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Resumen

ANÁLISIS DE PATRONES DE VEGETACIÓN A ESCALA REGIONAL EN EL BAJO DELTA
BONAERENSE DEL RIO PARANA.

Palabras clave: Argentina, delta, humedal, vegetación, factores ambientales, sucesión, mapa de
vegetación, análisis de datos satelitales, clasificación espectral.

El objetivo general del presente trabajo fire describir e interpretar los patrones de distribución de especies y
comunidades vegetales naturales en relación a los patrones de paisaje y el régimen de inundación en el Bajo
Delta Bonaerense del Rio Paraná, desde un punto de vista regional. Se realizó una zonificación de unidades
de paisaje cn relación a los principales factores que determinan la heterogeneidad interna del área y su
funcionamiento diferencial: patrones de paisaje y régimen hidrológico. Se obtuvieron tres unidades de paisaje
principales y tres subunidades con caracteristicas relacionadas a un gradiente de influencia fluvial-costero.
Se efectuaron censos de vegetación y se tomaron muestras de suelo. Mediante la aplicación de métodos
multivariados de clasificación y ordenamiento se definieron las comunidades naturales de plantas vasculares
más importantes. Los resultados indicaron que el patrón de distribución de las plantas y comunidades
vegetales de los bajos en la región se relacionó con dos gradientes principales: la permanencia y el origen del
agua. Se formuló un modelo de interrelación vegetación-patrones de paisaje-régimen hidrológico. A su vez,
se elaboró un modelo descriptivo de la sucesión vegetal primaria en las islas. Los resultados indicaron que
este proceso difiere del modelo clásico. Finalmente se realizó un mapa de los ambientes naturales y
antrópicos a partir dela clasificación espectral de una serie multitemporal de imágenes satelitales Landsat
S/Ihematic Mapper. Los resultados en este caso, permitieron cuantificar la superficie ocupada por cada
ambiente y, desde el punto de vista del paisaje evaluar la zonificación propuesta.

Abstract

ANALYSIS OF VEGETATION PATTERNS AT REGIONAL SQALE 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 objective was to describe and understand the natural plant communities and vascular species
patterns in relation to the landscape features and flooding regirne in the Buenos Aires portion of the Lower
Delta of the Paraná River. A regionalization was performed taking into account the principal factors that
determined the internal heterogeneity of the region and its difi'erential functioning: landscape patterns and
hydrological regime. 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. Multivariate method of classification and ordination were performed. Sites and species
groups were identified. Results showed that plant species and communities distribution pattem 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 successíon 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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INTRODUCCIÓN

La porción bonaerense del Bajo Delta está conformada por islas constituidas por los sedimentos

que deposita el Río Paraná en su desembocadura en el Rio de la Plata.

Históricamente, los deltas de los grandes ríos han revestido interés debido a que estas extensas

planicies constituyeron en muchos casos el soporte de diversas culturas agrícolas y, en tiempos

más recientes, más importantes para la explotación de combustibles fósiles como gas y petróleo.

A su vez, en la actualidad importantes ciudades se encuentran ubicadas sobre o en las cercanías

de deltas de n'os, como por ejemplo: Alejandría en el Nilo, Calcuta en el Ganges-Brahmaputra,

Saigón 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 et aL, 1989). Este es el caso también de Buenos Aires en el Río de la Plata,

en las proximidades del Delta del Río Paraná.

Fue Herodoto (2500 AP) quien, al visitar Egipto, usó por primera vez el término “delta” (en

relación a la letra griega) para calificar la extensa y fértil planicie del Río Nilo, rodeada por

desiertos. Desde entonces, el término delta es utilizado en forma genérica para nombrar los

depósitos de sedimentos (arena, limo y arcilla) que los ríos forman cuando desembocan en un

cuerpo de agua léntico (Bates, 1953; Strahler et aL, 1898).

Este fenómeno de depositación es causado por la rápida reducción en la velocidad del flujo de

agua de los ríos, al tomar contacto con las aguas relativamente quietas del mar o de un lago. La

posibilidad de formación de los deltas está determinada entonces, fundamentalmente, por la

capacidad de los ríos para transportar sedimentos y luego depositarlos más rápidamente que la

velocidad con que estos sedimentos son removidos por la circulación del agua del cuerpo

receptor (ScrutorL 1960). Esto determina que, desde el punto de vista ecológico, las planicies

deltaicas, estén consideradas entre los sistemas más dinámicos de la tierra (Wright, 1985).



Por otra parte, los deltas están incluidos dentro del amplio espectro de ambientes denominados

genéricamente “humedales”. Estos son definidos como transiciones entre sistemas terrestres y

acuáticos no sólo en referencia a su posición espacial sino también al volumen de agua que

almacenan y los procesos que en ellos ocurren (Cowardin et aL, 1979; Mitch y Gosselink,

1993)

Alas caracteristicas propiamente deltaicas de las islas del Bajo Delta Bonaerense, se suma que

es la porción terminal de una extensa región denominada Delta del Río Paraná la cual fiJe

definida por Malvárez (1997) como un “mosaico de humedales” caracterizado por una compleja

interrelación entre patrones geomeorfológicos y patrones de inundación. A su vez, esta región es

particular desde el punto de vista biogeográfico, constituyendo en ténninos de Burkart (1957)

una ingresión 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 área atractiva tanto para la

realización de emprendimientos productivos de pobladores o empresas (fruticultura forestación)

como también como área natural para el desarrollo de actividades turisticas y recreacionales. En

la actualidad, se encuentran planificadas o en desarrollo numerosas obras de infi'aestructura 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 vegetación natural) como del fimcionamiento de los ecosistemas.

Sin embargo, a pesar del interés que reviste este área, muy poco se ha hecho desde el punto de

vista ecológico para la comprensión de su heterogeneidad y funcionamiento con vistas a su

conservación o planificación 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 aproximación a la comprensión de la heterogeneidad interna y funcionamiento del

mismo. En este sentido se describen e interpretan los patrones de distribución de especies y

comunidades vegetales naturales en relación a los patrones de paisaje y régimen hidrológico. El

propósito final es contribuir a la formulación de un modelo conceptual acerca de los factores

ambientales condicionantes y la respuesta de los ecosistemas, así como, de los procesos de

cambio que ocurren durante la formación de nuevas islas.

En este marco, en primera instancia se analizan distintos aspectos tanto desde el punto de vista

de las características y procesos naturales que ocurren en la región, así como de las

particularidades que presenta la intervención realizada por el hombre (Capítulo l).

Posteriormente, se realiza una zonificación de unidades de paisaje de la región, desde un enfoque

paisajistico, en relación a los principales factores que determinan la heterogeneidad interna del

área y su fiincionamiento diferencial (Capítulo 2). El resultado de esta zonificación constituye

una base para la formulación de hipótesis a mayor detalle, particularmente con respecto a la

respuesta de la vegetación frente a los condicionantes ambientales presentes en la región.

En el Capítulo 3 se identifican las comunidades de plantas vasculares más importantes de los

bajos inundables dela región. Los resultados obtenidos se integran con los del capítulo anterior

a fin de formular un modelo de interrelación patrones de paisaje, régimen de inundación y

comunidades y especies vegetales indicadoras. En el Capítulo 4 se centra el estudio en las islas

de reciente formación con el objeto de proponer un modelo conceptual descriptivo del proceso

de sucesión primaria en términos de reemplazo vegetal y cambios en las condiciones

ambientales.

En el Capítulo 5, sobre la base de los resultados obtenidos en los dos capítulos anteriores, se

analiza la expresión espacial de los ambientes naturales y antrópicos presentes en la región. Esto



se realiza mediante el análisis digital de una serie multitemporal de imágenes satelitales de alta

resolución. Como producto final se elabora un mapa de los ambientes, a partir del cual, se

realiza una evaluación de la zonificación elaborada previamente a través de un análisis cuali­

cuantitativo.

Finalmente, se desarrollan consideraciones finales y conclusiones generales tomando el trabajo

en su conjunto y sintetizando sus aportes al conocimiento así como sus implicancias para la

generación de pautas de conservación y manejo en la región.



CAPÍTULO l

ÁREA DE ESTUDIO. MARCO REGIONAL Y CARACTERÍSTICAS

GENERALES



CAPÍTULO l

ÁREA DE ESTUDIO. MARCO REGIONAL Y CARACTERÍSTICAS GENERALES

1.1. MARCO REGIONAL

La porción bonaerense del Bajo Delta del Río Paraná se encuentra incluida en una extensa región

de la Argentina denominada “Delta del Río Paraná”.

Esta última se ubica en la porción final del sistema del Río Paraná, el cual drena una cuenca de

2.310.000 km2y es considerado por su extensión, tamaño de la cuenca y caudal como el segundo

en importancia en Sudamérica (Bonetto, 1986).

El Delta del Río Paraná abarca una superficie total aproximada de 17.000 km2 (Bonfils, 1962),

entre las latitudes de 32° 5’S, al sur de la ciudad de Diamante (Entre Ríos) y 34° 29’S en las

cercanías de la ciudad de Buenos Aires (Figura 1.1). La región constituye una compleja planicie

inundable, definida por Malvárez (1997) como un extenso macromosaico de humedales, cuya

heterogeneidad se debe fundamentalmente a caracteristicas propias como son los patrones de

paisaje y el régimen hidrológico.

Con respecto a los patrones de paisaje, éstos derivan de una historia geomorfológica

caracterizada por la ocurrencia de muy diversos procesos. Según In'ondo y Scotta (1979), gran

parte de la superficie de la región se compone de depósitos litorales originados en procesos de

ingresión y regresión 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 región

ambientes de playa, albufera, estuan'o, llanura aluvial y delta en sentido estricto.

En la actualidad, los patrones de paisaje están subordinados a un complejo régimen de

inundaciones caracterizado por la influencia de varias fiJentes de agua con diferente

comportamiento. Las precipitaciones locales y los grandes n'os (principalmente el Uruguay, el

Paraná y el Río de la Plata) actúan combinándose de diferentes formas según la zona de la región

de que se trate.
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El clima es templado con lluvias todo el año. La temperatura media anual se encuentra entre los

18°C en el norte de la región y 16.7° en el sur de la misng siendo la precipitación total anual de

alrededor de 1000 mm. (Servicio Meteorológico Nacional, 1980). Según Hoffmann y García

(1968), en la región se observa un incremento de la humedad relativa media y de las temperaturas

mínimas al mismo tiempo que una disminución de la amplitud témtica diaria, frecuencia de días

con heladas y temperaturas máximas, en relación con el entorno. Esto indicaría que el complejo

de humedales que conforma la región, conjuntamente con los grandes ríos, genera un efecto de

modificación sobre las principales van'ables climáticas.

Desde el punto de vista biogeográfico, esta región reviste singular importancia. Si bien su relativa

juventud detemiina la existencia de muy pocos endemismos (Burkart, 1957; Gallardo, 1964;

1972; Massoia, 1965; Narosky e Izurieta, 1987), se encuentra presente un alto número de

especies de flora y fauna ( Burkart, 1957; Ringuelet et aL, 1957; Ringuelet, 1975; Quintana et aI.,

1992)

Con respecto a su flora, la región fue considerada como paite de] “Parque Mesopotámico”

argentino (Parodi, 1945; Burkart, 1947). Cabrera (1953), por otra parte, la incluyó como parte

del sur de su “Distrito de las Selvas Mixtas” de la “Provincia Subtropical Oriental”.

Posteriormente el mismo autor, la consideró dentro del “Distrito Oriental” dela “Provincia

Pampeana” (Cabrera et aL, 1973). Esto denota el carácter complejo de la región, ala cual

confluyen especies de linaje subtropical, Chaqueño y paranaense, a través de los n'os Paraná y

Uruguay, que coexisten con otras provenientes de llanuras templadas, pampeana y mesopotámica

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

Distintos factores, como la alta heterogeneidad ambiental y las caracteristicas climáticas

atemperadas, contribuirían a este perfil tan particular bajo la interpretación de la mayoría de los

autores anteriormente citados.

Desde el punto de vista de su heterogeneidad interna, tai como ha sido observado en diferentes

estudios (Burkart, 1957, Malvárez, 1997), se registra una expresión diferencial de las especies y

comunidades vegetales a lo largo de la región y diferentes zonificaciones han sido realizadas a fm

de expresar espacialmente esa complejidad.



Una zonificación clásica es la de Burkan (1957), quien subdividió a la región en Delta Superior,

Medio e Inferior. Posteriormente, Bonfils (1962) realizó también una zonificación, con particular

énfasis en el análisis de los suelos, que fiJe la más utilizada hasta la actualidad y que discrimina

cuatro zonas: Delta Antiguo, Predelta, Bajíos Ribereños y Bajo Delta (este último equivalente al

Delta Inferior de la zonificación anten'or).

Recientemente, Malvárez (1993, 1997), a partir del análisis de patrones de paisaje y su

interacción con el régimen de hidrológico, realizó una zonificación ecológica de la región. Como

producto de ésta, se describieron trece unidades de paisaje. El área 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 porción terminal de la región como un área que

presenta características muy particulares en términos geomorfológicos, hidrológicos, edáficos y

de vegetación. El sector bonaerense de ésta área es el objeto de estudio del presente trabajo.

1.2. ÁREA DE ESTUDIO

1.2.1. Ubicación y Extensión

El Bajo Delta Bonaerense constituye una parte de la porción terminal de la región del Delta del

Rio Paraná, formada cuando este n'o se abre en dos distributan'os principales, el Paraná Guazú y

el Paraná de las Palmas, que desembocan en el Río de la Plata (Figura 1.2).

El área se extiende como un triángulo 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 dela Plata, de los ríos

Paraná Guazú (58° 24’0; 34°S) y Luján (58° 32’0; 34° 26’S), respectivamente.

La superficie total calculada para el Bajo Delta Bonaerense es de 2.071,06 km2según los datos de

la Dirección de Catastro de la Provincia de Buenos Aires transcriptos por Latinoconsult (1972).
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El límite meridional de esta área, está representado por los cursos de los n'os Paraná de las Palmas

y Luján, los cuales la separan de los bajíos ribereños bonaerenses y de la región pampeana. El

límite septentrional, en cambio, corresponde al curso del río Paraná Guazú, el cual la separa de la

porción entreniana del Bajo Delta. El limite meridional puede considerarse un límite geográfico

natural dado que obedece a una discontinuidad manifiesta en el paisaje. El limite septentrional, en

cambio, corresponde a una división política (límite provincial entre Buenos Aires y Entre Ríos).

El límite oriental está conformado por el Rio dela Plata, donde la continua sedimentación de los

rios Paraná Guazú, Paraná de las Palmas y sus distributarios forman bancos e islas en lo que se

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

1.2.2. Clima

Al igual que el resto de la región del Delta del Paraná, se caracteriza por un tipo climático Cfa

según la clasificación de Koeppen-Geiger (Strahler y Strahler, 1992). Este clima es templado con

lluvias todo el año y temperatura del mes más cálido superior a 22°C, como se observa en los

climatograrnas de la Figura 1.3. Las temperaturas medias anuales oscilan en el área alrededor de

los 17°C, las temperaturas mínimas medias alrededor de los 6°C y las máximas medias en los

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

En la Figura 1.4 se observan los climógrafos correspondientes a las tres estaciones

meteorológicas más cercanas al área de estudio: Buenos Aires, Martín García y Mazaruca. El

patrón de las estaciones expresa un clima similar para toda el área, caracterizado por la ausencia

de temperaturas extremas y donde, si bien hay cierta coincidencia entre los meses más cálidos con

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

A] efectuar los balances hídricos según el método de Thomthwaite y Mather (1955) se observa

durante la época estival un período de utilización de agua del suelo, sin llegar a registrarse un

déficit hídrico (Figura 1.5). Esto implica que, durante los veranos, al considerar el balance entre

precipitación y temperatura pueden ocunir situaciones de limitación de agua.
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1.2.3. Geomorfología

Un modelo complejo de delta de estuan'o

Según Gilbert (1985) el proceso de formación 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 depósito está controlada por el tamaño

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

Wrigth (1977) considera también que la depositación deltaica y el patrón morfológico resultante

son el producto de factores dinámicos complejos interactuantes, entre los que sobresale el

proceso de difirsión y desaceleración de boca de n'o, el transporte por acción de marea y olas y

una variedad de factores biológicos , geológicos y climáticos a los que habria que agregar los

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

El sector bonaerense del Bajo Delta (junto a una pequeña porción del delta entrern'ano) es el

único sector de la región del Delta del Río Paraná que constituye un delta en el sentido

geomorfológico estn'cto (Iriondo y Scotta, 1979). El mismo está conformado por el avance

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

La descarga anual de material suspendido del Rio Paraná en el Océano Atlántico fue calculada en

92x106 ton/año y el volumen de agua, en 470 kma/año (Iriondo, 1988). Según In'ondo y Scotta

(1979), el Río Uruguay confluye con el Paraná en el área del delta, pero no influencia en forma

significativa la evolución del mismo a pesar de su magnitud (1.800 km de longitud y una descarga

anual de 3.600 ma/seg), dado que su área de sedimentación finaliza 80 km aguas arriba de la

confluencia.

La plataforma deltaica completa está conformada por una llanura subaérea y una plataforma

subácuea (Parker y Marcolíni, 1992). La primera está 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 área que se extiende hasta la

Barra del Indio, en la desembocadura del Río de la Plata en el mar y donde se producen



fenómenos de depositacíón y floculación (con formación de bancos, albardones subácueos y

barras) y fenómenos de erosión (con formación de fosas y canales).

Un aspecto sobresaliente en la formación del Bajo Delta del Rio Paraná es que el Río de la Plata

es considerado como un elemento geográfico costero que presenta aspectos de tipo estuán'co

(Parker e! aI., 1990; Parker y Marcolini, 1992). Los ambientes de estuario presentan como rasgo

característico la interfase agua dulce-agua salada y en forma mucho menos importante los

procesos de sedimentación y las formas de agradación. Estos últimos en cambio, son

característicos de los deltas.

Parker y Marcolini (op.cit.), señalan que los conceptos de delta y estuan'o no son mutuamente

excluyentes, dado que los procesos que caracterizan a ambos se dan en forma simultánea en la

etapa de formación de un delta cuando un n'o desemboca en el mar.

