ambiéntes acuaticos con caracteristicas lénticas. La presencia de Typha spp. y
de Cyperus giganteus también esta asociada a estas condiciones. Segun Neiff (1986), estas
dos ultimas especies son caracteristicas de ambientes de esteros, donde la influencia remota
de los rios determina un ambiente estable en cuanto a las oscilaciones del nivel de agua. Este
autor sefiala que estas especies se desarrollan en las margenes de ambientes lénticos
permanentemente inundados, donde el agua presenta bastante transparencia y el sustrato, una

pendiente suave.

En los bancos permanentemente inundados de la Unidad C estas especies no se encuentran y,
en cambio, son frecuentes las acuaticas errantes grandes como Pontederia cordata o
acuéticas arraigadas como Echinodorus grandiflorus, encontrada frecuentemente en bordes

de arroyos donde el agua circula libremente.

El analisis de los gradientes definidos en del modelo de la Figura 3.5, junto con los datos de
suelo, permite concluir que las unidades de paisaje establecidas presentan un funcionamiento

diferencial desde el punto de vista ecoldgico.

En este sentido, las unidad A3 y Al, presentarian caracteristicas de mayor “fluvialidad” con
respecto a la Subunidad A2 y las unidades B y C ubicadas aguas abajo de las mismas. Esto se
corresponde, como se menciono en el capitulo anterior, con la zonificacion propuesta para
los deltas por Summerfield (1991), con respecto al delta frontal donde predomina la

influencia costera y la planicie deltaica donde presentarian mayor relevancia los procesos

fluviales.

En el Delta del Rio Parana, aguas arriba del area de estudio, donde el régimen hidrologico
esta determinado fundamentalmente por los periodos de creciente y estiaje estacionales del
Rio Parana, los ambientes presentan en términos generales valores de contenido de materia

organica que no superan el 6% y relaciones C/N menores de 13 (Malvirez, ef al., 1995).

Segiin Malvarez (1997) la mayor influencia fluvial esta relacionada con una mayor intensidad

y frecuencia de disturbios por inundaciones, con predominio de flujos horizontales del agua,
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lo que genera procesos de remocion y no facilita la acumulacion y descomposicion de la

materia organica.

En el caso de las dos subunidades mencionadas, los valores de porcentaje de materia
organica y C/N son un poco mas elevados que los citados para la planicie de inundacion
aguas arriba, pero no tanto como en el resto de las islas del Bajo Delta Bonaerense. A su vez,
los valores de pH son acidos, aunque no tan marcadamente como en las unidades By C

(Tabla 3.2).

Estos valores indicarian que si bien las subunidades estan sujetas a un régimen de mareas,
éstas presentan poca amplitud y, por ende, baja energia. En este sentido, a diferencia de las
unidades ubicadas aguas abajo, los ambientes de altos relativos no se encuentran tan
afectados por las mismas y, en cambio, los ambientes de bajo se encuentran inundados en
forma permanente, con escasa circulacion, tanto vertical como horizontal. En cambio, los
picos de crecientes estacionales del Rio Parand, aunque llegan amortiguados, determinan en
el area la ocurrencia de flujos mantiformes con un comportamiento demorado. Este
fenémeno permitiria la remocion de biomasa del suelo y el mantenimiento de condiciones de

acidez.

La capacidad de acumulacion de materia organica esta relacionada con condiciones de
anaerobiosis producidas en situaciones de permanente saturacion de los suelos y con la
capacidad de remocion (exportacion y transporte) del agua. Aun cuando otros factores,
como las caracteristicas de las plantas presentes, pueden influenciar los valores de la relacion
C/N, esta también esta condicionada por el grado de anaerobiosis (dado que ésta facilita los
procesos de denitrificacion) y por la concentracion de carbono organico (el contenido de

nitrogeno es mayor cuanto mayor es la concentracion de carbono organico).

Los valores de las variables edaficas registradas la Subunidad A2 y la Unidad B, indican que

en las mismas prevalecerian los procesos de acumulacién biogénica (Tabla 3.2).
Sin embargo, de acuerdo a las especificaciones del Servicio de Conservacion de Suelos de

EEUU (1975), la proporcion de materia organica no alcanza valores suficientemente altos

para definir a estos suelos como organicos (o Histosoles) y son en cambio suelos
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hidromdrficos minerales. En el tnico caso donde los suelos podrian ser considerados
organicos es en los bajos permanentemente inundados, con juncal, de la Subunidad A2 donde
el contenido de materia organica registrado fué de més del 60%. Por su posicion geografica
dentro de la region, esta subunidad corresponde a una situacion intermedia entre las
subunidades Al y A3, ubicadas aguas arriba y la unidad B y C, aguas abajo de la misma. En
esta subunidad, las oscilaciones verticales son de menor amplitud con respecto a las de la
Unidad B y la influencia de las crecidas del Rio Parané se registran sumamente amortiguadas.
Esto constituiria un factor que favorece los procesos de acumulacion biogénica con respecto

al resto de la region.

En el caso de la Unidad B, la escasa diferencia en los contenidos de materia orgéanica y en la
relacion C/N en el gradiente topografico, podria relacionarse con el predominio del
movimiento vertical del agua. Los ambientes analizados se encuentran en el interior de las
islas sujetos a las periddicas oscilaciones de la napa freatica, normalmente de gran magnitud
que afectan a todos los ambientes, desde los pajonales puros de cortadera en los bajos
irregularmente expuestos hasta los seibales de los altos relativos. Esta caracteristica generaria

un efecto homogeneizador de las condiciones edaficas.

Los valores de contenido de materia organica obtenidos tanto para la Subunidad A2 como
para la Unidad B, son concordantes con los citados para humedales dulceacuicolas sometidos
a mareas en EEUU (Mitsh y Gosselink, 1993). En particular, Whigham et al. (1980), en
Delawere River, con un rango de mareas de 3 metros, registraron valores entre 14 y 40%.
Odum et al. (1984), en James River en Virginia, con una amplitud de mareas menor de 1

metro, registraron valores de entre el 20 y 70%.

Sin embargo, los valores de pH registrados por los mencionados autores son cercanos a
neutros. Aspectos relacionados a la composicion mineralogica de los sedimentos, asi como
propiedades de los tejidos de las plantas, pueden ser factores que establezcan estas

diferencias, aunque debiera estudiarse con mayor profundidad.
Finalmente, en el caso del frente de avance (Unidad C), segin la coneccion de los ambientes

con los cursos de agua principales, se combina la accion de flujos horizontales y/o verticales

generando una marcada heterogeneidad interna de las islas. Dado que se trata de un delta en
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fase de acrecion, la continua formacion de nuevas islas y los cambios que ocurren en las
mismas a través del tiempo permiten interpretar esta heterogeneidad ambiental desde la

perspectiva de una sucesion ecoldgica. Esto sera motivo de analisis en el capitulo siguiente.