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

debido a fenómenos muy particulares que ocurren en la formación del mismo.

Por una parte, presenta una exagerada extensión subácuea en relación a la porción subaérea.

Por otra parte, procesos que en otros deltas ocurren en forma casi conjunta en este caso

presentan una significativa separación geográfica. En la porción inten'or de la plataforma

subácuea (Playa Honda o bancos del frente de avance) predominan los procesos de boca de n'o de

tipo homopicnall en tanto que los de tipo hipopicnalz, acompañados por efecto de floculación y

flotación ocurren en la zona de contacto de agua dulce con el mar en la porción distal de la

plataforma (Barra del Indio) (Ottmann y Urien, 1965; Urien, 1967).

La porción subaérea del delta

De acuerdo al análisis de documentos cartográficos, el avance de la porción subaérea del delta fue

calculado en 70 rn/año 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)
2Cuando 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 n'o en el mar (Bates, 1953)



Según In'ondo y Scotta (1979), si se considera esta tasa de crecimiento sobre los últimos 160

años para el frente de avance , adoptando una extrapolación lineal, se puede inferir que la

formación de esta unidad data de 700 a 750 años a.p. Adoptando una base areal para la

estimación, el resultado es de alrededor de 900 años a.p.

De acuerdo con Scruton (1960), las características mencionadas permiten concluir que este delta

constituye un área joven donde los procesos activos de erosión y sedimentación presentan un

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

Las islas que conforman este delta presentan de manera general una forma planocóncava

(cubetiforme), rodeadas por una albardón perimetral que encierra un área deprimida en su

inten'or. Ambas porciones representarían el 20 % y el 80 % respectivamente de la superficie de las

islas (Bonfils, 1961). En el interior de las mismas es frecuente encontrar pequeños arroyos ciegos,

con márgenes sobreelevadas (similares a albardones pero de escaso desarrollo) llamados

localmente “horquetas”.

Según Bonfils (op. cit.), el régimen fluvial es el factor causante de este relieve. Las márgenes

insulares son las primeras y más directamente expuestas a las inundaciones y cuando las aguas se

retiran, los sedimentos que no lograron depositarse son interceptados por la vegetación. Este

efecto provoca que las márgenes 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. Hidrología

El régimen hidrológico en esta área, está determinado por la influencia de los ríos Paraná,

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

El régimen del Río Paraná está determinado principalmente por las precipitaciones tropicales y

subtropicales en su alta cuenca. Presenta un período de ascenso a partir del mes de septiembre,

culminando con un máximo en el mes de marzo. Luego comienza a descender alcanzando las

bajantes más pronunciadas en el mes de agosto. Sin embargo, pueden producirse repuntes

excepcionales en junio y en octubre (Dirección Nacional de Construcciones Portuarias y Vías

Navegables, 1983). Este régimen puede presentar irregularidades interanuales considerables y, en

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



de la superficie del Bajo Delta, como por ejemplo las ocurridas en los años 1905, 1966 y 1983

(Bonetto, 1986).

El Río Uruguay, a diferencia del anterior, presenta un régimen más irregular debido a la

irregularidad de las lluvias en su alta cuenca y, según Neifi‘(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 período de estiaje se extiende de diciembre a mayo (Dirección

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

El Río de la Plata presenta un régimen de mareas lunares y también derivadas de la acción del

viento. Las mareas lunares (relacionadas al régimen de mareas marino), constituyen un fenómeno

periódico y tienen una amplitud normal de aproximadamente l metro dos veces al día. Las mareas

eólicas 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 duración abarca desde el término de

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

Los repuntes provenientes del estuario, ocasionados tanto por las mareas lunares como por las

eólicas, pueden llegar a percibirse hasta la localidad de Zárate o aún hasta la ciudad de Rosario,

según 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 Río Paraná afectan'an principalmente

la porción superior del área de estudio. La influencia del Río Uruguay, por otra parte, se

manifiesta principalmente en la porción entreniana del Bajo Delta.

A diferencia de los regímenes de los dos rios mencionados anteriormente, los efectos de las

mareas afectan toda la superficie del Bajo Delta Bonaerense determinando un régimen

caracterizado por fi'ecuentes inundaciones de corta duración.

Es importante destacar, sin embargo, que existe una probabilidad de ocurrencia simultánea de

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

intensidad y duración.



1.2.5. Suelos

La descripción más completa sobre los suelos del Bajo Delta Bonaerense fue realizada por Bonfils

(1962). La identificación de los suelos realizada por este autor, está basada en el sistema de

clasificación desarrollado por Thorp y Smith (1949) con algunas equivalencias con la Taxonomía

de Suelos de los Estados Unidos.

Los materiales litológicos a partir de los cuales se desarrollan los suelos en el área de estudio son

limos fluviales y fluvio-lacustres pardo amarillentos, transportados principalmente por el Río

Paraná desde su cuenca imbrífera (Bonfils, op. cit.). Según Soldano (1947), la mayor parte del

material sólido que transporta anualmente el Río Paraná corresponde al aporte del Río Bermejo

(que desemboca en el Río 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 sólida (disuelta y suspendida) del Bajo Paraná.

En esta zona, la acción del clima como factor edafogénico está subordinada a la inundabilidad y al

carácter local del relieve, cuya importancia es decisiva, junto con la vegetación, en el proceso que

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

Los suelos hidromórficos están definidos por el Servicio de Conservacion de Suelos de EEUU

(1987) básicamente como suelos que permanecen saturados o inundados por largos periodos de

tiempo durante la estación de crecimiento de las plantas, desarrollando condiciones de

anaerobiosis por lo menos en la parte superior del perfil. Estos suelos son característicos de los

sistemas de humedal y pueden ser minerales u orgánicos (Mitsh y Gosselink, 1993).

Los principales tipos de suelos descriptos por Bonfils para los albardones de las islas

corresponden a suelos gley3 húmicos y subhúmicos y también aluviales en tránsito. De acuerdo a

la Taxonomía de Suelos (Soil Taxonomy) éstos corresponderian al tipo Hapludol Acuico, limoso

fino (Mlsac5) (Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca / INTA, 1989) o Haplacueptes

mólicos (Fernando Pereyra, comunicación personal). El contenido de materia orgánica de estos

3El término gley se utilim en relación al proceso de gleimción. Este promo se manifiesta a través de la reducción
química del hierro bajo condiciones anaeróbícas por anegamiento en los suelos generando una matriz de colores
gn's azulado, verdoso o negro, donde también pueden presentarse moteados amarillo-marrones, marrones y negros
y concreciones de hierro y manganeso (Boul et al.., 1989). Según Bonfils (1962), se puede afirmar que no hay
suelo alguno en la zona que no se encuentre afectado en mayor o menor medida por un proceso de gleizacíón.



suelos es bajo (entre 4 y 8%), con valores de relación C/N en genera] menores de 14 y pH ácido

(entre 5 y 6).

En las porciones bajas del gradiente topográfico 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 Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca y el INTA (1989) los mismos

corresponden al tipo Haplacuent aén'co, limoso fino (E3385)y también Haplacuol histico, limoso

fino (M7ht5) . Estos presentan un alto contenido de materia orgánica, (llega hasta el 40%) con

una importante porción 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 4 y 5.

Finalmente, en áreas del frente de avance del delta, en sitios de reciente depositación de

sedimentos se encuentran suelos aluviales, que constituyen estados iniciales en la pedogénesis en

tránsito hacia suelos hidromórficos. La textura de los mismos según Bonfils (op. cit) es franco­

arenosa, con escasa maten'a orgánica y valores de pH cercanos a 6.

Tal como señalara Malvárez (1997) es llamativa la ausencia de Histosoles en la descripción 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 maten'a orgánica en los suelos, la relación de

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

1.2.6. Vegetación

Diferentes autores confeccionaron listados, claves de detenninación y descripciones de las

especies vegetales que se encuentran en el área. 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 útil para la identificación de las especies vegetales del Delta.

La identificación y descripción más acabada de las comunidades vegetales encontradas en las islas

fiie realizada por A. Burkart en 1957. Este autor, en base a la bibliografia existente hasta ese

momento y sus propios relevamientos de campo, confeccionó un detallado cuadro de las

comunidades presentes.



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

Paraná, las siguientes son mencionadas‘ para las islas del Bajo Delta:

l.Comunidades herbáceas acuáticas:

1.1. J uncales. Consocíes a menudo puras de Scirpus californicus (actualmente

Scirpus calr'fornicus). Se ubican en la desembocadura del Paraná entre San Femando

y Martín García, pero en franja más angosta bordean prácticamente todas las islas y

aún lagunas.

1.2. Camalotales. Macizos libremente flotantes cuyo componente más importante

son hierbas grandes de la familiaPontederiaceae (Eichhomia azurea, E. crassrpes,

Pontea'eria cordata). Se encuentran en orillas y remansos de ríos 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 ala sombra, a veces arraigadas superficialmente al barro

de las orillas pero con hojas sumergidas y flores aéreas.

2. Comunidades herbáceas palustres (pajonales). De todas las comunidades existentes, ocupan tal

vez la mayor extensión de islas. Cubren la parte baja de las islas, en pantanos de suelo blando,

impregnados de agua estancada o de escasa circulación.

2.1. Pajonales de cortadera. Consocíes de Scirpus giganteus. Es el más difimdídoen

las islas del Delta inferior

2.2. Espadañales. Consocíes de Zizaniopsis bonariensis.

2.3. Totorales. Asocies de Typha Iatrfolia y T. angustrfoIia).

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

rivulare y c) Phragmites maxima. Esta última en islas un poco más altas y en

albardones desmontados.

3. Comunidades herbáceas terrestres.

3.1. Cardasales. Socies con predominio de grandes especies del género Eryngium.

E. pandamj'olium domina en el Delta Inferior.

4Las comunidades citadas son aquellas que cl autor ubica explícitamente en el Delta Inferior. Las descripciones de
las comunidades y las inferencias acerca de los sitios que ocupan y su rol ecológico se toman textualmente del
texto del autor.
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4. Comunidades arbustivas

4.1. Chílcales. Comunidades con predominio de distintas especies de los géneros

Baccharis y Baccharidastrum y Eupatorium tremulum.

5. Comunidades arbóreas

5.1. Sauzales. Consocies de Salix humboldtiana. En el Delta Infen'or es escaso.

5.2. Alisales. Consocies de Tessaria integrifolia. Rara vez se observa en la

desembocadura misma del Paraná en el Río de la Plata.

5.3. Seibales. Consocies de Erythrina crista-galli. El seibo es un árbol fundamental y

difundidísimo 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 (pindó). Son

poco extensos y escasos.

5.5. Monte Blanco o Selva en Galería Déltico-Uruguayense. Asocies de los

géneros Ocotea, Nectandra, Erythrina, Rapanea, SympIocos,Pouteria, Sesbania,

Lonchocarpus, Inga, Ficus, Arecastrum y especies de Mirtáceas. Ocupa los

albardones altos del Delta Inferior. Es la más compleja y estratificada comunidad del

delta. Merece el calificativo de selva por su densidad, la variedad de especies leñosas

que lo formar; el origen subtropical de sus elementos, que en su mayon'a son especies

latifoliadas perenrúfolias y, finalmente, por la presencia de lianas y epífitas

fanerogámicas.

En el trabajo citado, Burkart, también formuló un esquema conceptual acerca de los procesos de

recambio flon'stico que acompañan al desarrollo de las islas: “Modelo de hidrosere riparia

deltense”.

Según sus apreciaciones, la vegetación evoluciona en forma de hidroseres subclima'ricas. En la

enumeración de las comunidades plantea un orden tratando de seguir el desarrollo de la sucesión

vegetal:“Plantas acuáticas y palustres colonizar:aguas tranquilas, bancosy orillas

contribuyendo con sus raíces y residuos a la elevación de las islas... Comenzamospues con el

vigorosojuncal, constructor de islas y seguiremos las etapas de colonización vegetal hasta

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



En este modelo el autor no menciona en forma explícita diferencias para las distintas unidades de

la Región del Delta del Paraná. Omitiendo este hecho y considerando exclusivamente las

comunidades citadas para las islas del Bajo Delta, éste es el único modelo formal de sucesión

vegetal propuesto para el área de estudio. Este modelo se discutirá en detalle en el cuarto capítulo

de esta tesis.

Otros trabajos relacionados con la vegetación, fiiera del área de estudio aunque dentro del marco

regional, que son de gran utilidad para la interpretación y comparación de las comunidades

vegetales son los de Morello (1949) en las islas del n'o Paraná frente a Rosan'o, el de Franceschi

et aI.. (1985) en su descripción de la isla El Rico en la provincia de Santa Fé, Franceschi y Lewis

(1979) y Lewis y Franceschi (1979) sobre la vegetación del valle santafesino del n'o Paraná.

Recientemente, el trabajo de Malvárez (1997) aporta elementos para el análisis dela complejidad

regional y la discusión de los factores ambientales que condicionan la presencia de las

comunidades vegetales.

1.2.7. La intervención del hombre

Según la literatura, las islas del delta del n'o Paraná fueron habitadas ya desde el siglo XVI por

tribus indígenas como los guaraníes, quienes cultivaban sus tierras y cn'aban aves domésticas

(Torres, 1911; Debenedetti, 1973).

Según Muñiz (1918), los hombres blancos ingresaron al área hace más de 150 años. Inicialmente,

los pobladores costeros fi'ecuentaban las islas para proveerse de frutos y leña hasta que a

mediados del siglo pasado comenzaron a instalarse los primeros pobladores. Ya en 1857, el

desmonte de los albardones y la sustitución por plantaciones de árboles y cultivos constituía una

actividad de gran importancia en las islas (Debenedetti, op. cit).

A principios de siglo, el Bajo Delta Bonaerense era netamente frutícola, concentrándose la

actividad particularmente en los partidos de Tigre y San Fernando. Sin embargo, luego de la

inundación extraordinaria de 1959, esta actividad decae y comienza a tomar auge la forestación.



Se sugiere como causal de este cambio las grandes pérdidas sufridas por la inundación. Sin

embargo, también deben tenerse en cuenta cambios en la política económica 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 económica que de “familiar” se transforma en

“tecnológica” (Latinoconsult, 1972).

En la actualidad la forestación con especies de sauces y álamos (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 forrnio 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

recolección de junco (Scirpus caliform'cus), la caza de nutrias (Myocasror coypus) y de

carpinchos (Hydrochaeris hydrochaerr's) 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 rápida salida de los excedentes de agua provocados

por avenidas del Rio Paraná o los repuntes por mareas del Río 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 drásticos cambios, no sólo por su intensidad

sino también por su extensión. La vegetación nativa de los albardones así como de grandes

superficies de bajos ha sido reemplazada totalmente por las plantaciones de salicáceas. Esto ha

provocado que actualmente, por ejemplo, ya no sea posible encontrar formaciones de “Monte

Blanco”.

Finalmente, es necesario referirse al abandono al cual están sometidas gran cantidad de

plantaciones forestales de características familiares y la mayoria de las fi'utícolas. Numerosos

factores, económicos (por ej.: oscilaciones del precio de la madera, fletes, cercanía a centros de

consumo) y sociales (por ej.: carencias sanitarias) así como la falta de actividades alternativas que

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

DELIMITACIÓN Y CARACTERIZACION DE UNIDADESDE PAISAJE

En este capítulo se realiza una zonificación ecológica de la región con el objeto de definir

unidades de paisaje en función de aquellas macrovan'ables consideradas determinantes de la

heterogeneidad interna del área y de su funcionamiento diferencial.

2. 1. INTRODUCCIÓN

2. l .l . Marco conceptual.

Una región constituye un área geográfica caracterizada por un conjunto complejo de variables

climáticas, fisiográficas, biológicas, económicas, sociales y/o culturales que presentan un cierto

grado de homogeneidad hacia el interior de la misma y que la diferencian de las áreas vecinas

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

Diferentes aspectos deben ser considerados tanto para la definición de una región como para

llevar a cabo el proceso de análisis de la misma.

En primer ténnino, el análisis regional involucra indefectiblemente la dimensión espacial en tanto

que estudia el área de extensión de un fenómeno susceptible de dar una individualidad a una parte

del espacio geográfico. Desde el punto de vista ecológico, esta dimensión pemúte 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 geográfico en cuanto al número de variables y sus

posibles interacciones, el criterio de homogeneidad es ambiguo si no se manifiesta en forma

explícita el objetivo particular para la definición de una región y las variables consideradas

(GallopíIL 1932).
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En tercer lugar, según Grigg (1967), la regionalización de superficies de gran extensión implica

generalmente una clasificación divisiva basada en un modelo deductivo que permita delimitar

sectores del tenitorio con propiedades similares. Sin embargo, mientras que generalmente en una

clasificación los individuos que se discriminan o agrupan son discretos, en una regionalización son

continuos. A su vez, en una clasificación la ubicación espacial de un individuo carece de

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

Ninguno de los tres aspectos mencionados es independiente de la escala de percepción utilizada

en el análisis. En este sentido, en el proceso de regionalización, la definición adecuada de la escala

de percepción determina la capacidad de detectar fenómenos y sus variables relevantes, definir

niveles de homogeneidad o heterogeneidad para diferentes variables y detectar límites entre

unidades espaciales.

A lo anterior debe también agregarse, como señala Malvárez (1997) en el marco de una

regionalización ecológica, la necesidad de “adoptar un modelo conceptual de base para fijar los

criterios de identificación y delimitación 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

profiJnda relación existente entre dos disciplinas: la biologia y la geografia. La ecología del paisaje

como disciplina, estudia entonces las relaciones verticales entre los elementos de la biocenosis y

su distribución en el paisaje, tomando en consideración los flujos de materia y energía y los

cambios temporales (Zonneveld, 1995).

Según Forman y Godron (1986), una región puede estar constituida por diferentes paisajes. Los

paisajes son definidos como áreas compuestas por un conjunto de ecosistemas que interactúan y

cuya disposición espacial se repite a lo largo de la misma conformando el patrón del paisaje. Cada

ecosistema constituye un elementol del paisaje.

l Forman y Godron (1985) definen a los elementos de paisaje como identificables en fotos aéreas y que
frecuentemente oscilan entre 10m y 1km o más 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 energía e interacciones bióticas

entre sus elementos así como también por un régimen de disturbio particular (inundaciones,

incendios).