3.7. CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado, se identificaron diecinueve comunidades vegetales
presentes en la regién caracterizadas por la dominancia de unas pocas especies.

La presencia diferencial de las especies y comunidades vegetales en la regién responde a
condiciones ambientales particulares las cuales fueron sintetizadas a través de dos
gradientes principales de variacién. El primero est4 definido por la permanencia del agua,

en tanto que el segundo se relaciona con el origen del aporte de agua y su hidrodindmica.

La expresion a escala local del primer gradiente esté relacionada con la posicién
topogréfica de los sitios. La del segundo gradiente, en cambio, est4 determinada por el
grado de conexién con los cursos de agua principales y por la posicién en relacién al

macrogradiente fluvial-estuérico.

Las unidades de paisaje consideradas se discriminan desde el punto de vista de la
vegetacion, en el espacio definido por los dos gradientes en conjunto. En este sentido no
hay una relacién jerdrquica entre ambos gradientes. En cambio, cada unidad se define por
la presencia o predominio de situaciones ambientales definidas por la combinaci6én de

ambos gradientes.

Los ambientes analizados, desde el punto de vista de su régimen hidrol6gico en la escala
de paisaje, constituyen sistemas acumuladores de materia orgénica, nutrientes y
sedimentos. Sin embargo, la posicién de los mismos en la regién genera un
funcionamiento diferencial relacionado a la accién de estos dos gradientes: mayor
acumulacién biogénica o de sedimentos y mayor o0 menor grado de incorporacion de la
materia orgénica al suelo por fenémenos de oxidacién o remocién por la acci6én de flujos

superficiales.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica

Grupo TWINSPAN

al

a2

Censo

10

11 12

24 27 112 113 141

28

29 32

Especie Sitio

2 2

3 4 16 16 8

4

4 4

Z1Z BON
TYP SPP
CYP GIG
CAR RIP
PAS QUA
ELE NOD

HID BON
PON LAN
EUP CAB
POL HIS
SCI CAL
AZOFIL
ECH GRA
SAG MON
SAL AUR
SCIGIG
BAC PEN
EUP TRE
AES MON
ERY CRI
PAN GRU
BAC PIN
POL STE
LUD SPP
SEN BON
ERY PAN
MIK SPP
BEG CUC
TRI ELO
VIG LUT
RHY COR
POL HID
ALT PHI
CIS PAL
CYP ERA
POL MEI
CAY POD
EIC CRA
RUB SPP
SAL ROT
LIG SIN
GYM SPI
SOL CHI
CEPGLA
MYR BRA
SAL SPP
VAL SAL
HID MOD
IPOALB
LUD BON
ASP SIL
BAC SPI
HIG PUB
PIS STR
HIB CIS
LAT PAR
IRI PSE
MET VIR
HYP FAS
RAN API
BOH CYL
MIM PIG

2Zizaniopsis bonariensis
Typha spp.

Cyperus giganteus
Carex nipana

Paspaslum quadrifarium
Eleocharis nodulosa
Hydrocotyle bonanensis
Pontederia lanceolata
Eupatonum cabrerae
Polygonum hispidurmn
Scirpus californicus
Azofa filiculoives
Echinodorus grandiflorus
Sagittaria montevidensis
Salvinia auriculata
Scirpus giganteus
Bacchanis penningtoni
Eupatorium tremulum
Aeschynomene montevidensis
Erythrina crista-gaki
Panicum grumosum
Baccharns pingraea
Polygonum stelligerum
Ludwigia spp.

Senecio bonariensis
Eryngium pandanifolium
Mikania sp.

Begonia cucullats
Tripogandra elongata
Vigna luteola
Rhynchospors corymbosa
Polygonum hydropiperoides
Altemanthera philoxeroides
Cissus palmata

Cyperus eragrostis
Polygonum meissnenanum
Cayaponia podantha
Eichhomia crassipes
Rubus sp.

Salvinia rotundifolia
Ligustrum sinence
Gymnocoronis spilanthoides
Solidago chilensis
Cephalantus glabratus
Myriophyllurm aquaticumn
Salix sp.

Valeriana saricariifolia
Hydrocotyle modesta
Ipomoea alba

Ludwigie bonarniensis
Aspilia silphioides
Baccharis spicala
Hygrophila pubescens
Pistia stratiotes

Hibiscus cisplstinus
Lathyrus paranensis

Ins pseudacorus
Metastelma virgata
Hyptis fasciculata
Ranunculus apiifolius
Bohemernia cylindnca
Mimosa pigra

4.5
0,01

05
0,01

875

05

0,01

0.5

0,01

0.5

625 625

001 05

175 05

05 05

875 415 #15 625 625

0.5

05

05 3

05 178

05 3
0,01

05 05 0§
0,01

05

175

0,01

0,01

415

0.01

3

0.5

0,01

0,01

05

0.01

625

05

4.5

05

05

415 415
62,5
0.S

05

05

0,01

0,01

0,01

05 05

05 05

05 3

05

Nro. spp.

NRO. DE ESPECIES

10

10
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Tabla 3.1 Tabla fitosociologica

47 54

126 137

39 40 41
4 4 4

42 43
4 4

a2
4 45 46
4 4 4

4 6

17 8

ZIZ BON
TYP SPP
CYP GIG
CARRIP
PAS QUA
ELE NOD
HID BON
PON LAN
EUP CAB
POL HIS
SCI CAL
AZO FIL
ECH GRA
SAG MON
SAL AUR
SCIGIG
BAC PEN
EUP TRE
AES MON
ERY CRI
PAN GRU
BAC PIN
POL STE
LUD SPP
SEN BON
ERY PAN
MIK SPP
BEG CUC
TRIELO
VIG LUT
RHY COR
POL HID
ALT PHI
CIS PAL
CYP ERA
POL MEI
CAY POD
EIC CRA
RUB SPP
SALROT
LIG SIN
GYM SPI
SOL CHI
CEP GLA
MYR BRA
SAL SPP
VAL SAL
HID MOD
IPO ALB
LUD BON
ASP SIL
BAC SPI
HIG PUB
PIS STR
HIB CIS
LAT PAR
IRI PSE
MET VIR
HYP FAS
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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05 31
05

415
175

415
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0,5

05

0.5

62,5
0,01
0.5 3

0S5 05

001 05
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875 29
0,01

0,5

0.5

0,01

0.5
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62,5

05

75

05
95
415

05

0,01

05

05
05
17,5
62,5

05

0.5

0
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| ()
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05

05

05

0.5
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175

62,5
4.5

05

05

875 625 415

H#15 4195

05

0.5

3

0.5
05

05

0,01

05

a5
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05

05

05

05

05
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05

05

05

o
o
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3 05 05
175 175 3
875 875 625
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05

05 05

05

05 45
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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0,5
495 45
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0,5
05 0,01

0,01

0.5

05

05 3

625 415

0.01

05 05

175 29 75 3 415
415

415 625 ~415- 625 175

05 0S 175 625 05

05
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-0,5
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05

17,5
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0,01
17,5
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05
05
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0.5
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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SAL SPP
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HIG PUB
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HYP FAS
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MIM PIG

0.5

0,01
0,01

45 445 3 #15 45

175 175

3 05 0S5 001

3 001
0,01

0,01 0,01

0.5

0,01

0,01

0.5

M5

05

0,01

05

05

05

0,01 3
415 65 17,5 415 415 415 415 625 415 625
05 05 05 178
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3
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica

a0 b11

70 93 51 53 56 57 58 &§9 65 67 68 75 76 77 82 92 96

9 12 5 5 6 6 7 7 7 9 9 10 10 10 11 12 13

ZiZ BON
TYP SPP
CYP GIG
CARRIP 0,01
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EUP CAB
POL HIS 05 0,01
SCI CAL 17,5 17,5 33 0S5 05 3 o5 05 05 178 05 3

AZO FiL 3
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SCIGIG 415 875 875 875875 875 875 875 65 875 875 875 875 875 875 875 875
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EUP TRE
AES MON 0,01

ERY CRI 29 0,01
PAN GRU 75
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POL STE
LUD SPP
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ERY PAN 0.5
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VIG LUT
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CYP ERA 05
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EIC CRA
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IPO ALB
LUD BON
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HIG PUB
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HYP FAS
RAN API
BOH CYL
MIM PIG
Nro. spp. 3 2 4 2 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 6 1 7
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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BOH CYL
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05

87.5

0,01

87,5
0,01

05

05

875

05
75

05

05

0.5

05

875 875
7578
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175
175
05
05

0,01
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0,01
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05

875 875 875
75 75 0S8
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3 05

001 os
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29] 875
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0,51 0,01
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17,5
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0,5
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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875 875 875 875

15
175 3
001 75

a5 45
05 3
75 05

0,01 3

05 05 0S5 05

0.5

05

0.01

0,01

675 875

17,5 3

05
M15 29

05 05

05

0,01

0,01

87,5

175

05

0,01

05

8715

62,5
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05

05
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29 29 29 20625

3
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3
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05
05
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175
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305 o001
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175 3

0.5

B3 B

w
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica

b16

b16
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1585
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15 16
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19 8 8

8
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CARRIP
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ERY CRI
PAN GRU
BAC PIN
POL STE
LUD SPP
SEN BON
ERY PAN
MIK SPP
BEG CUC
TRI ELO
VIG LUT
RHY COR
POL HID
ALT PHI
CiS PAL
CYP ERA
POL MEI
CAY POD
EIC CRA
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45 29
05

05
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0,5

62,5

62,5
29

0,01

05

05
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45
29

05

0,01
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05

0.5

0,01

0,01

05

62,5

M5
175

05
05

0,01

05

0.5

05
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41,5
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29

0S

0,01

05

75415

05 05
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0,5 0,01

0,01

05
8753 29
75175 1715
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17,5
0505
05
05

17,5

0,01

0,01

0,01

0,01 0,01

0,01

05

05
05

175
3
875

05

0,01

0,01

0.5

0,01

05

0,01

05

05

0,01

62,5
0,01

0,01

4“5

05

0,01

05

29
0,01

0,01

05

17,5
05

175
05 0,01

3

05

0,01

0,01

29

0,01
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17,5
0,01

05
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05
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0,01
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0,01
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05
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociologica
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ERY CRI
PAN GRU
BAC PIN
POL STE
LUD SPP
SEN BON
ERY PAN
MIK SPP
BEG CUC
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0.5
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0.5
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05
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05
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0,5
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0,01
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Nro. spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosocioldgica
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0.01

0,01
0,01

0,01

0,01

05

001 05

0,01
0,01 0,01

0,01

Nro. spp.




CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS PATRONES DE VEGETACION Y AMBIENTES EN LAS
ISLAS DEL FRENTE DE AVANCE DEL DELTA.

UN MODELO DESCRIPTIVO DE LA SUCESION PRIMARIA.



CAPiTULO 4

ANALISIS DE LOS PATRONES DE VEGETACION Y AMBIENTES EN LAS ISLAS DEL
FRENTE DE AVANCE DEL DELTA. UN MODELO DESCRIPTIVO DE LA SUCESION

PRIMARIA.

En este capitulo se realiza un analisis a mayor detalle de los patrones de vegetacion, la
relacion de éstos con variables edaficas y el régimen hidroldgico en las islas del frente de
avance del delta. En base a los resultados se propone un modelo conceptual de sucesion

primaria.

4.1. INTRODUCCION

El desarrollo de islas deltaicas constituye en la bibliografia uno de los clasicos ejemplos de
sucesion primaria (Gill, 1973; Waldemarson Jensén, 1979; Johnson er al., 1985; Rejmanek ef
al., 1987, Shaffer er al., 1992). El concepto de sucesion primaria fué definido como el
desarrollo de la vegetacion sobre un sustrato recientemente formado o expuesto, procedente
del material madre y el cual esta generalmente caracterizado por una baja fertilidad,

especialmente con respecto al contenido de nitrogeno (Gorham et al., 1979).

Dentro de la vision clasica, “Clementsiana”, el proceso de sucesion vegetal en los humedales
fue denominado hidrosere. En este sentido los humedales constituirian estadios transitorios
de desarrollo o etapas serales, desde un cuerpo de agua libre (por ejemplo un lago de aguas
someras) hacia una comunidad climax representada por un bosque terrestre. Esta concepcion
involucraba la idea de que la secuencia de reemplazo de plantas es unidireccional y tnica y
que la mayor parte de los cambios ocurridos durante este proceso son autogénicos

(Clements, 1916; Van der Valk, 1987).

Dentro de este marco conceptual, Burkart (1957) realizé un minucioso inventario floristico
de las comunidades vegetales presentes en el delta, formulando un modelo de sucesion

vegetal. Este autor plantea para las islas del delta, un proceso de recambio, desde



comunidades con baja diversidad formadas por especies colonizadoras primarias (los juncales
de Scirpus californicus), hasta bosques de compleja estructura y alta riqueza especifica
(“Monte Blanco”) observables en los albardones mas desarrollados. Segun Burkart (op. cit.)
este tipo de bosque constituiria “...el subclimax regional y la culminacion de los procesos

naturales de constitucion y evolucion de las comunidades vegetales en su seno”.

Sin embargo, Mitch y Gosselink (1993) sefialan que la idea de un climax terrestre regional, o
estado maduro, en los humedales es inapropiada. Segiin estos autores, existen escasos o
ningun ejemplo de humedales que pasen a ser ecosistemas terrestres. A su vez, las evidencias
sefialan, en relacién a las descripciones realizadas por Odum (1969) con respecto al
desarrollo de los ecosistemas, que los humedales presentan propiedades que corresponden

tanto a ecosistemas maduros como inmaduros.