Bajo este enfoque, es posible realizar una zonificación de la región estableciendo diferentes

unidades de paisaje mediante la definición de variables de delimitación asociadas a factores

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

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

ecológico de las mismas.

2.1.2. El delta como objeto de estudio

El desarrollo y las características morfológicas de los deltas están determinados por aspectos

relacionados al régimen del río portador de sedimentos (estacionalidad, carga de sedimentos,

tipo de sedimentos), a los procesos costeros que ocurren en la desembocadura de los ríos

(oleaje, mareas, deriva oceanica), a factores tectónicos (estabilidad o inestabilidad del sustrato)

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

Estos factores condicionan el tipo y distribución espacial de los ecosistemas presentes, cuyos

componentes bióticos a su vez, también pueden afectar el desarrollo y morfología de los

deltas. En este sentido, existe un amplio espectro de tipos de deltas desde el punto de vista de

su morfología, en relación a la expresion de la compleja interacción 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 témiinos del control

ejercido por la acción fluvial, el oleaje o las mareas. En este esquema, la morfología de los deltas

que se desarrollan en ambientes marinos cerrados (golfos con poco oleaje y escasa amplitud de

mareas) así como la de los deltas que se forman en ambientes lacustres, está dominada por efectos

fluviales. Tal es el caso del delta del Mississippi en el Golfo de Mexico y el del Ebro en el

Mediterráneo. Contrariamente, deltas como el del Ganges-Brahmaputra están sometidos a una

gran amplitud de mareas que redistn'buyen gran parte de los sedimentos aportados por los n'os.
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Segun Summerfield (1991), los deltas son consecuencia de una relación de conflicto entre los

procesos fluviales y marinos. Por otra parte, este autor 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 área deprimida aguas am'ba, surcada por canales distributan'os, activos

y abandonados, donde presentan'an mayor relevancia los procesos fluviales.

Desde el punto de vista ecológico, lo antedicho reviste singular importancia, dado que el tipo de

régimen hidrológico constituin’a 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 análisis e interpretación de la heterogeneidad interna del sector

bonaerense del Bajo Delta del Río Paraná, se adoptó un enfoque semejante al propuesto por

Semeniuk (1987) y Brinson (l993a). En estos enfoques, la vegetación constituye una variable de

caracterización final de las diferentes unidades de paisaje y ambientes.

Otros esquemas de clasificación, sin embargo, han utilizado la vegetación como criterio primario

o por lo menos fundamental para la clasificación (por ej. Martin et aI., 1953; Shaw and Fredine,

1956; Anderson et aI., 1976; Cowardin e! aL, 1979).

Estas aproximaciones asumen que la vegetación, ya sea a través de las formas de vida presentes o

de su composición específica, constituye el indicador emergente de las condiciones ambientales en

un sitio particular.

Sin embargo, la adopción de sistemas de clasificación basados en la consideración de factores

ambientales como fuerzas detemtinantes de la heterogeneidad y funcionamiento de humedales,

presenta diferentes ventajas sobre aquellos donde la vegetación es la variable de delimitación.

En primer término facilita la comparación entre sistemas, dado que se independiza de la

distribución biogeográfica particular de las especies. Además, puede darse el caso de presencia de

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

lo cual implicaría la aplicación de criterios ambiguos.

Por otra parte, tal como lo señala Zonneveld (1995) y también Malvárez (1997) en el caso de los

humedales, considerar a la vegetación como indicador primario de las condiciones hidrológicas,

constituye un razonamiento circular si se pretende luego analizar la influencia del régimen

hidrológico sobre las caracteristicas de la misma.

2.2. HIPÓTESIS

La porción bonaerense del Bajo Delta del Rio Paraná constituye un área heterogénea. Dada la

homogeneidad climática de la misma, se considera que la causa de dicha heterogeneidad reside

tanto en la conformación del paisaje como en el régimen hidrológico. Este último presenta un

gradiente continuo de variación desde la porción apical, sujeta principalmente a influencia fluvial

hasta la porción terminal, donde predomina la influencia marea].

Las macrovariables mencionadas (régimen hidrológico y patrón de paisaje), determinan una

expresión diferencial de los ecosistemas en términos del tipo, abundancia relativa y disposición

espacial de los mismos lo que permite definir distintas unidades de paisaje en la región las cuales

se diferencian también en cuanto a su firncionamiento.

2.3. OBJETIVOS

Realizar una zonificacion del sector bonaerense del Bajo Delta del Rio Paraná, identificando

distintas unidades de paisaje, a fin de interpretar la heterogeneidad interna de la región y como

base para la formulación de modelos de relación sobre el fimcionarniento de las mismas y la

presencia de especies y comunidades vegetales.
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2.4. METODOLOGÍA

La metodología desarrollada para la zonificación involucró dos etapas fiJndamentales. En primer

término se llevó a cabo la delimitación de unidades de paisaje. En segundo término se efectuó la

caracterización de las mismas.

2.4.1. Delimitacion de las unidades

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

a.- El régimen hidrológico regional en términos del tipo de entrada principal de agua, patrón

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

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

distintos elementos que lo componen.

a.- Régimen hidrológico

La influencia diferencial de regímenes de inundación de distinto on'gen se analizó en base al mapa

de interacción de crecientes de Mujica (1979), la zonificación de inundaciones de Minotti et al.

(1988), así como también el análisis e interpretación de imágenes Landsat-Multi Spectral Scanner,

banda 7 del 2/8/1984 y del 1/5/1985. Las imágenes analizadas correspondieron respectivamente a

períodos de creciente y estiaje del Rio Paraná.

Esta información fiié complementada con el análisis de los regímenes hidrológicos de diferentes

sitios del área de estudio. Asimismo se analizó la información hidrológica de localidades situadas

fuera de la misma, lo que permitió completar la caracterización del comportamiento de los

principales cursos de agua que afectan a la zona.

Para esto se contó con los datos cedidos por la Dirección Nacional de Construcciones Portuan'as

y Vías Navegables, de alturas máxima, mínima y media mensual de los siguientes mareógrafos

ubicados dentro del área de estudio:

- Río Barca Grande (desembocadura)



- Canal del Este - Canal Un'ón

- Río Paraná Guazú en Brazo Largo

- Río Luján - Canal An'as

- Paraná de las Palmas en Zárate

Los registros de localidades externas al área de estudio corresponden a Rosan'o y San Pedro

sobre el Río Paraná; Colón y Concepción del Uruguay sobre el Río Uruguay y Buenos Aires en

el Río de la Plata. (Dirección Nacional de Construcciones Portuan'as y Vías Navegables, 1986).

El análisis se realizó 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 consideró como descriptores del

hidroperíodo: la marcha promedio y las diferencias entre alturas máximas y mínimas de cada mes

a lo largo del año. El concepto de hidroperíodo incluye la duración, frecuencia, intensidad y

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

Cabe destacar que también fiJeron analizados los datos de los años 1982 y 1983, durante los

cuales se produjo un evento de inundación extraordinaria procedente del Río Paraná. En este caso

se analizó la marcha anual promedio de los valores de altura del agua de ese pen'odo. A su vez,

como información complementaria se conto con una imagen Landsat-Multi Spectral Scanner,

banda 7 de] 15/7/83.

b.- Patrón de paisaje

La identificación y delimitación de los patrones de paisaje se realizó en base al análisis de la

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

Por una parte se consideraron los cursos de agua en base a la tipología elaborada por Minotti

et al. (1988) tomando en consideración el ancho y la profundidad de los mismos en diferentes

tramos, según información proveniente de cartas náuticas del Servicio de Hidrografía Naval.

De esta manera se consideraron:

- Ríos grandes Ancho supen'or a 500 metros y profimdidad mayor a 15 metros.

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



- Canales Navegables Estos canales, constmídos ya desde principios de siglo, se incorporan al
análisis dado que constituyen parte de la red de drenaje principal. Su
inclusíon igual será discutida posteriormente.

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

- Arroyos pequeños Ancho menor de 20 metros y profundidad menor de l metro. Nacen en el
inten'or de las islas y desembocan en cursos de agua mayores. A diferencia
de todos los anteriores, éstos no delimitan islas.

Por otra parte, se elaboró una tipología de los elementos de paisaje que conforman las islas y que

presentan un funcionamiento hidrológico propio en relación a la frecuencia y permanencia de las

inundaciones. Este fimcionamiento es consecuencia de la interacción del régimen hidrológico

regional con la posición topográfica de cada sitio.

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

- Bajos irregularrnente 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. Sólo se cubre de
agua durante mareas eólicas pronunciadas o crecidas fluviales.
Baja permanencia de las aguas.

Para la definición dela permanencia y frecuencia de inundación se tomó como base la tipología de

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

Dado el alto grado de intervención que el hombre desarrolla en el área y que determina profimdas

modificaciones sobre el medio natural (en cuanto a las condiciones del drenaje local y el

reemplazo de la cobertura vegetal), la presencia de áreas destinadas a actividades productivas asi

como también las áreas sometidas a uso y posteriormente abandonadas, se incorporaron como

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

- Plantaciones forestales de sauce (Salix spp.) o álamo (Populus spp.)



- Areas destinadas al uso turistico y recreacional

- Plantaciones forestales o fiutícolas abandonadas

Los patrones de paisaje así como los elementos que los conforman se identificaron a través del

análisis e interpretación de imágenes satelitarias Landsat-Multi Spectral Scanner banda 7, escala

12250.000, de los años 1984 y 85 y fotos aéreas escala 11100.000 del año 1989 y 1:20.000 de los

años 1978 y 1989. Para esto se tuvo en cuenta el tono, forma, tamaño, asociación y distribución

espacial de los diferentes elementos (Avery y Berlin, 1985).También fué utilizada la carta H­

]30, escala l:150.000 del Servicio de Hidrografia Naval, proyección Mercator.

2.4.2. Caracterización de las unidades

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

para la delimitación de las mismas (régimen hidrológico y patrón de paisaje).

A su vez, con respecto al régimen hidrológico se consideró en la etapa de caracterización el

tipo de entrada de agua y su hidrodinámica según los términos definidos por Brinson (l993a).

En el primer caso se consideró el aporte de agua subterránea (entrada de agua desde la napa

freática a través de los sedimentos) o el agua superficial (inundación por desborde desde los

cursos de agua). En el segundo caso se consideraron: fluctuaciones verticales (evaporación y

aporte de agua desde la napa freática); flujos unidireccionales (movimientos horizontales del agua

superficial en una sola dirección) y flujos bidireccionales (movimientos horizontales del agua

superficial en dos direcciones).

A estas variables se sumó la vegetación, en términos de fisonomía, formas de vida y especies

dominantes presentes en los diferentes elementos de paisaje.

La tipología de formas de vida utilizada se realizo en base a la clasificación de Barkman (1988) en

relación al tipo morfológico. Se utilizaron los siguientes tipos:

- Arboles

- Arbustos

- Enredaderas
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- Herbáceas arraigadas equisetoides

“ graminiforrnes

latifoliadas

acuáticas no autosoportadas (su soporte es el agua)

- Herbáceas acuáticas errantes (no arraigadas)

Cabe destacar que las especies herbáceas dominantes en el área de estudio son todas de gran

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

En el caso de las fisonomias se elaboró una tipología diferenciando formaciones dominadas por

árboles, arbustos o distintos tipos de herbáceas 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 común en los trabajos

publicados para la zona del Paraná Inferior (Burkart, 1957; Franceschi y Lewis, 1979; Lewis y

Franceschi, 1979; Morello, 1949; Franceschi e! aL, 1985). De esta manera se consideraron los

siguientes tipos fisonómicos:

- Bosque

- Arbustal

- Praderas de herbáceas mixtas (en el caso de que no exista dominancia de un tipo particular de

herbáceas (graminiformes, equisetoides o latifoliadas)

- Praderas de herbáceas graminifonnes altas o Pajonales (dominados por herbáceas

graminiformes de gran porte)

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

Para llevar a cabo la etapa de caracterización, se realizó el análisis e interpretación de fotografias

aéreas seleccionadas, representativas de las diferentes unidades del paisaje, escala 1:20.000 de los

años 1978 y 1989/90 de la Dirección de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires.

Durante esta etapa se realizaron catorce campañas de prospección de aproximadamente cinco

días de duración cada una, a fin de corroborar los límites y caracterizar las unidades y elementos

de paisaje.



En cuanto a los ambientes naturales, se utilizó la información disponible a través de material

bibliográfico publicado sobre diferentes aspectos ecológicos del área. En el caso de la vegetación

se utilizó el trabajo de Burkart (1957); en relación a los suelos, el trabajo de Bonfils (1962) y los

de Parker el al. (1990 y 1992) para los aspectos relativos a la dinámica y patrones de

sedimentación en el Rio de la Plata.

Para la caracterización de los ambientes antrópicos bajo uso acual y abandonados se utilizaron

diferentes documentos cartográficos y bibliográficos preexistentes (Burkart, 1957; Latinoconsult,

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

El área de estudio fije digitalizada a partir de la carta H-l30, escala 11150.000 del Servicio de

Hidrografia Naval, proyección Mercator. Sobre esta base se calculó la superficie de cada unidad

de paisaje resultante de la zonificación. Esto fire realizado con el programa ERDAS Imagine

versión 8.2.

2.5. RESULTADOS

El análisis de las curvas hidrométricas correspondientes a diferentes estaciones del área de estudio

indican que la misma está sujeta a un gradiente principal oeste-este de influencia decreciente del

Río Paraná y creciente del Rio de la Plata. La interacción de este gradiente con los patrones de

paisaje definidos en cuanto al tipo, abundancia relativa y disposición espacial de los elementos

que lo conforman, permitieron delimitar tres unidades de paisaje principales y tres subunidades

(Figura 2.1). Estas unidades y subunidades están caracterizadas por regímenes hidrológicos y

patrones de paisaje diferenciales y también por el tipo de vegetación predominante y el grado de

intervención antrópica:

Unidad A. Unidad de grandes islas

Constituye una extensa porción del área de estudio, ubicada en el extremo superior de la misma,

donde el Rio Paraná se bifurca en los rios Paraná de las Palmas y Paraná Guazú. El límite inferior

de esta unidad está definido por el recorrido del tramo superior del Río Paraná Mini y el tramo

inferior del Río Carabelas Grande hasta su desembocadura en el Paraná de las Palmas. La misma

abarca aproximadamente el 56% de la superficie del área 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
Subunídad 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 está conformada por islas muy grandes, donde la mayor parte de la superficie está

constituida por extensos bajos permanentemente inundados o irregularrnente expuestos, surcados

por numerosos arroyos pequeños, ciegos, con dirección y sentido noroeste-sudeste. La mayor

parte de estos bajos se encuentra inundada en forma permanente. A lo largo de los cursos de los

ríos que delimitan las islas se desarrollan albardones y en algunos sectores se registra un

importante desarrollo de un patrón de espiras de meandro.

El régimen hidrológico que caracteriza a esta unidad puede representarse a través del

comportamiento de los niveles de agua en los sitios Brazo Largo en el Paraná Guazú, Zárate en el

Paraná de las Palmas y en el extremo aguas abajo, el mareógrafo ubicado en la intersección del

Canal Gdor. Arias y el Río Luján (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 Río

Paraná (en Rosario y San Pedro) se detecta amortiguado en Brazo Largo y Zárate y no es

percibido en la intersección del Canal Gdor. Arias y el Río Luján.

En la Figura 2.2b. las curvas representan las diferencias entre alturas máximas y mínimas

mensuales del agua en las diferentes estaciones. Estas diferencias se corresponderian con la

influencia de las mareas tanto lunares como eólicas que dominan e] comportamiento del Río de la

Plata y presentan los máximos valores en el puerto de Buenos Aires2 (con variaciones de

alrededor de 3 metros) y los mínimos en Rosario y San Pedro (correspondientes al régimen del

Río Paraná 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 máxima-mínima son mucho más reducidas que las registradas en Buenos

Aires.

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

Río Paraná como los efectos de las mareas del Río dela Plata se registran sumamente

2 El efecto de estas mareas sobre el comportamiento del Río 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 semáforo de Palermo
(Buenos Aires).
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-—I—Concepción del Uruguay
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A Zárate en Río Paraná de las Palmas

—+—Río Luján - Canal Gdor. An‘as

—-—Río Barca Grande (desembocadura)

+ Colón
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Figura 2.2. Valores hidrométricos de distintos sitios del Bajo Delta Bonaerense y de
localidades vecinas: a) Alturas medias de cada mes. b) Diferencias de alturas máximas y
mínimas mensuales. Las curvas del puerto de Colón y C. del Uruguay caracterizan el
régimen hidrológico del Río Uruguay. Rosario y San Pedro caracterizan al Río Paraná y
Buenos Aires al Río de la Plata. Período considerado: 1976-80. Fuente: Dirección Nacional

de Construcciones Portuarias y Vías Navegables.
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Cota media del puerto 78 cm. Cota media del mes: 99,6 cm. Datos del Servicio de
Hidrografia Naval.
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amoniguados. A su vez, los picos de creciente del Río Uruguay (en Colón y Concepción del

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

Finalmente, si se analiza exclusivamente el pen’odo correspondiente al evento de la creciente

extraordinaria de los años 1982-83, se observa que ésta sólo fijé registrada en forma drástica en

Brazo Largo y Zárate en tanto que en la intersección del Canal Gdor. Arias y Río Luján se

expresó de manera amortiguada (Figura 2.4.). Según los datos de los mareógrafos el pico de

creciente permaneció 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 región (Figura 2.5.).

Dentro de esta unidad pueden ser discriminadas tres subunidades diferentes:

Subunidad A. l. Islas del Pasaje Talavera

Está conformada por extensas islas, limitadas por los n'os Paraná Guazú y Paraná de las

Palmas y por el Pasaje Talavera. Su límite inferior está definido por el trazado del Canal

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

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

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

En la Figura 2.6. se presenta un esquema del patrón de paisaje de esta subunidad. El mismo

está caracterizado por la gran extensión que ocupan los bajos permanentemente inundados

en el inten'or de las islas. En ellos se extienden praderas de herbáceas equisetoides altas

dominadas principalmente por Scirpus califomicus (junco). También suelen encontrarse

herbáceasgraminifonnescomo Typha spp. (totora), ijerus gíganteus (falso papiro o pirí)

y Zinaniopsis bonariensis (espadaña).

Los numerosos arroyos ciegos que surcan el interior de las islas presentan agua en forma

permanente (fi'ecuentemente con más de un metro de profundidad) y están 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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Figura 2.4. Curvas hidrométricas de distintos sitios en el Bajo Delta del Río
Paraná correspondientes a los años 1982 y 1983. En línea punteada se señalan
tendencias por ausencia de datos. Fuente: Dirección Nacional de
Construcciones Portuarias y Vías Navegables.
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Figura 2.5. Imagen satelitan'a Landsat-Multispectral Scanner del 15 de julio de 1983, banda
7 (infrarrojo medio). En la misma se observa gran parte de la superficie del área insular del
Bajo Delta Bonaerense cubierta por las aguas provenientes dela creciente del Río Paraná,
particularmente sectores correspondientes a la Unidad A.
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Figura 2.6: Esquema de] patrón de paisaje y transecta tipo (a-b) de la Subunidad A (de Islas del
Pasaje Talavera).
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especie dominante Z. bonariensis y en menor medida Typha spp. con plantas acuáticas

arraigadas y errantes como acompañantes y escasa proporción de agua libre.

En los albardones (o barras de meandro según el Dr. Un'en, com. personal) que acompañan

los cursos de estos arroyos (altos relativos) se desarrollan praderas de herbáceas

graminiformes de gran porte (1,5 metros de altura) particularmente representadas por

especies de la familiaPoaceae como Paspalum quadrr'farium y Panicum grumosum, y

Ciperaceae como Carex riparia. También se encuentran frecuentemente diversos arbustos y

árboles aislados. Entre éstos cabe destacar la presencia de individuos aislados de Acacia

caven (espinillo) la cual sólo fué observada en esta subunidad de la región.

Los albardones y barras de meandro, tanto los perimetrales como. los del interior de las islas

presentan un alto grado de modificación. Estos se encuentran practicamente desmontados,

con extensos peladares dado que fi'ecuentemente son utilizados para el pastoreo de ganado

vacuno.

La actividad forestal en esta zona está concentrada en extensas plantaciones principalmente

de especies del género Salix que se desarrollan dentro de los límites establecidos por

terraplenes artificiales (endicamientos) los cuales impiden o regulan el ingreso del agua de

los picos de inundación. La mayor parte de las plantaciones se ubican en la porción aguas

abajo del complejo Zárate-Brazo Largo.

Este complejo corre en dirección norte-sur, paralelo al Canal Coronel Martín Irigoyen y

divide a la subunidad en dos sectores, aguas arriba y abajo del mismo. Este elemento podría

determinar una mayor permanencia diferencial de las aguas en los dos sectores (mayor

permanencia aguas arn'ba del mismo).

Subunidad A.2. Islas del Río Carabelas

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

L. N. Alem hasta la finalización de la Unidad A en su límite sudeste.

El régimen hidrológico corresponde a una situación de transición entre las curvas de Brazo

Largo y Zárate y la de la intersección del Canal Gdor. Arias y Río Luján.
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Además 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

segmentación de las islas naturales en islas que poseen una importante proporción de su

perímetro 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 intervención antrópica

y la unidad coincide con el área que localmente se denomina “núcleo forestal”. Extensas

áreas fueron sistematizadas desarrollándose 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 únicos ambientes naturales que aún tienen una expresión espacial significativa son los

bajos irregularmente expuestos. En los mismos predominan los movimientos de agua

verticales por las oscilaciones de la napa freática asociadas al régimen de mareas y también

flujos horizontales superficiales durante repuntes pronunciados del Rio de la Plata o

avenidas del Rio Paraná.

Estos ambientes están cubiertos por praderas de herbáceas altas graminifonnes donde la

especie dominante es Scirpus giganteus (cortadera o paja brava), que frecuentemente

constituye asociaciones monoespecíficas.

En las porciones más deprimidas del interior de las islas se encuentran ambientes de bajo

permanentemente inundados que, al igual que en la subunidad anterior, están dominados

por S. californicus. En el interior de estas islas también se observan numerosos arroyos

como se mencionó para la subunidad anterior, con igual dirección.
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Figura 2.7: Esquema del patrón de paisaje y transecta tipo (a-b) de la Subunidad A2 (islas del
Río Carabelas). Ver simbología en Figura 2.6.
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Subunidad A.3. Subunidad de la Isla Botija

Tiene una escasa expresión espacial enla región (aproximadamente el 18% de la superficie)

y abarca un sector del tramo inicial del Río Paraná Guazú y sectores menores del Río Pasaje

Talavera.

Las curvas que mejor pueden describir el régimen de inundación al cual está sometido este

sector son las de Brazo Largo sobre el Rio Paraná Guazú.

El patrón 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 características similares a las mencionadas en los casos de

las dos subunidades anteriores.

Los altos relativos (espiras) presentan fundamentalmente praderas de herbáceas

graminiforrnes de gran porte (1,5 metros de altura) particularmente representadas por

especies de la familia Poaceae principalmente Panicum grumosum y ciperáceas como

Carex riparia. Se encuentran también frecuentemente árboles aislados como por ejemplo

Erylhrina crisIa-galli, Nectandrafalsifolia, Blepharocalyx tweediei,Salix humboldtiana,

Sapium haematospermun y tambien arbustos como Cephalanthus glabratus, Aeschinomene

montevidensis, entre otros.

En esta área la actividad forestal es escasa, correspondiendo a pequeñas plantaciones a

zanja abierta y algunas pocas de gran magnitud dentro de endicamientos, ubicadas

principalmente en la margen del Rio Paraná Guazú, y el Arroyo Botija.

Unidad B. Delta Frontal

Esta unidad ocupa el 39% de la superficie del área de estudio y está conformada por islas

definidas por los numerosos cursos de agua (n'os y arroyos grandes) que se desprenden en fonna

de abanico desde los n'os Paraná Guazú y Paraná de las Palmas (Figura 2.1).
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Figura 2.8: Esquema del patrón de paisaje y transecta tipo (a-b) de la Subunidad A3 (de la
Isla Botija). Ver simbología en la Figura 2.6.
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Los n'os Paraná 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 dirección principal norte-sur o noroeste­

sudeste nacen del Rio Paraná Guazú. Del Río Paraná de las Palmas, además del Río Capitán,

nacen diferentes arroyos que desembocan en su gran mayon'a en el Río Luján.

El régimen de inundación está representado fundamentalmente por los mareógrafos ubicados en

la desembocadura del Río Barca Grande, en la intersección del Canal del Este y Canal Urión y en

la intersección del Canal Gdor. Arias y el Río Luján (Figura 2.1).

En términos generales, la unidad está sometida al régimen de mareas del Río de la Plata con

oscilaciones diarias (máxima -mínima mensual) que alcanzan al rededor de 2 y 2,5 metros. El pico

de creciente estacional del Río Paraná no es percibido en la misma y el efecto del Río Umguay

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

En esta unidad, el efecto de la creciente extraordinaria de 1982-83 se expresó en forma muy

atenuada de modo tal que las islas no se observan totalmente cubiertas de agua cuando se analiza

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

En cuanto al patrón de paisaje, las islas son mucho más pequeñas que las dela unidad A y están

definidas por el curso de n'os grandes y chicos y arroyos grandes (Figura 2.1). Poseen una forma

de cubeta con un albardón perimetral y el interior deprimido y presentan, en comparación con las

islas de la Unidad A, un número mucho menor de arroyos pequeños en su interior. En la Figura

2.9. se presenta un esquema del patrón de paisaje característico de esta unidad.

En el interior de las islas se encuentran bajos irregularmente expuestos con praderas de herbáceas

graminiformes dominadas por S. giganteus. Esta especie conforma, al igual que en el caso de la

Subunidad A2, extensas asociaciones monoespecíficas aunque suelen aparecer diferentes arbustos

y también individuos de E. crista-galli como acompañantes comunes. Dentro de esta matriz

herbácea suelen encontrarse altos relativos y medias lomas (interfases con el albardón 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 está determinado por las

oscilaciones verticales de la napa aunque, cuando se producen mareas eólicas pronunciadas, todos

los ambientes de esta unidad estan sometidos a flujos superficiales bidireccionales.
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La actividad forestal corresponde a plantaciones de salicáceas realizadas a zanja abierta, las

cuales, junto con las áreas de uso turístico-recreacional, han transformado completamente la

cobertura original de los albardones. Las plantaciones de sauce también ocupan una considerable

proporción de los bajos del interior de las islas.

Si bien en estas islas es alto el grado de intervención antrópica también existe una importante

proporción 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 herbáceas graminiformes, dominadas

por Scirpus giganteus, según fué descripto por Valli et al. (1992). Este gradiente se corresponde,

según los autores mencionados, con una recuperación paulatina de las condiciones de drenaje

originales debido al taponamiento y embancarniento 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”, está dominado por especies exóticas perennes

comola ligustrina(Ligust sinence),el ligustro(Ligust lucidum)o caducifoliascomo el

arce (Acer negando) y el fresno (Frarinus 5p.). Son también de gran importancia las leñosas

trepadoras o rastreras como la madreselva (Lonicerajaponr'ca) y la zarzamora (Rubus spp.),

ambas perennifolias. La presencia de especies nativas se expresa a través de individuos aislados

dentro de la matriz de exóticas (Burkart, 1957; Kalesnik y Malvárez, 1997).

Unidad C. Frente de avance

Esta unidad está constituida por bancos e islas que conforman el área de activa acreción del delta

por la depositación de los sedimentos que transportan los ríos principales y sus distributarios, en

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

Según Parker y Marcolini (1992), el fi'ente deltaico ocupa el Río de la Plata superior y medio el

cual tiene las características de una terraza de suave inclinación hacia el sudeste. Estos autores

señalan que, hacia la porción norte del Río de la Plata, se evidencia la descarga de los rios Paraná

Guazú y Uruguay, a través de la asociación de facies de arenas y areno-limosas. En la costa sur,

en cambio, a partir de las desembocaduras de los ríos Luján y Paraná de las Palmas, los



sedimentos presentan texturas más finas y alto contenido de carbono de orígen vegetal (Halcrow,

1965). A su vez, la porción norte, se encuentra más expuesta al oleaje derivado de la acción de

los vientos del cuadrante sudeste, el cual afecta también la morfología de las islas (Un'en, com.

pers.). La granulometn’a de los sedimentos en témiinos generales, presenta una gradación hacia la

desembocadura del n'o en el mar, donde predominan arcillas limosas.

La unidad recibe el efecto directo de las mareas eólicas y lunares del Río de la Plata. Las curvas

que caracterizan el régimen de inundación corresponden alos mareógrafos situados en la

desembocadura del Rio Barca Grande y en la intersección del Canal del Este y Canal Un'ón

(Figuras 2.2a y b). Al igual que en el caso de la unidad anterior, el pico de creciente estacional del

Río Paraná no es percibido y el efecto del del Rio Uruguay sólo se expresaría en la porción más al

norte de la unidad.

Las islas del frente de avance, a diferencia de las dela Unidad B (Delta frontal) presentan

albardones incipientes, y ,en general, en su extremo aguas abajo, se prolongan en extensos bancos

de sedimentos, expuestos únicamente durante pen'odos de bajante pronunciada del Río de la

Plata.

En la Figura 2.10. se observa el esquema del patrón de paisaje de la unidad. Dentro de los

ambientes permanentemente inundados, son característicos los bancos de sedimentos de reciente

depositación, sujetos a la acción permanente de flujos de agua bidireccionales y que son

colonizados por S. californicus. Esta planta equisetoide forma extensas praderas donde

frecuentemente se encuentran especies acuáticas errantes (Pontederia cordata, Eicchomia spp.).

En las barras y albardones que emergen sobre el nivel medio de las aguas (altos relativos) el

sustrato se encuentra seco durante períodos 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 la misma. Estos ambientes están sometidos tanto a la

depositación activa de sedimentos como a activos procesos erosivos debido, por ejemplo, a la

acción directa del oleaje durante los fenómenos de sudestadas. Es frecuente observar que estos

sitios se encuentran surcados por profundos canales de marea o pozones (de más de un metro de

profiJndidad) que les confieren un microrrelieve sumamente accidentado. En estos lugares se

desarrollan praderas de herbáceas y leñosas donde la especie más conspicua es Eryngr'um
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c Cursosde agua principales( ríos, arroyosgrandesy canales navegables).L

l Cursosde agua menores(arroyosciegosdel interior de las islas y zanjas y canalizacionesforestales).

E Bajospermanentementeinundadoscon predominiode flujo superficialbidireccional.

¡m Bajospermanentementeinundadosal interior de las islas.

Bajos irregularmente expuestos.V z

Altos relativos regularmente inundados.

Areas sistematizadas destinadas a plantaciones forestales.

Figura 2.10: Esquema del patrón de paisaje y transecta tipo (a-b) de la Unidad C (del frente de
avance del delta). Ver simbología en Figura 2.6.
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pandamfolium (carda o falso caraguatá) 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

detemiina 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. califomicus en

tanto que en los sitios irregularrnente expuestos se extienden praderas de herbáceas altas (con

plantas graminifonnes, latifoliadas y equisetoides). Entre las plantas más 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 antrópicas. La actividad forestal se encuentra

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

2.6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

2.6.1. El delta como humedal dulceacuícola

De acuerdo a la clasificación propuesta por Mitsch y Gosselink (1993) los resultados obtenidos

en el presente trabajo pemtiten definir a la porción bonaerense del Bajo Delta como un extenso

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

Esto se debe a que toda la región se encuentra en mayor o menor medida sometida alas

fluctuaciones del nivel de agua producidas por el régimen de mareas del Río de la Plata. A su vez,

en diferentes trabajos se ha señalado la ausencia de salinidad en las aguas (Bonfils, 1961; Iriondo

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

Según Mitsch y Gosselink (1993), los humedales dulceacuícolas 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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acción de las mareas, pero carecen del estrés que puede producir la sa] sobre el componente

biótico.

El concepto de mareas como subsidio energético en la ecología de humedales costeros salinos fiié

propuesto por Odum (1980). Este autor plantea como hipótesis que las mareas, mediante el

lavado de las sales y otras toxinas y el aporte de nutrientes, estimulan el crecimiento de las

plantas. Esta hipótesis fué verificada por Steever et al. (1976) demostrando que el pico de

biomasa en pie de Spartina altermflora en las costas de Nueva Inglaterra está directamente

relacionado con el rango de mareas. Whingham y Simpson (1977) trabajando en humedales

dulceacuicolas, señalan que la productividad de Zizam'aaquatica también responde positivamente

a las mareas.

Sin embargo, el Bajo Delta también está influenciado por el Río Paraná con lo que una porción

de] mismo funciona de manera similar a una planicie aluvial. Para el caso de éstas, en una

concepción análoga a la expresada para los ecosistemas mareales, Junk et al.(l989) proponen que

el principal factor responsable de la existencia, productividad e interacciones de la biota es el

pulso de inundación.

En relación a los pulsos en sistemas fluviales, Neiff (1990) señala que en n'os como el Paraná, es

más apropiado el término “pulso de energía 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. Según este autor, los pulsos pueden describirse mediante

indicadores como la duración, magnitud (diferencia dela altura del agua entre el pico de

inundación y la bajante) y recurrencia.

En los resultados obtenidos se observa que, a lo largo de la región el efecto de las mareas

disminuye en cuanto a su magnitud en la medida que aumenta la distancia al Río de la Plata. De

esta manera se establece un gradiente hidrológico desde el extremo aguas abajo del sistema

(mayor energía por pulsos de alta recurrencia y magnitud) hasta el extremo aguas arriba (pulsos

periódicos y estacionales de baja magnitud). En la Unidad A el efecto de las mareas es percibido

en menor grado en comparación con las unidades B y C. Sin embargo, sobre la pn'mera se

superponen, aunque también sumamente atenuados, los picos de crecientes provenientes del

régimen del río Paraná.



En un marco conceptual ámplio, Brinson el al. (1981) señalan como tendencia general en los

humedales de agua dulce dominados por vegetación herbácea que el movimiento del agua

estimula la producción. Este autor propone que, además de la inundabilidad, debe considerarse la

fuente de aporte de agua y su hidrodinámica, como condicionante del funcionamiento de los

ecosistemas en la escala de paisaje, con respecto a la disponibilidad de recursos como agua y

nutrientes.

Por otra parte, Brinson (1993b) define tres tipos de sistemas de humedal. Los sistemas dadores

reciben agua sólo por precipitación y la exportan junto con los nutrientes via agua subterránea o

flujos superficiales. Los receptores reciben agua principalmente por el aporte de la napa

subterránea y eventualmente la exportan por flujos superficiales. Finalmente, los sistemas

conductores reciben y exportan flujos superficiales no sólo 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 según los resultados expuestos, la mayor parte de la superficie de las islas está

conformada por ambientes donde predominan las oscilaciones verticales asociadas al movimiento

de la napa fi'eática, por sobre los flujos superficiales. Esto es concordante con el análisis realizado

por Malvárez (1997) para toda la región del Delta del Río Paraná, donde define al Bajo Delta

como único sistema receptor de los aportes de agua, nutrientes y sedimentos, en comparación 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 freático aunque durante periodos de crecientes del Río

Paraná 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 condición de matriz del paisaje, en cuanto a su capacidad de

amortiguación de los excedentes hídricos provocados por efectos de mareas fiiertes (lunares y

principalmente eólicas) del Rio de la Plata así como de las crecientes estacionales del Río Paraná.

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 proporción de la superficie, presenta la mayor conectividad y ejerce un importante control

sobre la dinámica del paisaje.
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Según Neifl‘et al. (1990), la capacidad de amortiguar los pulsos energéticos que recibe la cuenca,

por parte del susbsistema biótico, crece con la disminución de la pendiente y se expresa a través

de, por ejemplo, la atenuación de la velocidad del flujo y la disminución de la carga sólida

suspendida.

Este fenómeno determina que, cuando se producen grandes volúmenes de agua que se expresan

como un flujo mantifonne a partir del desborde de los cursos principales, los mismos queden

contenidos en los bajos del interior de las islas. Estos volúmenes de agua son exportados del

sistema por lentos flujos en manto y por infiltración 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

fenómenos extraordinarios como la creciente del Río Paraná de 1982-83.