En muchos casos los humedales parecen permanecer en un estado de equilibrio dinamico con
las fuerzas abidticas, como por ejemplo en los sistemas sometidos a mareas, a lo que

E.P.Odum (1971) llama “estabilidad por pulsos” (pulse stability).

Segun Van der Valk (1987), de acuerdo con Tutin (1941), las comunidades de los humedales
estan adaptadas a un conjunto de condiciones ambientales incluyendo condiciones climaticas
y edaficas, de igual manera que ocurre en las comunidades terrestres. Como resultado de
esto, las comunidades de plantas en los humedales pueden ser tan estables o inestables y,

perdurables o efimeras como una comunidad terrestre.

En este sentido, Van der Valk (1981) describe un modelo de sucesion alogénico
“Gleasoniano'” en los humedales donde enfatiza la influencia de procesos fisicos sobre la
colonizacion y desarrollo de las plantas. Este autor hace especial referencia a la profundidad
del agua en un sitio particular como principal factor determinante del patron de la
vegetacion. En este modelo se predice la presencia y abundancia de cada especie en relacion
a su historia de vida y sus adaptaciones al medio ambiente en un sitio particular,

considerando que las comunidades presentes constituyen un estado climax en el humedal.

! Gleason (1926; 1927; 1939), en contraposicion al enfoque de Clements, consideraba que todo cambio en la
composicién de especies en un sitio constituye un proceso de sucesion vegetal, ya sean fluctuaciones o
cambios floristicos direccionales. Su vision reduccionista de las comunidades corresponde a una mera
superposicién fortuita de la distribucion de especies con rangos de tolerancia ambiental semejantes, haciendo
hincapié en los fendmenos estocasticos durante el proceso de cambio.
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En este tipo de esquema son los procesos poblacionales los que determinan basicamente el
patron de las comunidades. Estos procesos se expresan a través de mecanismos resultantes
de propiedades individuales como capacidad de colonizacion, competencia o atributos vitales
(Bazzaz, 1979; Grubb, 1986; Horn, 1981; Tilman, 1987, 1988; Drury y Nisbet 1973;
Pickett, 1976; Grime, 1979, Noble y Slatyer, 1980) y también mecanismos derivados de la
interaccion entre especies, en particular los modelos de facilitacion, inhibicion y tolerancia

propuestos por Connell y Slatyer (1977).

Brinson (1993b) sefiala, sin embargo, que la discrepancia planteada en los humedales entre
aproximaciones “Gleasonianas” y “Clementsianas” constituye una falsa dicotomia. Segun
este autor, esto se debe a que se ha hecho fundamental énfasis en la variable grado de
inundacién, sobresimplificando otras variables tales como flujo de energia, balance de

sedimentos, ciclos biogeoquimicos e interacciones entre ecosistemas y patrones de paisaje.

Jonhson et al. (1985) y Shaffer ez al. (1992) plantean la sucesion para el Delta del
Atchafalaya como una combinacion de procesos autogénicos y alogénicos. En ese sistema, la
instalacion, persistencia y remplazo de la vegetacion en las etapas iniciales depende
principalmente de la depositacion diferencial de sedimentos, los cuales determinan la
heterogeneidad ambiental dentro y entre las islas. Sin embargo, la composicién inicial de la
vegetacion en los bancos y 1a accion de herbivoros también contribuye en forma significativa
en el recambio floristico y la persistencia de determinadas especies en el procesos de

sucesion.

También Patou ef al. (1984) y Patou y Decamps (1985) sefialan que la combinacién de
fuerzas alogénicas combinadas con procesos autogénicos determinan la heterogeneidad
espacial de la vegetacion. A su vez, estos Gltimos autores y Bravard ef al. (1986) sugieren
que en planicies de inundacion el balance de los procesos autogénicos y alogénicos afectados
a su vez por la posicion topografica de los sitios y su historia geomorfologica, son los
controladores de la velocidad del proceso de sucesion, poniendo énfasis en los procesos

hidrologicos a escala de paisaje mas alla de las particularidades de un sitio especifico.

Por otra parte, Waldemarson Jensen (1979) analiza la sucesion vegetal en un delta de un

lago y describe a la misma como un proceso que puede seguir miltiples caminos alternativos.

117



A su vez, esta autora utiliza un paradigma de sucesion clasico e identifica procesos
progresivos, retrogresivos y condiciones de climax dependientes de la situacion topografica
local, considerando como factores relevantes durante este proceso la sedimentacion, las

inundaciones y la acumulacion de biomasa muerta.

En términos generales, la vision contemporanea de los cambios de la vegetacion puede ser
concebida como una vision “dinamica” en la cual no hay una premisa de estabilidad a largo
plazo o de existencia de un punto final en la sucesion (Drury y Nisbet, 1973). En este
esquema se incorporan los disturbios como un factor de gran importancia y se acepta el
cambio continuo de la vegetacion como norma (Picket y White, 1985). De igual manera, en
las dos ultimas décadas un gran nimero de datos empiricos apoyan la idea actual de que el
proceso de sucesion en un area determinada puede seguir miltiples caminos (Drury y Nisbet,

1973; Connell y Slatyer, 1977, Picket et al, 1987a; Miles, 1987).

A su vez, la dindmica de la vegetacion puede ser analizada como un proceso de desarrollo y
cambio de la vegetacidn a escala regional, en el paisaje, 0 un area muy pequeiia (Watt, 1947,
Webb et al., 1972; Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Picket ef al, 1987b; Martinez-Romos
et al. 1989). Esto significa que los patrones espaciales son de suma importancia para
comprender los cambios ocurridos en las comunidades y no pueden ser ignorados como un
ruido al azar (Austin, 1981; Austin y Belbin, 1981). Desde el punto de vista de la ecologia
del paisaje, la sucesion vegetal es concebida como una secuencia de reemplazo de elementos
del paisaje o0 ecosistemas, donde se analiza la integracion de esta secuencia en un modelo
general de cambio del paisaje (Shugart et al., 1973; Picket, 1976; ,Whittaker y Levin, 1977,
Shugart y West, 1981).

4.2. HIPOTESIS
Se parte de la hipétesis de que el desarrollo de la vegetacion natural de las islas del delta, se

encuentra fuertemente condicionado por la heterogeneidad ambiental deierminada por la

depositacion diferencial de los sedimentos durante la formacion de los bancos.
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Por otra parte, se plantea que el desarrollo en el tiempo de los ecosistemas se expresa a
través de una tendencia de cambio desde sistemas abiertos en cuanto a materia y energia

hacia sistemas mas cerrados, donde predominan los procesos de acumulacion biogénica.

4.3. OBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es describir el patron de vegetacion de las islas
Jovenes y su relacion con islas mas antiguas en la porcion comprendida entre los rios Parana
de las Palmas y Lujan del Bajo Delta del Rio Paran, a fin de elaborar un modelo conceptual

descriptivo del proceso de sucesion vegetal.