Dentro de la región, los ambientes de altos relativos (barras, albardones poco desarrollados y

espiras de meandro) y altos (albardones) donde predominan flujos superficiales, constituyen

ambientes conductores, donde actúan en forma simultánea procesos de sedimentación, remoción

y transporte de sedimentos. Estos ambientes constituyen pmrc_hesdel patrón 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 energía 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 fimcionales que lo diferencian

del resto de la región del Delta del Rio Paraná, en función delo mencionado anteriormente surge

que el mismo no puede ser considerado internamente como homogéneo. Como resultado de la

interacción del régimen hidrológico 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 ala presencia y disposición espacial de los ambientes que

las componen y su fiincionamiento.

En este sentido la unidad A se diferencia netamente de las unidades B y C.
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La Unidad A, no sólo desde el punto de vista del patrón de paisaje sino también en cuanto a su

régimen hidrológico, presenta algunos aspectos semejantes con las unidades situadas aguas arriba

del área de estudio definidas por Malvárez (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 río Paraná”.

En la primera unidad, las extensas áreas inundadas en forma permanente dominadas por praderas

herbáceas así como la presencia de Acacia caven en los ambientes de alto, configuran un patrón

semejante al descripto para la Subunidad Al.

En la segunda, el patrón de bancos e islas de cauce así como las anchas fajas de meandros se

asemejan de manera importante a la porción correspondiente a la Subunidad A3. Cabe destacar

que esta subunidad es incluída por Iriondo y Scotta (1979) como parte del patrón de islas de

cauce y espiras de meandro que acompaña el curso de los ríos Paraná y Paraná Pavón.

Desde el punto de vista de la vegetación, también existen semejanzas entre la subunidad analizada

y las unidades mencionadas en la regionalización realizada por Malvárez (op. cit). En los

ambientes de bajos y altos relativos, estas semejanzas se expresan a través de aspectos

fisonómicos y de formas de vida y también florístico, aunque en la Subunidad A3 existe un mayor

dominio de formas equisetoides y graminiforrnes de gran porte.

Con respecto a los altos (albardones y espiras bien desarrolladas), en los sitios donde aún se

registran bosques nativos, la composición específica es mucho más n'ca que la descripta para

sitios aguas arriba de esta región donde se citan básicamente comunidades de Salix humboldtiana

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

En la Subunidad A3 al comparar fotos aéreas de los años 1978 y 1990 (particulannente en el

sector correspondiente a la Isla Botija), se observa una pérdida sustancial de la cobertura de

árboles sobre las espiras de meandro y un aumento de cobertura de plantas graminifonnes

(Kandus et aL, 1997). Según estos autores la superficie de bosque en la Isla Botija se redujo en

ese período en un 50% y sugieren que la acción combinada de fiJego (fenómeno fi'ecuente en toda

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



produjo cambios en el paisaje que llevan hacia una homogeneización del mismo. Este fenómeno

podría 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 inundación extraordinario de 1982-83, penniten sugerir que estas

subunidades presentan caracteristicas concordantes con una “planicie deltaica” de acuerdo a la

zonificación propuesta por Summerfield (1991) para los diferentes deltas. Según este autor, en

esta zona se verifican'an condiciones de mayor “fluvialidad” que en las áreas ubicadas aguas

abajo, donde se registra la acción de procesos marinos o, en el caso del area de estudio,

estuán'cos.

La Subunidad A2, en cambio, representa una situación de transición 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 herbáceas graminiformes (particularmente S.

giganteus).

En la Unidad B, los ambientes irregulannente expuestos ocupan la casi totalidad del interior de

las islas. Estos presentan la misma fisonomía y especie dominante mencionada para la Subunidad

A2. Sin embargo, a diferencia de la misma, existe un escaso número de arroyos ciegos internos y,

en cambio, un aumento en la proporción de altos relativos regularmente inundados, dominados

por bosques de seibo.

Las islas de esta unidad, junto con las de la Unidad C, son las más claramente afectadas por el

régimen de mareas del Rio de la Plata, y están sometidas a oscilaciones de agua de gran amplitud.

La densa red de ríos y arroyos grandes navegables, que invierten la circulación de sus aguas

durante las mareas lunares y eólicas, 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 subácueo confonnan'an el “delta frontal” en términos de Summerfield (op.cit.)

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

relación 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 vegetación que los caracteriza

corresponder-¡an 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 freática. En este caso, la mayor

parte de los ambientes de los bancos e islas dela unidad C corresponderían 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 firncional en cuanto a la disponibilidad de recursos, este

gradiente representa un tránsito desde sistemas abiertos donde predomina la acumulación de

sedimentos inorgánicos hacia sistemas acumuladores de materia orgánica.

Podría aplicarse así, lo señalado por Lugo et al. (1990), quienes plantean que la depositación de

sedimentos inorgánicos o de materia orgánica en los humedales es función del flujo de agua. En

este sentido se distingue la depositación fluvial, que corresponde a agua en circulación y

predominio de sedimentos inorgánicos, fiente a la acumulación biogénica, relacionada con agua

de movimiento muy lento y formación de pantanos turbosos por acumulación de materia

orgánica.

2.6.3. Semeianzas y diferencias con otros deltas

Desde el punto de vista morfológico y también en cuanto a los ecosistemas que los componen,

existe una gran diversidad de tipos de deltas particularmente determinada, como se mencionó en

la introducción, por factores como el régimen de los ríos, procesos costeros y caracteristicas

estructurales del sustrato y clima (Morgan, 1970).

Dentro de este espectro, la porción bonaerense del Bajo Delta del Rio Paraná, constituye un delta

que, desde el punto de vista de las características fisicas, presenta algunas particularidades. Por

una parte, como fuera señalado por Parker y Marcolini (1992), la exagerada extensión subácuea

en relación a la porción subaérea y la separación geográfica existente entre los procesos de boca

de río de tipo homopicnal y los de tipo hipopicnal en la zona de contacto de agua dulce con el

mar en la porción distal de la plataforma.
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Particularmente, los procesos de tipo homopicnal son característicos de deltas que se forman en

áreas continentales (ríos que desembocan en los lagos) (Chorley et aI., 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 clasificación de Summerfield (1991), constituye un

ejemplo particular entre el delta del Mississippi en el Golfo de México (conpredominio de la

acción fluvial) y el delta del Río 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 et aL,

1985; Summerfield, 1991), en éste también la matn'z dominante en cuanto al tipo de vegetación,

está constituida por praderas de herbáceas altas (marshes), asociadas a ambientes acumuladores,

como se discutió previamente.

Sin embargo, la zonación que puede determinarse en este delta en cuanto a la vegetación se

correspondería únicamente con diferencias relacionadas al régimen hidrológico, tanto sea a escala

regional como local (definida por la interacción con las condiciones topográficas locales). A

diferencia de esta situación, en la mayoría de los deltas costeros, y en particular en el delta del

Mississippi, la distribución dela vegetación esta fuertemente condicionada además de por el

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

2.6.4. El glado de intervención antrópica y su implicancia en la región.

El grado de intervención antrópica sobre las islas del Bajo Delta Bonaerense es sumamente

elevado. Debido a la transformación que las actividades humanas imponen sobre los ambientes

naturales, tanto desde el punto de vista del reemplazo de la cobertura vegetal como de la

modificación del régimen hidrológico local, las mismas constituyen disturbios de largo plazo, en

términos de Gn'me (1979) y Amoros et aI.(l996).

A lo largo de la región el tipo de intervención y la modalidad son diferentes en las distintas

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

procesos históricos de ocupación del área.
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Con respecto a la forestación, el uso de endicarnientos y atajarrepuntes como modalidad de

producción se desarrolla principalmente en la Unidad A, en la cual los bajos están inundados en

forma permanente y es más susceptible a las inundaciones del Río Paraná. Esta modalidad

determina que las áreas bajo uso pierdan su capacidad (desde una perspectiva regional) de

amortiguación de los excedentes hídricos.

A diferencia de lo anterior, en la Unidad B la forestación es realizada fundamentalmente a zanja

abierta debido a que la permanencia del agua sobre la superficie sólo alcanza un lapso de horas o

a lo sumo un par de días. Desde el punto de vista del drenaje, las zanjas simplemente aceleran el

escunimiento del agua hacia los cursos principales. Sin embargo las implicancias ecológicas

pueden ser significativas si se considera que la incorporación de salidas de agua por flujos

superficiales en los sistemas acumuladores puede detenninar una pérdida importante de recursos

como nutrientes y materia orgánica.

Gosselink y Turner (1978) sugieren, en este sentido, que un aspecto fiindamental de los sistemas

de humedal es que pequeños cambios en el régimen hidrológico pueden producir cambios en

procesos fisicos y químicos que detemiinan variaciones masivas en la biota que los caracteriza. A

su vez, Keddy (1983) sugiere que las alteraciones más críticas en los humedales se producen al

generar cambios en factores tales como nivel de agua, régimen natural de disturbios y

disponibilidad de nutrientes.

Stone et al. (1978) presentan una extensa documentación acerca de las obras de infraestmctura

desarrolladas en los humedales de agua dulce de las costas de Louisiana y el impacto que

producen sobre los ambientes naturales. Según estos autores, la construcción de canalizaciones de

diferente tipo (canales navegables, gasoductos, canales agricolas) determinan una pérdida

significativa de suelo por erosión. En las costas de Louisiana la perdida de áreas de humedal

alcanza a 491 hectáreas por año, de las cuales el 35% se debe a la acción del hombre.

El efecto modificador de canales y zanjas sobre el régimen hidrológico local y su posible acción

sobre la composición específica 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 el al. (1989) y también Gosselink et al. (1989), definen “impacto

acumulativo” como la suma total de pequeños cambios que ocurren en el tiempo. Cada uno de los

cambios no presenta individualmente consecuencias aparentes, pero, el resultado de su conjunto

detemiina un impacto significativo sobre el ecosistema. Según estos autores, debido a la estrecha

relación existente entre el régimen hidrológico y las caracteristicas de los humedales, los impactos

hidrológicos acumulativos pueden afectar significativamente el fiincionamiento de los mismos.

En relación a la magnitud del área afectada actualmente por el uso antrópico, puede afirmarse que

los únicos ambientes naturales que aún presentan una expresión espacial significativa a escala

regional son los bajos y algunos altos relativos del interior de las islas. A su vez, el área que

presenta menor grado de intervención antrópica es la Unidad C, dado que la misma está

constituida por islas de reciente génesis, aunque aún en ésta, los albardones más desarrollados se

encuentran forestados con salicáceas.

La vegetación de los ambientes de altos (albardones bien desarrollados) y gran parte de los alt0s

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 discusión planteada a partir de los resultados obtenidos, surgen diferentes puntos de interés

para ser analizados con respecto a los patrones de vegetación 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 modificación que el hombre ha realizado a través de sus

actividades, surge que son los ambientes de bajo los que permiten analizar la relación entre la

vegetación natural y los condicionantes ambientales, principalmente el régimen hidrológico. Los

ambientes de alto, en cambio, dado que su cobertura vegetal original fué muy alterada o

reemplazada, deben ser analizados incorporando un fuerte componente antrópico y un enfoque

que involucre procesos de sucesión secundaria post-disturbio, en la interpretación de sus

características 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 acción antrópica permite llevar a

cabo estudios a mayor detalle en relación a los procesos de sucesión vegetal primaria, que

ocurren durante la formación 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 turísticos, vías

de transporte como la ruta Buenos Aires-Colonia, incremento de áreas afectadas a la producción

forestal). Estos se incorporarían 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 área, como una base para la generación de modelos espaciales de los

flujos de materia, energía e información en la región, que permitan evaluar los cambios

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

Estos tres aspectos serán el objeto de análisis de los capítulos subsiguientes del presente trabajo

de tesis.



CAPÍTULO 3

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LAS COMUNIDADES NATURALES

DEL DELTA: SU RELACIÓN CON PATRONES DE PAISAJE E INUNDACIÓN.



CAPÍTULO 3

DEFINICIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LAS COMUNIDADES NATURALES DEL

DELTA: SU RELACIÓN CON PATRONES DE PAISAJE Y EL RÉGIMEN DE

INUNDACIÓN.

En el presente capítulo se identifican y describen las comunidades vegetales de los ambientes

sin intervención antrópica y se analiza su relación con distintos factores condicionantes a

escala regional.

3. 1. INTRODUCCIÓN

De los resultados del capítulo anterior, se concluyó que el sector bonaerense del Bajo Delta

constituye un humedal dulceacuícola sometido a mareas. A su vez, se estableció un gradiente

fluvial-costero del régimen hidrológico que se expresa de oeste a este a lo largo de la región

y que se encuentra relacionado con el alcance de la influencia del régimen del Río Paraná y

del Río de la Plata.

En términos generales, los humedales dulceacuícolas sometidos a mareas comparten muchas

caracteristicas con los humedales sometidos a mareas saladas pero, a diferencia de estos

últimos, 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 regímenes de inundación

estacionales, estos sistemas están sometidos a pulsos, pero en este caso, los pulsos

constituyen un subsidio energético de mayor fiecuencia.

En este sentido, desde el punto de vista de la vegetación, 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 relación a los sitemas fluviales, en cambio, forman un

continuum, y las diferencias en cuanto a la composición específica y diversidad de las

comunidades presentes estan’anrelacionadas con las variaciones en el hidropen'odo. También,

como lo señala Brinson (1993a y b) estan'an relacionadas con otras variables relevantes del



régimen hidrológico como el on'gen del aporte del agua (precipitación, agua subterránea o

desborde desde los cursos) y la hidrodinámica (oscilaciones verticales, flujos horizontales uni

o bidireccionales).

Según Mitch y Gosselink (1993) el régimen hidrológico actúa tanto como factor limitante

como estimulador de la riqueza y diversidad de especies, dependiendo de las características

del hidropen'odo y de la energía de los flujos de agua.

Por una parte, en los ambientes de humedal dulceacuícolas, la disminución del tenor de

oxígeno en los suelos inundados constituye un factor critico que impide la respiración de los

organismos mediante las vías metabólicas clásicas. Las situaciones de anoxia prolongada

condicionan la disponibilidad de ciertos nutrientes y determinan la acumulación de algunos

elementos y compuestos orgánicos que pueden alcanzar niveles tóxicos para las plantas y

organismos en general. También debe considerarse la alternancia de periodos secos y con

exceso de agua como un factor fi'ente al cual las plantas deben estar adaptadas para poder

instalarse y permanecer.

De esta forma, las plantas encontradas en los humedales dulceacuícolas deben poseer

diferentes adaptaciones tanto estructurales (presencia de aerénquima en raíces y tallos, raices

adventicias) como funcionales (rizosfera oxidante, disminución del volumen de agua tomado

por las raices, absorción de nutrientes en condiciones de hipoxia, respiración anaeróbica) o

reproductivas (producción de semillas durante el periodo seco, semillas flotantes, plantas

vivíparas) 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 hidrológico determina

procesos de erosión, escurrimiento y depositación de sedimentos, los cuales crean una

heterogeneidad espacial que genera nichos ecológicos adicionales disponibles para la

instalación y permanencia de distintas especies vegetales (Gosselink y Turner, 1979). A su

vez, Heínselman (1970) indica que la mayor circulación del agua detennina el aumento de la

riqueza de especies probablemente debido al incremento de aporte de nutrientes y la

disminución de las condiciones de anaerobiosis.
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En el caso de las islas del sector bonaerense del Bajo Delta, el análisis de la vegetación

natural y su relación con los gradientes ambientales regionales debe centrarse en los

ambientes de bajo. Esto se debe a que los albardones se encuentran profimdamente

transformados por la acción del hombre.

3.2. HIPÓTESIS

En el presente capítulo se parte de la hipótesis de que la distribución de las especies vegetales

en los ambientes del Bajo Delta Bonaerense que no están sujetos a la acción antrópica,

responde principalmente al régimen hidrológico 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.
O

3.3. OBJETIVOS

El objetivo del presente capítulo es, en primer término identificar y caracterizar las

comunidades vegetales naturales dela región. En segundo término es obtener un modelo

conceptual de relación entre las comunidades y las unidades de paisaje establecidas en el

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

3.4. METODOLOGÍA

Con el objeto de definir y caracterizar las comunidadesl naturales de la región, y su relación

con el régimen hidrológico y los patrones de paisaje se desarrolló el siguiente esquema

metodológico:

' Mitch y Gosselink (1993) en el caso de humedales dulceacuicolas sometidos a mareas, utilimn el término
asociación vegetal cuando los límites 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 asociación o afinidad definida entre las mismas. En este capítulo
ambos términos, comunidad y asociación vegetal se utilizan en forma indistinta.
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3.4.1. Diseño de muestreo y toma de datos

Se seleccionaron 21 sitios de muestreo distribuidos a lo largo de la región. La selección de

los sitios tuvo como objeto cubrir la mayor variedad de situaciones en relación a las unidades

de paisaje definidas (Figura 3.1).

En cada sitio se realizaron censos sobre transectas que siguieron el principal gradiente

topográfico 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 según la escala de

Braun-Blanquet modificada (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974) de modo tal que las clases

resultantes fiJeron: r= rara, += menor del 1%, l= entre l 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= más del 80%. A

su vez se determinó el número de estratos presentes y se estimó la altura de los mismos en

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

En cada uno de los censos se estimó la profimdidad del agua sobre el suelo mediante una

vara graduada, y el espesor del mantillo, registrándose además evidencias de erosión o

sedimentación (presencia de canales de marea, acumulación de sedimentos o resaca). En

censos elegidos de los sitios de diferentes unidades de paisaje se registró, la profundidad de

la capa organica (restos orgánicos con bajo grado de descomposición) y se tomaron muestras

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

Las muestras fiJeron procesadas en el Laboratorio de Edafología de la Universidad Nacional

del Comahue de Argentina. A partir de cada muestra de suelo se realizaron los siguientes

análisis con las técnicas que se detallan (Black, 1965): pH en pasta (pH-metro con electrodo

de vidrio), Aluminio Intercambiable (Extracción con KCl lN, medido por titulación con base

estandard), Carbono Orgánico (método de Walkley-Black), Nitrógeno Tota] (método

Kjeldahl) y porcentaje de fracciones de arena, limo y arcilla (método de hidrómetro). En el

caso de las muestras tomadas en las subunidades Al y A3, éstas fueron procesadas en el

Laboratorio de Suelos del INTA-Castelar con igual metodología.
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Figura 3.1. Ubicación de los sitios de muestreo en el área de estudio
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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

Identificación y Clasificación 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

interpretación de las condiciones ambientales de los sitios, cada especie firé clasificada en

relación a su forma de vida de acuerdo ala clasificación propuesta por Barkman (1988) de

manera análoga a la detallada en el capítulo anterior. Para esto se tomó en cuenta la

observación del material fresco a campo y las descripciones realizadas por Cabrera y Zardini

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

3.4.2. Análisis de datos

Previamente al análisis 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 = 41,5; 6 = 62,5; 7 = 87,5.