4.4. METODOLOGIA

La aproximacion metodologica utilizada en este capitulo parte de la premisa de que es
posible reconstruir los procesos de cambio temporales a partir del analisis del mosaico
espacial representado por ambientes semejantes pero de diferentes edades. Este enfoque es
denominado por Pickett (1989) como “cronosecuencia” o “reemplazo de espacio por
tiempo” y probablemente ha sido de los mas utilizados en el estudio de la vegetacion. El
mismo ha sido cuestionado por algunos autores (Van der Valk, 1987). Sin embargo, aplicado
con el debido recaudo, es de suma utilidad a fin de formular modelos conceptuales
descriptivos y para la formulacion de hipotesis acerca de los mecanismos que determinan
estos cambios, las cuales pueden ser puestas a prueba mediante trabajos experimentales a

escala de mayor detalle (Pickett, 1989; Glenn-Levin er al., 1995).

4.4.1. Disefio de muestreo y toma de datos

Para el desarrollo de este trabajo se contd con la fotocobertura completa y pares
estereoscopicos de las islas del frente de avance (Unidad C) comprendidas entre los rios
Parana de las Palmas y Lujan. Estas fotos blanco-negro, escala 1:20.000, corresponden a los

anos 1978 y 1990.
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A partir de las fotos aéreas del afio 1990, se realiz6 un mapa de ambientes donde se
discriminaron ambientes naturales y antropicos. Entre los ambientes naturales se
diferenciaron: praderas de herbaceas (graminiformes y latifoliadas), praderas de herbaceas
equisetoides de los bancos, praderas de herbiceas equisetoides densas en bancos protegidos,
barras de depositacion con praderas mixtas de herbaceas y lefiosas, con gran proporcion de
suelo desnudo, y bosque. La discriminacién de ambientes se corresponde con los resultados
expuestos en los capitulos anteriores. Se visitaron diferentes islas, a fin de corroborar los

limites de los ambientes zonificados.

Dentro esta area se seleccionaron dos islas a fin de realizar un muestreo intensivo de las
mismas. Una isla, denominada en las cartas geograficas “Isla Nutria”, se registro tanto en las
fotos de 1978 como 1990. La segunda isla, denominada en este trabajo como “Isla

Carpincho”, so6lo se observo en las fotos de 1990.

Durante los meses de diciembre y enero de 1991/92 se realizaron 47 censos de vegetacion en
parcelas de 5x5 metros ubicadas al azar sobre transectas, cortando los principales tipos de
ambientes naturales detectados en las fotos aéreas. En la isla Nutria se ubicaron 36 parcelas,

el resto en la isla Carpincho.

En cada censo se tomaron datos de abundancia-cobertura de especies segun la escala de
Braun-Blanquet modificada (Muller-Dombois y Ellemberg, 1974) de modo tal que las clases
resultantes fueron: r = rara, + = menor del 1%; 1 =entre 1 y 5%; 2 =5y 10%; 2’ = entre 10

y 25%; 3 = entre 25 y 30%; 3’ = entre 30 y 50%; 4 = entre 50 y 80%; S = mas del 80%.

En cada censo se tomoé una muestra de suelo de la porcion superficial de 15x15x15 cm.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Edafologia de 1a Universidad Nacional
del Comahue de Argentina. A partir de cada muestra de suelo se realizaron los siguientes
analisis con las técnicas que se detallan (Black, 1965): pH en pasta (pH metro con electrodo
de vidrio), Aluminio Intercambiable (Extraccion con KCl 1IN, medido por titulacion con base
estandard), Carbono Organico (método de Walkley-Black), Nitrogeno Total (por método

Kjeldahl) y porcentaje de fracciones de arena, limo y arcilla (método de hidrémetro).
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La mayor parte de las especies fueron identificadas de acuerdo a la nomenclatura de Cabrera
y Zardini (1993) y también Burkart (1969, 1974, 1979, 1987). Algunos ejemplares fueron
determinados en el SISCAB (Servicio de Identificacion y Clasificacion de la Facultad de

Agronomia de 1a Universidad de Buenos Aires).

4.4.2. Analisis de datos

Previamente al analisis numérico fue estimado el valor medio de cada intervalo de clase de
abundancia-cobertura de cada especie en cada censo, considerando los siguientes valores: r =

0,01;,+=0,5,1=3;2=75;3=175,4=29;5=41,5,6=62,5, 7= 87,5,

A fin de reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales en relacion a la composicién y
abundancia relativa de especies en la region, de igual manera que en el capitulo 3, se realizd
una clasificacién usando el programa TWISPAN (Hill, 1979; Gauch y Whittaker, 1981). Los
niveles para definir pseudoespecies fueron 0, 3, 7, 17, 29, 41, 62 y 87.

En cada censo se calculd el nimero de especies presentes y el valor de diversidad de acuerdo
al indice de Shannon-Wiener (Kent y Coker, 1992). Para cada grupo resultante también se

calculé el nimero medio y nimero total de especies presentes.

Por otra parte, se realizo un ordenamiento de los censos de vegetacion mediante el método
Detrended Correspondence Analysis (DCA; Hill, 1979 y Hill & Gauch, 1980) y, junto con
las variables edaficas, un Analisis de Correspondencia Canénico (CCA,; ter Braak, 1986;
1987 a, b).

ElI DCA constituye un método de ordenamiento indirecto desarrollado con el objeto de evitar
dos efectos que frecuentemente aparecen en el Analisis de Correspondencia: una relacion
cuadratica entre los dos primeros ejes, sin una relacion con la informacion ecologica de los
datos (efecto de arco) y una compresion de puntos en los extremos del primer eje (Kent y
Coker, 1992). El método de DCA aplicado en este trabajo, involucra la particion del primer
eje en segmentos (Hill, 1979; Hill y Gauch , 1980)
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EI CCA, en cambio constituye un método de ordenamiento directo en la cual se combina el
ordenamiento (andlisis de correspondencia, ter Braak, 1987 c) y una regresion multiple con
variables ambientales (edaficas). La incorporacion de las variables de suelo en el analisis fue
implementada como una regresién multiple de tipo escalonada (stepwise) en un
procedimiento iterativo de ordenamientos parciales. En cada ordenamiento parcial, la
varianza correlacionada a ciertas variables fue estadisticamente evaluada y extraida. En cada
paso los ejes son definidos a partir de la varianza residual. Al final del analisis se efectu6 un
test de permutaciones de Monte Carlo a fin de evaluar la significancia de los ejes definidos

por cada variable ambiental y la significancia total del analisis (ter Braak, 1987a).

En los casos en que las variables de suelo presentaron altos valores de correlacion se
definieron covariables. Con respecto a las diferentes fracciones granulométricas, el
porcentaje de arcilla fue eliminado del analisis dado que presenté altos valores de correlacién

tanto con los valores de limo y arena.

Los ordenamientos fueron realizados sobre los datos de abundancia-cobertura de especies
transformados mediante la aplicacion la raiz cuadrada y las especies raras fueron

subvaluadas.

Para ambos ordenamientos y para la aplicacion del test de permutaciones de Monte Carlo se

utilizé el programa CANOCO version 3.12 (ter Braak, 1987b; 1995).

4.4.3. Expresion espacial de los ambientes en las islas

El mapa elaborado a partir del analisis de fotos aéreas fue digitalizado mediante el programa
Tosca (Error cuadratico medio = 5m), y posteriormente transformado a un formato de grilla

con el programa Idrist, version 4.1, definiendo celdas de 12.78 metros.

Para cada isla se calculo el porcentaje del area ocupado por cada tipo de ambiente. Con el
objeto de identificar patrones espaciales de los ambientes en las islas se realiz6 un analisis de
agrupamiento (Cluster Analysis). El mismo fue llevado a cabo mediante el calculo de la
distancia Euclidiana entre islas con respecto a la abundancia relativa de los ambientes en cada

una, utilizando un método de ligamiento promedio.
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4.5. RESULTADOS

4.5.1 Vegetacion

Como resultado de la clasificacion de los censos se obtuvieron 7 asociaciones vegetales
(Figura 4.1). Los valores de abundancia-cobertura de las especies en los censos, ordenados
estos ultimos segun los resultados del TWINSPAN, se observan en la Tabla 4.1 (al final del
capitulo).

En el dendrograma de la Figura 4.1 pueden observarse dos grandes grupos principales de
censos. El primero, gran grupo A, esta caracterizado por censos donde se presentan
fisonomias de juncal (dominado por Scirpus californicus) o de praderas de herbaceas y
lefiosas. El gran grupo B, en cambio, incorpora censos con fisonomias de praderas de
herbaceas mixtas, pajonales (praderas de herbaceas graminiformes) o bosques (dominados
por Erythrina crista-galli). En cada uno de estos dos grupos se discriminan diferentes

asociaciones o comunidades vegetales.

Dentro del gran grupo A, los grupos a y b de la tabla se caracterizan por la alta constancia y
abundancia de Scirpus californicus. En el grupo a esta especie es la dominante absoluta en
tanto que en el grupo b existe un mayor nimero de especies acompafiantes que pueden
alcanzar considerables valores de abundancia. Entre estas ultimas cabe mencionar Pontederia
cordata, Eupatorium cabrerae, Ludwigia spp., Polygonum hispidum y enredaderas como

Mikania spp.

El grupo ¢, es muy diferente desde el punto de vista de su fisonomia y presenta un mayor
namero de especies en comparacion con los dos anteriores. Este constituye una pradera de
herbaceas y lefiosas, pero con un bajo valor de cobertura, registrandose un alto porcentaje de
suelo desnudo. La especie mas conspicua de este grupo es Eryngium pandanifolium aunque

es importante destacar la presencia constante de Erythrina crista-galli (seibo).

Dentro del gran grupo B, el grupo d constituye una pradera de herbaceas mixta
(graminiformes y latifoliadas), caracterizada por el codominio de Panicum grumosum,
Luadwigia spp. y Senecio bonariensis. Estas especies también caracterizan gran parte del

sotobosque del bosque de seibo (grupo e).
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El seibo constituye la unica especie arborea nativa presente en estas islas, la cual forma
bosques puros bajos (altura menor de 6 m) y abiertos. En algunos censos, el sotobosque
resultd ser ralo, con mas del 30% de suelo desnudo y presencia de especies umbréfilas como

Tripogandra elongata y Ctenites submarginalis.

El grupo f también representa un bosque de seibo, sin embargo, su sotobosque esta
dominado sélo por Scirpus giganteus. Finalmente el grupo g, constituye un pajonal
dominado Ginicamente por S. giganteus. Estos dos ultimos grupos (f'y g), junto con el grupo

a, se caracterizan por su escasa riqueza y baja diversidad de especies.

Cabe mencionar que estos grupos son congruentes con los obtenidos en el analisis de las

comunidades a escala regional efectuado en el Capitulo 3.

La distribucion de los censos a lo largo del primer eje del DCA revela un gradiente donde los
grupos definidos por el TWISPAN son facilmente reconocidos (Figura 4.2). Desde el
extremo positivo del eje los grupos se ordenan de a hacia f. Por otra parte, los gruposbycy
también f'y g, se separan sobre el segundo eje. La varianza explicada por los dos primeros

ejes del DCA es de 26.3% sobre el total de la varianza.

Ademas, puede observarse en la misma figura, que los censos correspondientes a la “Isla
Carpincho” se localizan hacia el extremo mas positivo del eje, en tanto que los censos
correspondientes a la “Isla Nutria” se distribuyen a todo lo largo del mismo.

Finalmente, los censos situados hacia los extremos del eje 1 presentan los menores valores de
riqueza y diversidad y la distribucion de estos valores se ajusta a un polinomio de segundo
grado (riqueza= -0.041 x ejel” + 0.159 x ejel + 0.094, R?>= 0.56, p<0.001). Lo mismo ocurre
en el caso de los valores de diversidad (diversidad = -0.401 x ejel” + 1.789 x ejel +0.124,

R?=0.48, p<0.001) (Figura 4.3 ay b).
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Figura 4.1. Dendrograma resultante del procedimiento de clasificacion (TWINSPAN).
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Figura 4.2. Distribucidn de los censos y principales especies segun los dos
primeros ejes del ordenamiento (DCA). Se indican los grupos de a a g, derivados
de la clasificacion (TWINSPAN).
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4.5.2. Relacion entre vegetacion vy suelo

En la Tabla 4.2 se observan los valores de las medias y desvio estandar de las variables de

suelo en cada uno de los grupos obtenidos con el TWINSPAN.

En cuanto a la granulometria, las muestras de suelo de todas las asociaciones vegetales
presentan un alto contenido de la fraccion limosa. En los grupos a, b y ¢ se presenta un
mayor porcentaje de arena a diferencia de los restantes, donde se observa un mayor

porcentaje de arcilla.

En relacion al contenido de materia organica y nitrogeno total, los grupos de d, e, fy g
(Grupo B) muestran valores mucho mas elevados que los primeros. Se asocian también con
bajos valores de pH en pasta y elevada acidez. Con respecto a la relacion C/N, ésta tiende a

ser mas elevada en estos ultimos grupos respecto a los del gran grupo A.

Enla Tabla 4.3 se observa que entre algunas de las variables de suelo obtenidas se registran
altos valores de correlacion. Debido a esto, para la implementacion del CCA se definieron las

siguientes covariables, pH en pasta-Acidez y Porcentaje de materia organica-Nitrogeno total.