A fin de reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales en relación a la composición y

abundancia relativa de especies, se realizó una clasificación usando el programa TWINSPAN

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

La clasificación 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 composición y

abundancia relativa de especies, son más similares entre sí que con respecto a censos de otros
r

grupos.

El programa TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) es en la actualidad la

técnica de clasificación más utilizada en ecología vegetal. Este programa ejecuta una técnica

politética divisiva basada en el cálculo de promedios recíprocos (Hill, 1973; Gauch et aL,

1977) y el análisis de especies indicadoras (Hill et aL, 1975). Para la implementación de este
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método, Hill et al. (1975) definen el concepto de pseudoespecie como una extensión

aplicable a datos cuantitativos del concepto de especie diferencial (Kent y Coker, 1992). Los

niveles de corte para la definición 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 clasificación fueron caracterizados en función de la abundancia

relativa de especies en cada uno y su constancia. Para cada censo fué calculado el número

total de especies presentes (riqueza). También se calculó el número medio de especies por

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

A fin de detectar el patrón de ordenamiento de los censos en base a los datos de su

composición de especies, se realizó un Análisis de Correspondencia (CA). Esta técnica

multivariada corresponde a los métodos de análisis de ordenamiento indirecto o análisis de

gradiente indirecto en el sentido de Whittaker (1967). En este tipo de análisis los censos son

ordenados en forma independiente de datos ambientales, los cuales, en todo caso son

incorporados recién “a posteriori”. Estas técnicas de ordenación pueden revestir dos tipos de

objetivos (Prentice, 1977).

Por una parte, reducen la variación de los datos (multidimensionales) a unos pocos ejes

principales de variación, expresándose 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 reducción y exploración de los datos,

tendientes a la formulación de hipótesis.

Diferentes técnicas de ordenamiento han sido desarrolladas y utilizadas ampliamente por los

ecólogos vegetales. Entre éstas el Análisis 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 está basado en el cálculo de promedios recíprocos (Hill y

Gauch , 1980). Este método, si bien ha sido criticado debido a fenómenos de distorsión de
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datos (por ejemplo efecto de herradura por relación cuadrática del segundo eje con el

primero; ter Braak, 1992) es ampliamente utilizado. Para la aplicación del CA, las especies

raras fueron subvaluadas.

Los resultados obtenidos a partir de la clasificación y el ordenamiento, fueron analizados en

base a las caracten'sitcas de los ambientes en los cuales fueron realizados los censos,

particularmente en términos de sus características hidrológicas y también en relación a las

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

3.5. RESULTADOS

3.5.1. Vegetación

Clasificación

Como resultado de la clasificación 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 así como también Zizaniopsis bonariensis, Cyperus giganteus o

Tjpha sppz. y Polygonum hispidum. Todas estas especies constituyen formas herbáceas de

gran porte, equisetoides, grarninoides y latifoliadas, que constituyen praderas. De acuerdo a

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

El gran gmpo b en cambio, está definido por la presencia y abundancia relativa de especies

como Scirpus giganteus, Panicum grumosum, Ludwigia sppa.y Erythrina crista-galli entre

otras. Fisonómicamente el grupo es sumamente heterogéneo y está conformado por praderas

dominadas sólo por herbáceas graminiformes de gran porte (pajonales de Scirpus giganteus);

praderas de herbáceas altas graminifon'nes y latifoliadas; bosques y también praderas de

2 Typha spp. involucra a Typha dominguensis y Typha Ian'folia. Estas dos especies no fireron discriminadas
debido a la dificultad de detemiinarlas a campo en ausencia de la inflorescencia
3Lua‘wigiaspp. involucra a Ludwigin elegans y Ludwigia peruviana. Estas dos especies no fueron
discriminadas debido a la dificultada de detenninarlas a campo en usencia de flores.
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Figura 3.2. Dendrograma de grupos de censos según el análisis de agrupamíento
TWINSPAN. n= número de censos de cada grupo.



herbáceas graminiformes con árboles aislados tipo “sabana”. Este grupo se subdivide en dos

grupos según 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

capítulo). Estos grupos se describen a continuación:

Gran grupo a

Grupo al: Paionales de espadaña. Es una asociación vegetal dominada exclusivamente por

Zizaniopsis bonariensis (espadaña). Esta herbácea graminiforme de gran porte presenta un

importante contenido de aerénquima en sus hojas como adaptación a condiciones de alta

de cobertura y constancia (Tabla 3.1). Los censos de este grupo fileron realizados en

situaciones de bordes de arroyos del interior de las islas, principalmente ubicados en las

Unidades A y B definidas en el capítulo 2. El suelo en estos ambientes se encuentra

permanentemente inundado y el agua circula únicamente durante los períodos de crecientes o

repuntes de los n'os principales. Esta asociación también fué registrada en algunos bajos de

las islas del fi'ente de avance.

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

su dominancia o aún coexisten Cwerus giganteus (pirí) y TWho spp. (totora),

principalmente Idominguensis. 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 n'paria. 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 centímetros de profimdidad (menor de 10 cm).

Los dos grupos siguientes se encuentran en situaciones de media loma o borde de bañados y

albardones muy bajos del inten'or de las islas en la Unidad A Los mismos se inundan

regularmente durante las crecientes o repuntes de los ríos debido a las mareas, aunque en

pen'odos de aguas bajas el sustrato permanece seco.



Grupo a3: Paiona] de Carex rigaria. 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 asociación donde el estrato superior

está conformado por Paspalum quadrifarium (paja colorada). Esta gramínea 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 zonificación realizada.

Los dos grupos siguientes corresponden a asociaciones vegetales dominadas principalmente

por hierbas latifoliadas, en particular del género Pongonum. Los ambientes donde se

encuentran estas asociaciones vegetales corresponden a bajos permanentemente inundados.

Grupo a5: Praderas mixtas. Constituye un mosaico complejo donde coexisten, o se

reemplazan mutuamente en su dominancia, plantas herbáceas latifoliadas, particularmente

especies como P. hispidum, y Eupatorium cabrerae con la presencia constante de S.

califomicus. Constituyen acompañantes frecuentes Pontederia Ianceolata, Sagittaria

montevidensis y enredaderas como Mikania spp. Sin embargo las especies acompañantes

presentan en general, bajos valores de cobertura. Los censos de esta asociación fueron

registrados exclusivamente en las islas del fi'ente de avance (Unidad C) y particularmente en

bancos de reciente depositación pero protegidos de la circulación directa de los principales

cursos de agua.

Grupo 26: Cataysales. Son asociaciones dominadas por Polygonum hispidum aunque S.

calrfomicus 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 más de un

metro). P. hispidum forma un trama densa con hojas y tallos flotantes, que en algunos casos

está totalmente separada del sustrato. Los censos de este grupo fiieron realizados en sitios

tanto del interior de las islas en la Unidad A pero también se registró esta asociación en sitios

del frente de avance relativamente protegidos de la circulación directa del agua del rio.
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Los 4 grupos siguientes corresponden a juncales de Scirpus califomicus. 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 circulación o renovación del agua. Se la encuentra en los bajos del inten'or de las

islas, sometida a variaciones del nivel de agua relacionadas principalmente a las oscilaciones

del nivel de la napa freática pero también es dominante en los bancos de reciente

depositación en pleno cauce de los ríos.

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

especies acompañantes:

Grupo a7: Juncales con plantas acuáticas errantes pgueñas. S. californicus presenta valores

de cobertura del 40%. y es constante la presencia de Azollafiliculoides. Esta planta acuática

flotante y errante suele conformar un tapiz continuo sobre la película 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 acuáticas. En este caso S. caliform'cus presenta valores de

cobertura de hasta el 60% y las acompañantes más frecuentes son Pontederia cordata y

Echínodorus grandrflorus y también se encuentra E. cabrerae. Las demás especies presentes

son escasas y fueron registradas en forma ocasional. Los censos de este grupo corresponden

exclusivamente ala Unidad C. En particular fueron realizados en bancos de reciente

depositación pero relativamente protegidos de la circulación directa del n'o, lo cual facilitan'a

la instalación de plantas acuáticas arraigadas o flotantes de gran porte.

Grupo a9: m S. californicus conformauna matrizcontinuay las especiesacompañantes

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 asociación también se registró en los

bancos de sedimentos recién depositados en el fi'ente de avance (Unidad C), donde S.

calrfomicus es la primera y única especie colonizadora.
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Grupo alO: Praderas de ¡unco y cortadera. S. califomicus presenta, en comparación con los

grupos anteriores, bajos valores de abundancia (menor del 20%). En cambio S. giganleus

(cortadera) presenta importantes valores de cobertura (entre el 40 y 60%), confin'éndole a

estos ambientes una fisonomía más de pajopnal que de juncal. Casi no se registraron especies

acompañantes, y sólo cabe mencionarA.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 escencialmentepajonales 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 acompañantes 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 bll: Paional de cortadera. Constituye un pajonal casi puro de S. giganteus. Las

acompañantes son raras y la única que cabe mencionar por su constancia es S. califomicus.

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

con muy escasa abundancia, de diversos arbustos como Baccharis penm'ngroni, Eupalorium

tremulum y en menor medida Aeschr'nomenemontevidensis. También se registran individuos

aislados de E. crista-galli (seibo).

Grupo bl3: Pajonal de cortadera con arbustos. S. giganteus se encuentra acompañada

principalmente por A. montevidensr'sy también en algunos casos Typha spp.

Grupo bl4: Paional de cortadera con arbustos y árboles. Este grupo corresponde a

situaciones donde domina una matriz de S. giganteus pero las especies acompañantes más

comunes son Panicum grumosum y Baccharís 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 bl3

corresponden únicamente a la Unidad A2, los censos de los grupos b12 y bl4 a la Unidad B

y los del grupo bll fueron realizados en ambas unidades (A2 y B). Cabe mencionar que

algunos censos del grupo bll pertenecen también a la Unidad C. En todos los casos, el

sustrato se encuentra irregularrnente expuesto, permanentemente saturado. La inundación del

sustrato responde principalmente a la oscilación del nivel freático aunque también, pero en

menor grado, estos sitios se inundan por desborde de los cursos de agua durante las mareas

eólicas y en la Subunidad A2, por avenidas provenientes del Río Paraná.

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

corresponde a un bosque, cuyo estrato arbóreo está dominado por E. crista-galli, mientras

que el estrato inferior está 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 árboles 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

acompañante común 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 asociación 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 inundación del sustrato es la oscilación de la

napa freática.

Los tres grupos siguientes sólo se registraron en las islas del frente de avance del delta

(Unidad C). La principal característica, en cuanto al régimen hidrológico de estos sitios es su

contacto casi directo con las aguas del Río dela Plata. Las variaciones topográficas relativas

determinan la mayor o menor influencia de las mareas.

Grupo b16: Bosgue de seibo. Constituye una asociación dominada exclusivamente por E.

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

El sotobosque conforma un mosaico de parches constituido por diversas especies entre las
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cuales, son comunes Panicum gmmosum, Ludwigia spp., Pongonum hispidum y P.

steIIigerum, junto a diversas enredaderas. En algunos casos también aparece S. giganteus

que puede alcanzar altos valores de cobertura. Esta asociación se localiza en situaciones de

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

Grupo bl7: Cardasales. La especie más conspicua que caracteriza esta asociación vegetal es

Eryngr‘umpandamfolium (carda o falso caraguatá). Diversas especies alcanzan valores de

abundancia o constancia significativos como: Ludwigia spp., Senecio bonariensis, E.

grandfioms e inclusiveaparecen en forma aisladaindividuosjóvenes de Erythrina crista­

galIi. Esta asociación se registró en sitios de altos relativos, particularmente barras

conformadas por sedimentos de reciente depositación. Si bien son varias las especies

presentes en estos sitios, existe una gran proporción 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 pen'odos de inundación como

S. calrfomicus, S. bonariensis, junto a especies presentes en situaciones de alternancia de

pen’odos de anegamiento y sequía como E. pandanr'folium. En general, las porciones más

elevadas de estos sitios permanecen secas y, si bien éstos son fácilmente alcanzables por las

mareas lunares, el agua escurre fácilmente.

Grupo b18: Pradera mixta de herbáceas altas graminiformes y latifoliadas. Es una asociación

vegetal dominada por herbáceas graminifonnes y latifoliadas perennes altas, coexistiendo

Panicum grumosum, Ludwig-iaspp. y, en menor medida, Senecio bonariensis. La altura

general que alcanza la vegetación es de aproximadamente un metro y su cobertura es del 80

%. Entre las numerosas especies acompañantes cabe destacar al seibo dado que es la única

leñosa arbórea presente. Esta asociación 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 pequeños repuntes determinan su inundación.

Grupo bl9: Paional de carn'zo. Esta asociación se encuentra dominada por Panicum

grumosum (canizo). Esta especie presenta valores de cobertura muy altos (mayor del 80%)

y, si bien son numerosas las especies que la acompañan, 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 Río Paraná
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Guazú (Unidad A). Los censos en esta unidad corresponden a sitios regularmente inundados,

principalmente por oscilación de la napa y desbordes de los cursos principales. Sin embargo,

P. grumosum también se registró 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 distribución de los censos en función de los

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

En este análisis los censos correspondientes al grupo al, espadañales, fueron removidos a fin

de lograr una mejor distribución de los censos restantes. Esto se debió en primer término, a

que esta asociación es muy diferente al resto dado que Zizaniopsis bonariensis presenta una

dorninancia absoluta en este caso y una muy baja representación en el resto de las

asociaciones vegetales. En segundo témrino, los espadañales 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 distribución no colabora en la identificación de caracteristicas

particulares de las unidades.

En el gráfico de la Figura 3.3 se indican las especies que contribuyen a la definición 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 bl9) 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 bl9, asociados ala presencia de P. gmmosum,

Ludwigia 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 leñosas
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arbustivas y seíbos, bosques de seibo con sotobosque dominado por eortadera, bosques de

seibo con sotobosque caracterizado por diversas especies, praderas mixtas de herbáceas

graminiforrnes y latifoliadas y cardasales.

Los censos ubicados sobre la porción positiva del eje l también se diferencian sobre el eje 2.

Sin embargo en este caso la dispersión de los censos no es tan marcada, fundamentalmente

porque está determinada por las especies acompañantes y no por las dominantes, que en este

caso es fiindamentalmente el junco (S. califomicus). Hacia el semieje 2 negativo se ubican las

asociaciones donde S. caliform'cus está acompañado 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 acompañantes son Pontederia cordala,

Echinodarus grandiflorus y Eupatorium cabrerae.

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

En el gráfico de la Figura 3.4, se muestra la distribución de los censos con respecto a los dos

primeros ejes del AC, pero se señala la unidad de paisaje a la cual pertenece cada censo. En

esta figura se observa una tendencia a la diferenciación de las unidades en relación 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 l.

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 expresión espacial de las asociaciones vegetales definidas, se corresponde con variaciones

ambientales relacionadas tanto a la expresión del régimen hidrológico local (gradiente

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

En la subunidad Al, existe una marcada zonación de las asociaciones vegetales de los altos

relativos (albardones bajos de arroyos del interior de las islas) y de los bajos. Los límites

entre las asociaciones de ambos ambientes son abruptos. En los primeros se encuentran
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mosaicos de especies graminiforrnesde gran porte (P. quadnfarium y C. riparia) de los

grupos a3 y a4. En los bajos en cambio, alternanjuncales (grupos a7 y a9), mosaicos de

totorales y pyrizales (grupo a2) como también cataysales (grupo 86). Cabe destacar, sin

embargo, que C. riparr'a es también una acompañante 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 canizales (grupo bl9), en algunos casos con seibos aislados

(grupo b16), y cardasales (grupo bl7). En los bajos, en cambio, dominan juncales (grupo

a9), asociaciones de juncales y piryzales (grupo a2) y espadañales (grupo al). La

inundabilidad de los ambientes y las propiedades del hidropen'odo presentan las mismas

caracteristicas que en la subunidad anterior.

En la Subunidad A2, los cortaderales dominan todo el gradiente topográfico local, el cua],

cabe destacar, es poco marcada. La mayor parte de la superficie está representada por

cortaderales casi puros (grupo bll). El gradiente se expresa a través de la presencia de

arbustos como Aeschinomene montevidensis, dentro de la matriz definida por S. giganteus

(grupo bl3), en el extremo mas alto y un aumento significativo en la abundancia de S.

californicus como acompañante de la cortadera (grupo alO) hacia la porción más baja.

En este caso todas las asociaciones vegetales están sujetas a oscilaciones de la napa fi'eática.

Estas determinan su inundación periódica 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



presentan bosques de seibo con sotobosque de cortadera (grupo blS). Luego, se desarrollan

pajonales de cortadera con arbustos y seibos aislados (grupos bl4 y bl2) y, finalmente,

extensas áreas dominadas exclusivamentepor cortadera (grupo bll). En este caso no se

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

Esta unidad está sometida a importantes oscilaciones en el nivel de la napa freática,

relacionadas a las mareas lunares y eólicas del Rio de la Plata de mayor magnitud en

comparación 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 circulación de las aguas son

totalmente diferentes. En esta unidad el agua circula pennenentemente sobre los bancos, en

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

En los bajos irregulannente expuestos, se encuentran praderas mixtas de herbáceas altas,

graminiformes y latifoliadas (grupo bl8) y, en mucha menor medida, cortaderales (grupo

bl l). En los altos relativos regularmente inundados, se encuentran cardasales (grupo bl7),

bosques de seibo (grupo b16) y, en algunos casos, bosques de seibo con sotobosque de

cortadera (grupo blS). En esta unidad el régimen de inundación está determinado

fiindamentalmente, al igual que en la unidad anterior, por las mareas del Rio de la Plata. Sin

embargo, aquí, el efecto de las mismas se expresa tanto por flujos superficiales

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

La distribución de las asociaciones vegetales a lo largo de los gradientes locales muestra que,

desde el punto de vista de su vegetación, las unidades de paisaje definidas son diferentes.