Como resultado del CCA, los dos primeros ejes explican el 69.2% del total de la varianza y
el Test de Monte Carlo indic6 que la distribucion de los censos difiere significativamente de
una distribucion al azar, no solo sobre el primer eje (autovalor =0.69, F = 2.3 p<0.04), sino
para el analisis en su conjunto (Traza 1.76, F = 1.37 p<0.05). A su vez, el eje 1 del DCA
presento alta correlacion con el eje 1 del CCA (coeficiente de correlacion de Spearman: 0.96,

p<0.01).

En la Figura 4.4 se observa la distribucion de los censos y las variables de suelo en funcion de
los dos primeros ejes del CCA. Hacia el extremo positivo del eje 1 se ubican los censos
correspondientes a los grupos a, by ¢, asociados como se mencion6 previamente a los
mayores valores de arena y también limo. El resto de los grupos se encuentran ubicados en el
semieje negativo asociados a altos contenidos de materia organica, nitrogeno total y mayor
acidez. Sobre el eje 2 los bosques de seibo (grupos f'y e) se segregan hacia el semieje

negativo con menores valores de pH en pasta.
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4.5.3. Expresion espacial de los ambientes en las islas

Enla Figura 4.5 se observa el mapa de los ambientes de las islas del frente de avance.
Existe una alta correspondencia entre los ambientes mapeados y las asociaciones vegetales
derivadas del TWISPAN. La tinica excepcion corresponde a los grupos d y g, (pradera
herbacea mixta y pajonal de cortadera) y e y f (bosques de seibo con sotobosque de
herbaceas mixtas o de cortadera), debido a que la resolucion de las fotos impide su

discriminacion.

En la Tabla 4.4 se expresa el area ocupada por cada ambiente en la zona estudiada. En la
misma se observa que el mayor porcentaje de la superficie del area corresponde a las

praderas herbaceas mixtas y pajonales de cortadera, como también a los bosques de seibo.

Sin embargo, al analizar el porcentaje de la superficie ocupada por cada ambiente en cada
una de las 77 islas relevadas, las mismas presentan diferencias. Como resultado de la
clasificacion de las islas en base al porcentaje de cobertura de cada ambiente, se obtuvieron
tres grupos (Figura 4.6). Para este analisis se consideraron solo 23 islas dado que en el resto
de las mismas eran idénticas y el 100 porciento de la superficie de las mismas estaba

representada solamente por juncales del grupo a.

Como se observa en la Figura 4.7. el grupo L esta conformado por bancos exclusivamente
cubiertos por juncales (grupo a del TWINSPAN). El grupo II comprende islas donde se
registran s6lamente los ambientes relacionados con los grupos a, b y c. Finalmente, el grupo
I involucra islas donde se encuentran representados todos los tipos de ambientes (grupos

de a a g del TWINSPAN).

Dentro de estos grupos la Isla Carpincho esta incluida dentro del segundo grupo en tanto que

la Isla Nutna dentro del ultimo.
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Figura 4.5: Mapa de ambientes de las islas del frente de avance del delta comprendidas entre los
rios Paran4 de las Palmas y Lujan. Derivado de la interpretacion de fotos aéreas del afio 1990,
escala 1:20.000. Los nimeros indican: 1) juncal, 2) juncal protegido, 3) cardasal, 4) bosque de
seibo, 5) pradera de herbceas mixta y pajonal de cortadera, 6) areas bajo uso antrépico
(forestacion-uso turistico y recreacional), 7) agua, 8) areas vecinas.
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Ambiente Area (km2)
Antropico (forestacion de sauce y uso turistico-recreacional) 11,524
Juncal (grupo a) 6,5367
Juncal protegido (grupo b) 3,8135
Pradera mixta de herbaceas y lefiosas (grupo c) 1,0766
Bosque de seibo (grupos e y f) 11,0659
Pradera de herbaceas mixta y pajonal de cortadera (grupos d y g) 26,5074
Lagunas 0,2646

Tabla 4.4. Superficie ocupada por cada ambiente en la zona de islas compresndidas entre los
rios Parana de las Palmas y Lujan. Entre paréntesis se indican los grupos derivados de la
clasificacion (TWINSPAN).
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Figura 4.6. Dendrograma resaultante del analisis de clasificacion. 1 a 23 indican las islas.
La isla 19 es la Isla Nutria y la 8 es la Isla Carpincho. 1, I y III son los grupos principales
definidos. El eje de ordenadas indica la distancia (Euclidiana)
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Figura 4.7 Abundancia relativa de ambientes en cada isla. I, II y III indican los grupos de islas
resultantes de la clasificacion (distancia Euclidiana y ligamiento promedio). Los grupos de a a
g corresponden a las comunidades vegetales definidas en la clasificacion.
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4.6. DISCUSION

4.6.1 El patron de abundancia de especies en las islas en el marco de un modelo de sucesion

primaria

Al analizar los resultados del DCA conjuntamente con los resultados de la clasificacion de
islas en funcion de los ambientes presentes, puede interpretarse el primer eje del DCA como
una eje temporal. A lo largo del mismo la abundancia relativa de las especies esta relacionada
con los cambios que ocurren en la vegetacion de las islas a lo largo del proceso de sucesion

primaria.

En este sentido es posible distinguir cuatro patrones generales de abundancia de especies en

relacion al gradiente topografico de las islas y su evolucion (Figura 4.8):

1.- Especies que ocupan y dominan las porciones bajas del gradiente topografico al inicio del
proceso de sucesion y que desaparecen en las islas maduras (Scirpus californicus)

2.- Especies relativamente estables en el tiempo en las porciones elevadas e intermedias del
gradiente topografico local (Erythrina crista-galli).

3.- Especies que se expresan en un amplio rango del gradiente topografico en estadios
intermedios de la sucesion pero que eventualmente desaparecen en islas maduras (Panicum
grumosum, Ludwigia spp, Senecio bonariensis).

4 - Especies que incrementan su abundancia en el tiempo en posiciones bajas e intermedias

del gradiente topografico y eventualmente se tornan dominantes (Scirpus giganteus).

Shaffer et al. (1992) en un analisis de la sucesion primaria de las islas del Delta del
Atchafalaya en las costas de Louisiana en el Golfo de México, discuten tres patrones basicos
de abundancia de especies en algunos casos semejantes a los planteados en este trabajo y los
relacionan esencialmente con el grado de inundabilidad de los sitios. Estos autores describen
un conjunto de especies que incrementan su cobertura a través del tiempo y se estabilizan en
zoras altas o intermedias del gradiente topografico local (Scirpus amaricanus, Justicia
ovata). Otro grupo de especies es relativamente estable en posiciones medias y altas del
gradiente, en relacion a los cambios en la topografia debidos a procesos de erosion y

sedimentacion (Salix nigra).
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Figura 4.8. Distribucion de distintas especies a lo largo del eje 1 del DCA
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Finalmente encuentran un grupo de especies que se expresa inicialmente en un amplio rango

topografico pero que eventualmente desaparece en las posiciones bajas (Sagittaria latifolia).

En este trabajo, en cambio, se considera que la presencia de diferentes asociaciones vegetales
en las islas y su cambio en el tiempo estd condicionado no sélo por el grado de inundabilidad,
sino también por otras variables relacionadas al régimen hidrolégico como la energia del agua

y el tipo de flujo (horizontal y vertical) segtin los términos definidos por Brinson (1993b).

En este sentido se observa que la unica especie registrada que coloniza los bancos de reciente
depositacion y es capaz de soportar el estrés fisico representado por una alta tasa de
sedimentacion, es Scirpus californicus. Esta planta equisetoide, perenne y rizomatosa, con la
parte inferior de los tallos aéreos permanentemente bajo inmersion, forma extensos “stands”
monoespecificos (juncales) en los bancos de las bocas de los canales del delta. Los
sedimentos que conforman estos bancos se caracterizan por poseer un alto porcentaje de

limo y, en menor proporcion, arena.

A diferencia de esta situacion, los bancos depositados aguas arriba en el cauce del Rio
Parana, presentan mayor proporcion de arena y son especies arboreas como Salix

humboldtiana y Tessaria integrifolia las colonizadoras primarias (Franceschi y Lewis, 1979).

Diferentes trabajos muestran la importancia de la vegetacion en la estabilizacion y trampa de
sedimentos en los deltas y humedales en general (Kellerhals y Murray, 1969; Pezzetta, 1973;
Gleason ef al., 1979; Craft, 1997). Esto también fue sefialado por Burkart (1957) para los
bancos del delta del Rio Parana. Las raices y rizomas de la vegetacion emergente que se
establece sobre los sedimentos depositados, permiten que estos ultimos no sean
resuspendidos y transportados nuevamente por el agua (Knuston, 1988). A su vez, la
vegetacion emergente contribuye a la reduccion de la energia del flujo de agua,

incrementando la tasa de sedimentacion (Craft, 1997).

Durante los periodos de mareas, principalmente ocasionadas por vientos, grandes masas de
agua cubren los bancos con juncales. En éstos se produce entonces, una depositacion

diferencial de sedimentos con el surgimiento de barras y albardones por sobre el nivel medio



de las aguas determinando un primer nivel de heterogeneidad interna. Este fenomeno

condiciona fuertemente el desarrollo posterior de la vegetacion de los mismos.

Johnson ef al. (1985), en relacion a la formacién de islas del Delta del Atchafalaya,
concluyen que la heterogeneidad ambiental dentro de las islas al inicio de su formacion, esta
dada por las diferencias locales de la tasa de sedimentacion que determina diferencias en la
posicion topografica y el régimen hidrolégico de los sitios dentro de las islas. Por su parte,
Wright ef al. (1974) también sefialan que la formacién y evolucion de los deltas esta
controlada principalmente por procesos fisicos, que definen la heterogeneidad dentro y entre

las islas.

En este sentido y de forma semejante a los procesos de sucesion descriptos en el delta del
Atchafalaya (Johnson ef al., 1985) y en el delta de Laitaure en Suecia (Waldemarson Jensen,
1979), la secuencia de reemplazo de la vegetacion descripta en la Figura 4.8. no se expresa a

través de un Gnico camino.

En el modelo de la Figura 4.9 se observa que dos asociaciones vegetales derivan a partir del
juncal inicial. Por una parte, las barras recién emergidas, en general ubicadas en el extremo
aguas abajo de los bancos, son colonizadas por diferentes especies, herbaceas y lefiosas,
caracterizadas principalmente por la presencia de E. pandanifolium y donde, particularmente,

se encuentran individuos jovenes aislados de seibo (grupo c).

Por otra parte, en la porcion mas deprimida del gradiente topografico, hacia el centro y el
extremo aguas arriba de los bancos, el juncal se enriquece con diversas especies herbaceas
(grupo b). Los valores de riqueza y diversidad en estos ambientes aumentan, concordantes
con las observaciones de Gosselink y Turner (1978), en el sentido de que la diversidad
aumenta cuando el agua y los sedimentos transportados crean heterogeneidad espacial

abriendo nichos ecolégicos adicionales.

Los resultados sobre la granulometria de los sedimentos depositados no difiere entre los
grupos a, by cy, en todos es escaso el contenido de materia organica y nitrogeno. Sin
embargo, éstos se diferencian en cuanto al régimen hidroldgico. En el caso de las barras

(grupo c), éstas se inundan durante los repuntes ocasionados por las mareas pero el sustrato
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Figura 4.9. Modelo conceptual descriptivo del proceso de sucesion primaria en las
islas del frente de avance del Bajo Delta del Rio Parana. Las flechas de trazo
continuo sefialan los caminos de reemplazo de la vegetacion. Las flechas con trazo
punteado indican caminos de cambio probables.
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se encuentra bien drenado durante las bajantes. Un elemento a sefialar es la heterogeneidad
presente dentro de estos ambientes, dado que se encuentran surcados transversalmente por

canales de marea que facilitan el drenaje y generan un relieve sumamente accidentado.

En el caso de los bajos (grupo b), el sustrato se encuentra inundado en forma permanente.
Pero a diferencia de los juncales de los bancos abiertos (grupo a), éstos estan relativamente
protegidos de la circulacion directa de los cursos de agua. El agua circula con menor energia
produciendo menor impacto directo sobre las plantas. El cambio en el régimen hidroldgico de
los sitios determinaria el incremento del nimero de especies capaces de colonizar y

permanecer en estos ambientes.

Las asociaciones vegetales mencionadas representarian a su vez las primeras etapas en el

proceso de sucesion y constituyen las Gnicas asociaciones presentes en la “Isla Carpincho”.

En la medida que las porciones deprimidas de las islas se desconectan del curso de agua
principal por el desarrollo de barras y albardones perimetrales, disminuye la circulacion de
agua en su interior. El régimen de inundacion pasa de un sistema caracterizado por un flujo
superficial horizontal bidireccional, a un sistema donde la inundacién resulta principalmente
de las oscilaciones verticales de la napa y, en menor medida, de los flujos de agua producidos

por mareas que superan los niveles de los albardones perimetrales.

El pasaje, desde el punto de vista hidroldgico, de una situacion de alta energia a una de
menor energia se refleja en el aumento de material fino depositado. A su vez, se registra una
importante disminucion en la cobertura de S. californicus y un aumento del nimero y
abundancia relativa de herbaceas graminiformes y latifoliadas (P. grumosum, Ludwigia spp.
y S. bonariensis) que conforman la pradera herbacea del grupo d. Esto conduce a un mayor
aporte de biomasa vegetal al sustrato, el cual, junto con las condiciones de anaerobiosis
imperantes en las porciones mas bajas del gradiente, dado que estos sitios se encuentran
irregularmente expuestos, se refleja en el aumento significativo del porcentaje de materia
organica y nitrogeno total en el suelo. La disminucion de los valores de pH y el incremento

de la relacion C/N también son indicadoras de estas condiciones.
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