Estas diferencias se definen principalmente por la abundancia relativa de las especies y la

disposición espacial en los gradientes locales, más que en relación 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 edáficas analizadas en sitios a lo

largo de los principales gradientes topográficos 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 ácidos,

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 orgárnica es también sumamente

variable, desde valores cercanos a cero en los juncales del fi'ente de avance hasta casi 70% en

los bajos permanentemente inundados dela subunidad A2. La relaCiónC/N es siempre

superior a l 1, y llega a 40 en los pajonales de cortadera de la subunidad A2. Desde el punto

de vista de su composición granulométrica, los suelos son predominantemente limo­

arcillosos.

En la transecta correspondiente a la Subunidad A1 (en las proximidades del establecimiento

forestal “Nuestra Señora de los Milagros” de la empresa Pérez Companc) se observa un

gradiente topográfico desde un albardón 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 orgánica,

nitrógeno total y de los valores de la relación C/N hacia las porciones más bajas del

gradiente. En cuanto a la composición granulométrica de los sedimentos, se registra en el

mismo sentido del gradiente anterior un incremento de la fracción de arcilla y una

disminución de la fracción 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 orgánica,

pH y acidez hacia las porciones más bajas del gradiente. Sin embargo la relación C/N así

como los porcentajes de las diferentes fracciones granulométricas no presentan una tendencia

clara.
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SubunidadA]

SubunidadA2

b17

a4

a7

a7

a7

b13

bll

SubunidadA3

a10

bl9

b19

bl9

a2

al

pHpasta pHCIK Acidez Nit.Tot

%Mat.Org.

C/N

%Arena %Limo
%Arcilla

5,5
0,15 3,14 12,1 11,3 65,5 23,2

6,9
0,43 8,74 11,8 6,9 59,3 33,8

5,5 4,6 0,4 0,42 12,3 17,9 3,5
49,7 46,3

5,4 4,5
0,43 0,52 19,2 21,3 11,6 44,6 43,3

5,5 4,3 0,47 0,72 23,9 23,3 10,5 45,2 44,3

5,1 4,5 0,4 0,39 16,76 24,99
4,8 66,4 28,8

5,1 4,6 0,4 0,56
20,98 21,78

3,1
28,2 68,7

bl1 5
4,5 0,3

0,35
59,42 40,64

13,9 75,7 10,4

bl1 5
4,4 0,3

0,69
36,47 30,73

13,3 39,4 41,3

4,9 4,3 1,1
0,93

63,29 40,51
17,6 43,6 33,3

4,9 11,4 0,39 7,38 12,3
37,16 58,84

3,99

4,7 15,4 0,6 12,2
11,80 51,94 45,33

2,73

4,7 16,2 1,03 23,1 12,90 52,67 43,17
4,16

4,4 16,6 1,02 20,6 10,70 46,22 51,64
2,14

3,8 15,8 0,77 17,7
13,30 36,45 59,66

3,88

UnidadB

b15

b15

b14

bl4

b12

bll

bll

p1-1pasta
pHClK Acidez Nit.Tot

%Mat.Org.

C/N

%Arena %Limo
%Arcilla

4,3 3,3 1,6 0,6 37,7 35,4
9,1

51,4 30,2

4,3 3,6 1,9
0,84

50
34,6

8,4
47,2 44,4

4,3
4

2,2 0,6 32,5 32,6
26

30,3 43,2

3,9 3,3 3,4 0,5 18,2 20,4
20 47 33

4,2 3,6 1,2
0,51 23,2 26,5

15 53 32

4,4 4,1
0,47 23,1 28,6

5,2
43,9 50,9

4,1 3,5 2,2
0,56 23,6 24,5

14 52 34

Unidadc

b16

b18

bll

a9

a8

bl7

b17

pHpasta
pHClK Acidez Nit.Tot

%Mat.Org.

C/N

%Arena %Limo
%Arcilla

3,5 3,2 4,8
0,41 15,66 22,21

16,5 26,2 57,3

3,3 2,9 14,9 0,44
21,97 29,03

11,9 23,2 64,9

4,2 3,7 3,7
0,54

26,43 28,46
14,4 33,3 52,3

6,3 5,2 0,2 0,02 0,59 17,15

31
54,3 14,2

4,5 3,3
2

0,03 2,46 17,33
12,1 60,7 27,2

6,1 5,2 0,2 0,09 3,37
21,77

20,6 53,8 25,6

5,2 4,4 0,2
0,09 1,76

11,37

67
51,4 41,9

Tabla3.2.Valoresdelasvariablesedáficasendistintasposicionesalo largodetransectasquesiguenlos principalesgradientestopográficosde lasunidadesdepaisajedefinidas.Se indicanlosgruposdefinidosenel análisisdeclasificación(TWINSPAN)quecorrespondenacadaposicióndel gradiente.h



En la Subunidad A2, la transecta analizada se encuentra en las proximidades de la Estación

INTA-Delta. En este caso, los valores de las variables edáficas presentan marcadas

variaciones a lo largo del gradiente topográfico analizado, a pesar de que éste no es tan

marcado como en las dos subunidades anteriores. En términos generales el contenido de

materia orgánica es muy alto en todo el gradiente, pero se registra un significativo aumento

hacia el extremo más bajo del mismo, donde el pajonal de cortadera es reemplazado por el

juncal. Esta variación va desde 16,8% hasta 68,3% y es acompañada por un aumento de la

relación C/N, la cual va desde 21,78 hasta alcanzar valores superiores a 40 en la porción más

baja del gradiente. Los valores de pH no presentan gran variación así como tampoco las

fracciones granulométricas.

La transecta representativa de la Unidad B (transecta ubicada en el.Río Capitan y Arroyo Las

Casas) corresponde a un gradiente topográfico donde se expresan las isguientes asociaciones

vegetales: bosque de seibo, pajonal de cortadera con leñosas y pajonal de cortadera pura. En

términos generales, no existe una tendencia clara en los valores de las variables edáficas a lo

largo del gradiente topográfico local. Los valores de pH se mantienen al rededor de 4, los

contenidos de materia orgánica presentan valores que oscilan entre el 18,2 y el 50%, en tanto

que la relación 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

topográfico 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 depositación, abiertos a

los efectos directos de las mareas con marcados flujos horizontales, como los juncales y los

cardasales frente a ambientes más protegidos, como los bosques de seibo y praderas

herbáceas mixtas y pajonales de cortadera.

En los primeros los contenidos de materia orgánica (entre 0,59 y 3,3%) y de nitrógeno 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 orgánica (entre 15,66 y

26,43%) y nitrógeno total (entre 0,41 y 0,54), valores más bajos de pH (entre 3,5 y 4,2) asi
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como un aumento del porcentaje de arcilla en las fi'acciones granulométn'cas. En cuanto a la

relación 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. DISCUSIÓN

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 epecíes son herbáceas perennes (graminiformes, equisetoides o latifoliadas) y de

gran porte, con excepción del seibo, que constituye la única arbórea nativa relevada y que,

además es caducifolia. Ejemplos de las primeras son la cortadera, el cam'zo en los ambientes

irregularmente expuestos o regularmente inundados y el junco, la espadaña, la totora y el pirí

en los bajos permanentemente inundados. Todas estas a su vez presentan una importante

reproducción vegetativa.

Según 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. Según estos autores, la semillas de la mayoría de las especies se

encuentran en casi todos los ambientes en forma indiscriminada. Sin embargo, ellos señalan

que es la capacidad de sobrevivir y germinar en las condiciones particulares de cada sitio y,

en particular, en relación al régimen de inundación local, lo que determina las diferencias en

cuanto a la composición específica de los ambientes.

En este sentido, Van der Valk (1981) señala, que el régimen hidrológico en un sitio particular

actúa como un “tamiz ambiental” para la instalación y persistencia de las especies, dentro de

lo que denomina un modelo de sucesión 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 inundación para explicar la

segregación de asociaciones vegetales.

Neiff (1990), comenta en relación al contenido de información y estructura biótica de los n’os

con várzea, que éstos mantienen un patrón simple de organización sustentado en una baja

riqueza específica, individuos muy adaptados (euritipia) y dotados de mecanismos

morfológicos, anatómicos y fisiológicos que favorecen una gran capacidad de respuesta a los

cambios.

La dorninancia de las especies está expresada frecuentemente por límites abruptos entre las

asociaciones vegetales. Distintos autores sugieren que gradientes topográficos suaves pueden

generar gradientes ecológicos abruptos que facilitan la dominancia'o el agrupamiento de

especies con rangos de tolerancia similares frente a las condiciones ambientales (Gosselik y

Turner, 1978; Mitsh y Gosselink, 1993).

Johnson et al. (1987), en relación a humedales dominados por vegetación herbácea, señala la

posibilidad de que los fenómenos de zonación dependan del tamaño del humedal. En

humedales de mayor tamaño con gradientes amplios, la vegetación presentaría fiiertes

discontinuidades con límites netos en vez de una secuencia de reemplazo continua de

especies.

Dentro del rango ambiental donde se expresan estas especies como dominantes, las especies

acompañantes pemúten definir diferentes asociaciones vegetales. Por ejemplo, S. giganteus

constituye la especie dominante de diferentes grupos definidos (grupos bll a bl4) y en ellos

la presencia de formas arbustivas, o árboles, como acompañantes puede constituir un

indicador del cambio a lo largo de un gradiente ambiental.

Mitsh y Gosselink (1993), a partir de los datos de Odum e! al. (1984) y Simpson et al.

(1983), señalan que las diferentes elevaciones en los humedales de agua dulce sometidos a

mareas se corresponden con la presencia de diferentes asociaciones vegetales. Según estos

autores la elevación está relacionada con diferencias en el nivel de inundación y la

permanencia de las aguas.



Al analizar los gradientes locales de reemplazo de la vegetación, esta afirmación también

parecería aplicable, en primera instancia, a las situaciones presentadas en el área de estudio.

Sin embargo, el análisis de las diferencias entre las asociaciones vegetales presentadas en las

unidades de paisaje, así como algunas características de las especies dominantes y

acompañantes, parece incorporar otras variables relacionadas al régimen hidrológico y de
disturbio.

Esta interpretación coincide con lo señalado por Brinson (l993b). Este autor plantea que la

consideración de la inundabilidad de los sistemas como única variable explicativa de la

presencia y distribución de distintos grupos de vegetación, simplifica la interpretación de

propiedades de los ecosistemas, tales como flujo de energia, balance de sedimentos, ciclos

biogeoquímicos e interacciones entre los ecosistemas en el patrón de paisaje.

Según los resultados obtenidos, el patrón de distribución de comunidades y especies

vegetales en las unidades de paisaje y su relación con el régimen hidrológico 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 perrnenentemente inundados (S. californicus, A.filliculoides,

P. IanceoIata ijerus giganteus y Typhaspp.). Hacia el extremo izquierdo, en cambio,S

giganleus, E. crista-galli, P. grumosum entre otras, se asocian a ambientes irregularmente

expuestos o regularmente inundados.

Sobre el segundo eje del modelo la distribución de los censos y especies indican que existen

otros factores asociados al régimen hidrológico que actuan determinando la presencia de las

asociaciones vegetales en la región. Estos serian el origen del aporte del agua (agua

subterránea o agua superficial) y sus caracteristicas hidrodinámicas (oscilaciones verticales o

flujos horizontales).Hacia el extremo superior del eje 2 predominan flujos horizontales

superficiales, periódicos o estacionales, los cuales están realacionados ala acción directa de

las mareas eólicas 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 periódicos de la napa freática relacionados con el régimen de mareas.
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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.
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Este modelo permite interpretar no sólo 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 simultánea, a través de las comunidades presentes. Sin

embargo, puede decirse que no hay una relación jerárquica entre ambos gradientes en

cuanto a la discriminación de las unidades. En cambio, cada unidad se caracteriza por la

presencia o predominio de situaciones generadas por la combinación 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 l. En estas islas,

pertenecientes al frente de avance del delta, predominan los flujos superficiales

bidireccionales, con pulsos de recurrencia periódica y alta energía, donde predominan los

procesos de sedimentación, típicos de los deltas en etapa de acreción, por sobre los de

erosión.

De esta manera, en el cuadrante superior izquierdo, se localizan los censos de esta unidad

correspondientes a ambientes irregularrnente expuestos o regularmente inundados,

principalmente definidos por la presencia de P. grumosum, Ludwigia spp., S. bonariensis, Z.

bonariensis y E. pandamfolr'um.

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

Subunidad A3, donde también se registró la presencia de cardasales de E. pandanr'folium.

Panicum grumosum es señalada como una especie muy común en albardones desmontados

por causas naturales o antrópicas particularmente luego de incendios (Burkart, 1957;

Morello, 1949). E. pandamfolium tabién es característica según Burkart (op. cit) de sitios

con perturbación antrópica.

En la subunidad A3, P. grumosum estaría relacionada a patrones de erosión-sedimentación

relacionados al régimen del n'o Paraná Guazú y, en particular al evento de inundación de

1982-83, en combinación con fi'ecuentes incendios debido a las actividades cinegéticas de

los pobladores.
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Esta hipótesis es apoyada por el hecho de que, como se mencionó en el capítulo anterior,

espiras de meandro que en fotos aéreas del año 1978 presentaban fisonomias de bosque, en la

actualidad presentan una matriz de P. grumasum con leñosas aisladas o parches aislados de

bosques.

En el frente de avance, en cambio, P. grumosum está asociado con las otras especies

(Ludwigia spp. S. bonariensis) formando praderas herbáceas mixtas, siendo también

caracteristica del sotobosque de los seibales de estas islas. E. pandamfolium, a su vez, ocupa

barras de reciente depositación 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 mencionó

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 además presenta un abundante biomasa aérea y por debajo del suelo en forma

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

Según sus caracteristicas, esta especie se ajustar-iaa lo que Day et al. (1988) denominan

“dominantes clonales” dentro de un modelo interpretativo de patrones distribución de

vegetación en relación a los procesos que ocurren en los humedales. Según el modelo

”‘ en sitios donde sepresentado por estos autores, estas plantas ocupan extensos “stands

alternan pen'odos de inundación y seca, con alta fertilidad, y bajo disturbio (poca remoción

de la materia orgánica depositada y baja exposición al oleaje).

Gn'me (1979), incorpora en su modelo de estrategias de plantas ejes de fertilidad y disturbio

para la interpretación de la presencia de grupos fimcionales en relación a los condicionantes

ambientales, en particular para ecosistemas terrestres. Dentro del modelo de Grime (op. cit.),

S. gíganteus constituin'a una planta “dominante competitiva”.

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

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

‘ Area homogénea desde el punto de vista de la fisonomía y de la composición específica de la vegetación.
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eje l 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 están presentes, representadas por los bosques de seibo.

Burkart (1957) señala que los bosques de seibo son característicos del Delta inferior como

los de sauce criollo (Salix humboldtiana) lo son en el Delta superior. Según este autor, el

seibo ocupa terrenos pantanosos de pajonal pero también constituye un elemento importante

del bosque de albardón (Monte Blanco). En el Delta Superior en cambio, los seibales se

desarrollan en suelos de albardón.

Morello (1949) sugiere, para las islas de las cercanías de Rosario, que la existencia de

seibales puros en los albardones marginales constituyen facies del “Bosque Blancos”.

Además, comenta que dado que esta especie no presenta marcadas exigencias ecológicas, 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 circulación de las aguas. S. califomicus 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 circulación es sumamente restringida

y las oscilaciones verticales por las mareas se encuentran amortiguadas. Las especies

acompañantes son en este caso, las indicadoras de las condiciones hidrodinámicas.

5Morello se llama “Bosque Blanco” al bosque fluvial de albardones bien desarrollados y constituido por una
asociación de Sapium haematospermum, Cathormr'onpolyanthum, Nectandrafalcrfolia y Erythrina crista­
galli.



En la Unidad A, plantas flotantes errantes muy pequeñas como Afilliculoides son

indicadoras de ambientes acuáticos con caracteristicas lénticas. La presencia de TWha spp. y

de Cyperus giganleus también está asociada a estas condiciones. Según Neifi' (1986), estas

dos últimas especies son caracteristicas de ambientes de esteros, donde la influencia remota

de los ríos determina un ambiente estable en cuanto a las oscilaciones del nivel de agua. Este

autor señala que estas especies se desarrollan en las márgenes 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 acuáticas errantes grandes como Pontederia cordata o

acuáticas arraigadas como Echinodorus grandiflorus, encontrada frecuentemente en bordes

de arroyos donde el agua circula libremente.

El análisis 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 ecológico.

En este sentido, las unidad A3 y Al, presentar-¡ancaracterísticas 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 mencionó en el capítulo anterior, con la zonificación propuesta para

los deltas por Summerfield (1991), con respecto al delta frontal donde predomina la

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

fluviales.

En el Delta del Río Paraná, aguas arriba del área de estudio, donde el régimen hidrológico

está determinado fundamentalmente por los pen'odos de creciente y estiaje estacionales del

Río Paraná, los ambientes presentan en términos generales valores de contenido de materia

orgánica que no superan el 6% y relaciones C/N menores de 13 (Malvárez, et aI., 1995).

Según Malvárez (1997) la mayor influencia fluvial está 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 remoción y no facilita la acumulación y descomposición de la

maten'a orgánica.

En el caso de las dos subunidades mencionadas, los valores de porcentaje de materia

orgánica y C/N son un poco más elevados que los citados para la planicie de inundación

aguas arriba, pero no tanto como en el resto de las islas del Bajo Delta Bonaerense. A su vez,

los valores de pH son ácidos, aunque no tan marcadamente como en las unidades B y C

(Tabla 3.2).

Estos valores indican'an que si bien las subunidades están 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

fonna permanente, con escasa circulación, tanto vertical como horizontal. En cambio, los

picos de crecientes estacionales del Rio Paraná, aunque llegan amortiguados, detenninan en

el área la ocurrencia de flujos mantiformes con un comportamiento demorado. Este

fenómeno permitiría la remoción de biomasa del suelo y el mantenimiento de condiciones de

acidez.

La capacidad de acumulación de materia orgánica está relacionada con condiciones de

anaerobiosis producidas en situaciones de permanente saturación de los suelos y con la

capacidad de remoción (exportación y transporte) del agua. Aún cuando otros factores,

como las caracteristicas de las plantas presentes, pueden influenciar los valores de la relación

C/N, esta también está condicionada por el grado de anaerobiosis (dado que ésta facilita los

procesos de denitn'ficación) y por la concentración de carbono orgánico (el contenido de

nitrógeno es mayor cuanto mayor es la concentración de carbono orgánico).

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

en las mismas prevalecerían los procesos de acumulación biogénica (Tabla 3.2).

Sin embargo, de acuerdo a las especificaciones del Servicio de Conservacion de Suelos de

EEUU (1975), la proporción de materia orgánica no alcanza valores suficientemente altos

para definir a estos suelos como orgánicos (o Histosoles) y son en cambio suelos



hidromórficos minerales. En el único caso donde los suelos podrían ser considerados

orgánicos es en los bajos permanentemente inundados, con juncal, de la Subunidad A2 donde

el contenido de maten'a orgánica registrado fué de más del 60%. Por su posición geográfica

dentro de la región, esta subunidad corresponde a una situación intermedia entre las

subunidades A1 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 Río Paraná se registran sumamente amortiguadas.

Esto constituiría un factor que favorece los procesos de acumulación biogénica con respecto

al resto de la región.

En el caso de la Unidad B, la escasa diferencia en los contenidos de maten'a orgánica y en la

relación C/N en el gradiente topográfico, podn’a relacionarse con el predominio del

movimiento vertical del agua. Los ambientes analizados se encuentran en el interior de las

islas sujetos a las periódicas oscilaciones de la napa fi'eática, 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 característica generaría

un efecto homogeneizador de las condiciones edáficas.

Los valores de contenido de materia orgánica obtenidos tanto para la Subunidad A2 como

para la Unidad B, son concordantes con los citados para humedales dulceacuícolas 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 l4 y 40%.

Odum et al. (1984), en James River en Virginia, con una amplitud de mareas menor de l

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 composición mineralógica de los sedimentos, así como

propiedades de los tejidos de las plantas, pueden ser factores que establezcan estas

diferencias, aunque debiera estudiarse con mayor profirndidad.

Finalmente, en el caso del frente de avance (Unidad C), según la conección de los ambientes

con los cursos de agua principales, se combina la acción 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 acreción, la continua formación 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 sucesión ecológica. Esto será motivo de análisis en el capítulo siguiente.

3 .7. CONCLUSIONES

A partir del análisis realizado, se identificaron diecinueve comunidades vegetales

presentes en la región caracterizadas por la dominancia de unas pocas especies.

La presencia diferencial de las especies y comunidades vegetales en la región responde a

condiciones ambientales particulares las cuales fueron sintetizadas a través de dos

gradientes principales de variación. El primero está definido por-la permanencia del agua,

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

La expresión a escala local del primer gradiente está relacionada con la posición

topográfica de los sitios. La del segundo gradiente, en cambio, está determinada por el

grado de conexión con los cursos de agua principales y por la posición en relación al

macrogradiente fluvial-estuárico.

Las unidades de paisaje consideradas se discriminan desde el punto de vista de la

vegetación, en el espacio definido por los dos gradientes en conjunto. En este sentido no

hay una relación jerárquica entre ambos gradientes. En cambio, cada unidad se define por

la presencia o predominio de situaciones ambientales definidas por la combinación de

ambos gradientes.

Los ambientes analizados, desde el punto de vista de su régimen hidrológico en la escala

de paisaje, constituyen sistemas acumuladores de materia orgánica, nutrientes y

sedimentos. Sin embargo, la posición de los mismos en la región genera un

funcionamiento diferencial relacionado a la acción de estos dos gradientes: mayor

acumulación biogénica o de sedimentos y mayor o menor grado de incorporación de la

materia orgánica al suelo por fenómenos de oxidación o remoción por la acción de flujos

superficiales.
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
Grupo TWINSPAN | a2

27 112 113 141 26 28 29 32

Es ¡e
ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAS QUA

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

Azo FIL
ECH GRA

SAG MON

SAL AUR

SCI GIG

BAC PEN

EUPTRE
AES MON

ERY CRI

PAN GRU

BAC PIN

POL STE
LUD SPP

SEN BON

ERY PAN

MIKSPP

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

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

RAN API

BOH CYL

MIM PIG

IGymnocomnis spilanthoides

ijaniopsis bonan‘ensis
Typha spp.

Cypen/s giganteus
Carex rípan'a
Paspalum quadn‘fan‘um
Eleochan's nodulosa

Hydrocotyle bonariensis
Ponredería Ianceolata

Euparon'umcabrerae
Polygonum hispidum
Scirpus califomicus
Azolla filiculoiues

Echinodorus grandiflorus
Sagiflan'a montevidansis
Salvinia auriculata

Scirpus gíganteus
Baccharís penningtoni
Euparon'um tremulum
Aeschynomene montevidensís
Eryfhn'nacrísta-gafi
Panicum grumosum
Bacchan‘s pingraea
Polygonum ste/ligemm
Ludwígia spp.
Senecio bonan'ensis

Eryngium pandanifolium
Mikania sp.

Begonia cucullara
Trípogandra elongata
Vigna Iuteola
Rhynchospora corymbosa
Polygonum hydropiparoides
Anemanrhera phi/oxaroides
Cissus palmata

Cyperus eragrosfis
Polygonum meissnen’anum

Cayaponia podantha
Eichhomiacrassípes
Rubus sp.
Salvinía rotundifolia

Ligusfrumsinenco

Solidago chilensis

Cephalantus glabrarus
Myriophyllum aquaticum

Salix sp.
Valen‘ana sarícariifolia

Hydmcotylemodesta
Ipomoea alba
LudWI'giabonan‘ensis

Aspilia silphioides
Bacchan‘s spicata
Hygrophilapubescens
Pisfia strafiotes

Hibiscus cisplafinus
Larhymsparanensis
ln'spseudacorus

Merastelma virgata
HyptI'sfasciculara
Ranunculus apiifolius
Bohemen‘a cylindn'ca
Mimosa pigra

0.5

0.01

0,5

0,5

0.5

0.5

17,5

4

0.01

16 16

0,5

0,5

41.5

0,5

4 4

41,5 41.5

41,5 62,5 62,5
0,5

0.5

0,5

0,01

Nro. spp. NRO. DE ESPECIES
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica

39
4

40 41 42 43
4 4 4 4

44
4 un ¿a ¿a #83 #8

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAS OUA

ELE NOD

HID BON

62,5 41,5
0,01

0.5

0,01

17,5 17,5

41,5 41,5
0,5 0,5

0,5

0,5

0,5 0,5 0,01

17.5

17,5
17,5

0,01

0,5

J .“S 0,5

41 ,5

17,5

3 17,5

0,01

0,01

0,01

62,5

0,01

41 .5

41 ,5

87,5
0,5

41,5

0,5 0,01

0,01

3

62,5 17,5

0,5

0,01

0,5

0.5

17,5
41 .5

62.5

0,5

37,5
0.5

0,5



Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
a4
17 20 119 183 184 185 166 21

3 3 17 21 21 21 21 “BIS. “B “8
le BON
TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAS OUA

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

Azo FIL
ECH GRA

SAG MON

SALAUR
SCI GlG
BAC PEN

EUP TRE
AES MON

ERY CRI

PAN GRU

BAC PIN

POL STE

LUD SPP

SEN BON

ERY PAN

MIKSPP
BEGcuc
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

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

lRI PSE

MET VIR

HYP FAS

RAN API

BOH CYL

MIM PIG

0.5

0.5

41.5
17,5

41,5
41,5

0,5

62,5
0.01

0.5 3

0.5
17,5
62.5

3

0,5
41.5
41.5

0,5

0.5
0.5

17.5

62,5

0.01 3

0,5

62,5
41 ,5

0,5

0.5

0,5

17.5
17,5

62,5
41 .5

0.5

0.5

87.5 62.5 41.5
41.5 41.5 3

0.5
0,5

41,5
17.5

0,5

0,5

0,5
41,5

0,5

_O O ...

3 0.5 0.5
17,5 17,5 3
87.5 87,5 62,5

0.01

0.5 41.5

Nro. Spp.
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Tabla 3.1: Tabla fitosocíológica
a7
61 69 168 169 170 177 178 179 Fo 181 1Ï2
7 9 2020 20 21 21 '21 21 21

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAS QUA

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

Azo FIL
ECH GRA

SAG MON

SAL AUR

SCI GIG

BAc PEN
EUP TRE
AES MON

ERY CRI

PAN GRU

BAc PIN
POL STE

LUD SPP

0,5

41,5
41,5

0,5
0,5

0,01

0,5
41,5
87,5

0,01

0,5

0,5 3

62,5 41,5

0,01

0,5 0,5

7,5 3

41,5 62,5 “41,5' 62,5

0,5 0,5

3

17,5 62,5

41 ,5

41 ,5

—0,5

0,5

62,5

17,5 0,5
0,5

41,5
0,5

41,5

3

41,5 62,5 41.5
0,5 0,01
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica

36
i ¡10

72 73117118 1ï7 176 60
2 4 4 4 4 4 9 9 16 17 20 21 7

0.01

41,5 41,5 3 41,5 41.5 41,5

17,5 17.5 3

0,5 0.01 0,5

3 0,01

0.01

41 ,5 65 17.5
0.5

17.5 0.5

0,5

41 ,5

17.5

0,01 3
41.5 41.5 41,5 62,5 41,5 62.5

0.5 0.5 17.5 3

0.5 0,5

0,5
0,01

0.5

0.01 0.01

0,5

0,5
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
¡10 D11
70 93 51 53 56 57 58 59 65 67 68 75 76 77 82 92 96

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

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP 0,01
PAS QUA 3

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS 0.5 0,01

SCI CAL 17,5 17,5 3 3 0,5 0,5 3 0,5 0.5 0,5 17,5 0.5 3
AZO FIL 3

ECH GRA

SAG MON

SAL AUR

SCI GIG 4

BAC PEN

EUP TRE

AES MON 0,01
ERY CRI 29 0,01

PAN GRU 7.5
BAC PIN

POL STE
LUD SPP

SEN BON 0,01

ERY PAN 0,5
MIKSPP 3 0,01

BEG CUC

TRI ELO

VIG LUT

RHY COR 0,01

POL HID

ALT PHI

CIS PAL 0,01

CYP ERA 0,5
POL MEI

CAY POD

EIC CRA

RUB SPP 0,5

SAL ROT

LIG SIN 3

GYM SPI

SOL CHI

CEP GLA

MYR BRA

SAL SPP 0,01

VAL SAL 0.01

HID MOD

IPO ALB

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

Nro. spp. 3 2 4 2 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 6 1 7

.5 87.5 87,5 87,5 87,5 87.5 87,5 87,5 65 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5_¡
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
b11

106 161 83 84 101

D12

102 103 108
m-J

160
D13 D14

7B

14 20 11 11 14 14 14 14 20
49
5

50 55

S 6 13 11

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

OAR RIP

PAS OUA

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

Azo FlL
ECH GRA

SAG MON

SALAUR
SCI GIG

BAc PEN
EUPTRE
AES MON

ERY CRI

PAN GRU

BAc PIN

POLSTE
LUD SPP

SEN BON

ERY PAN

MIKSPP
BEGcuc
TRI ELO

VIG LUT

RHY COR

POL HID

ALT PHl

CIS PAL

CYP ERA

POL MEI

CAY POD

EIC CRA

RUB SPP

SAL ROT

LIG SIN

GYM SPI

SOL CHI

CEP GLA

MYR BRA

SALSPP
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

RAN API

BOH CYL

MIM PIG

87.5

0,01

87,5
0.01

87,5

0.5
7.5

0,5

0.5

0.5

87.5 87.5
7,5 7.5

7.5
17.5
17.5 0.5

0,5
0.5

0,01

0,5

0.01

3

0.5 0.5

87.5
0.5
0.5

87.5 87.5
7.5 7.5

29 7.5

0.5
0.5

0,01

29

41.5

0.5

0.5

0,5

87,5

0,5

0,01

17.5 41,5
3

0,5

0.5

3 3

87.5 87.5 87,5 87.5

17,5 .3

0,01

0,01

62,5

17,5
0,5

0,01

Nro. spp.

109



Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
D14

86 8881 85 89 90 126 87 91 94 95

MS
100 104 105 107 109 110

11 11 11 1 1 12 12 18 11 12 12 12 14 14 14 14 15 15

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAS OUA

ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

AZO FIL

ECH ORA

SAG MON

SAL AUR

SCI GIG

BAC PEN
EUPTRE
AEs MON

ERY CRI

PAN GRU

BAC PIN

POLSTE
LUD SPP

SEN BON 3

ERY PAN

MIKSPP

BEG CUC

TRI ELO

VIG LUT

RI-IYCOR

POL HID

ALT PHI

CIs PAL

CYP ERA

POL MEI

CAY POD

EIC CRA

RUB SPP

SAL ROT

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

RAN API

BOH CYL

MIM PIG

87,5 87,5 8

41,5
17,5 3
0.01 7,5 7,5

0.5

7,5

41,5 41,5

0,5

87,5

17,5

0,5
41,5

87,5 87,5 87,5

3 62,5
41,5

0,5

7,5

0.5

87,5 87,5 87,5 62.5 87.5

29 29 17.5 17.5

29 29 29 2962.5
3 3

7,5

3 0.5

3 3 0.5 3

0.01

0.5

87.5 0.5 87,5 87,5

3

62.5

29

29 29
0.01 29

0,5

87.5

Nro. spp. 5 8 7
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Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
b16

111 115 127 128 130 129 133 143 145 148

b16
158 162 163 165

15 16 18 18 18 18 19 8
125
20 20 20 20 20 20

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAs QUA
ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

AZO FIL

ECH GRA

SAG MON

SAL AUR

SCI GIG

BAC PEN

EUP TRE
AEs MON

875 625

4L5 625

051

05

875

Q01
75

625

4L5
175

05
05

Q5

75

4L5

75 4L5

05 Q5

05
875 3
75 175

75
175 3

05 Q5

05
Q5

175

091

175

75
175

051
051

05

05
05

175

875

05

05

Q01

091

05

625
051

05
05

051

4L5

05
051

05

29

Q01

29

17.5

62.5
17,5

0,5

05

05
75

175

05

29

Q01

4L5
4L5
75

O5

175
051

3

3

625
175
051

05
05

05
051

091

O5
051

BIS
175

05
051

4L5
091

625
4L5
051
115

051

05

10 15 14
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Tabla 3. l: Tabla fitosociológica
b16 b17 b18
173 174 122 140 171 187 131 132 135 150 151 153 159 172 175 152 154
20 20 178 2021 19 198 20202020 2020 2020

ZIZ BON

TYP SPP

CYP GIG

0,01

0,5
7,5

7,5

0,01

0,5

87,5
0,5
0,5

0,5
3

0,5
0,5 7,5
0,5

41,5 62,5
0,5 0,5

0,5

0,5

0,01
0,01

62,5
0,5

7,5
0,5

62,5

41,5

29

0,5
7.5

3

0,5

29 29

0,5 0,01
87,5 87,5

0,5

0,5

0,01
0,01

0,5 0.5

0,5 3
17.5

0.5
41.5

41,5

0,01

41 ,5

0,01

0,01 3

0,5
0,5
0,5

0,01

0,5 0.5

0,01

0,01

0,5 41,5

29 41,5
0,01 0,5

0,5 0,01

0,5
7,5 7,5

0.5

3 0,01

62,5 62.5

7,5
17,5 29

0,5 0.01

0,5 0,01

0,5 0,01

0.01

0,5



Tabla 3.1: Tabla fitosociológica
b19

.A A 34 123 124 134 138 147
2 4 17 17 19 8

139
B

142 144 146
8 B 8

zuz BON
TYP SPP

CYP GIG

CAR RIP

PAs OUA
ELE NOD

HID BON

PON LAN

EUP CAB

POL HIS

SCI CAL

Azo FIL
ECH GRA

SAG MON

SALAUR
son GIG
BAC PEN

EUPTRE
AES MON

ERY CRI

PAN GRU

BAC PIN

POL STE
LUD SPP

SEN BON

ERY PAN

MIKSPP

BEG CUC

TRI ELO

VIG LUT

RHY COR

41.5 17,5

0,01
0,5

62,5

0,5

0.5
0.5 17,5

0.5

0.01 0.01

87.5

7.5

3 62.5 87.5

3

0.5

0,5
7,5

62.5

0,01

0.5

0,5
0,5

0.5

0.01

87.5 87.5 87,5

0,5 0.5
0,01

0.5
0.01

0,01 0,5

0.01

0,01 0.01

7.5 '

0.5

17.5
3
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CAPÍTULO 4

ANALISIS DE LOS PATRONES DE VEGETACIÓN Y AMBIENTES EN LAS ISLAS DEL

FRENTE DE AVANCE DEL DELTA. UN MODELO DESCRIPTIVO DE LA SUCESIÓN

PRIMARIA.

En este capítulo se realiza un análisis a mayor detalle de los patrones de vegetación, la

relación de éstos con variables edáficas y el régimen hidrológico en las islas del frente de

avance del delta. En base a los resultados se propone un modelo conceptual de sucesión

pn'man'a.

4. 1. INTRODUCCIÓN

El desarrollo de islas deltaicas constituye en la bibliografia uno de los clásicos ejemplos de

sucesión primaria (Gill, 1973; Waldemarson Jensén, 1979; Johnson et aL, 1985; Rejmánek et

aL, 1987, Shafi‘eret aL, 1992). El concepto de sucesión primaria fué definido como el

desarrollo de la vegetación sobre un sustrato recientemente formado o expuesto, procedente

del material madre y el cual está generalmente caracterizado por una baja fertilidad,

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

Dentro de la visión clásica, “Clementsiana”, el proceso de sucesión vegetal en los humedales

fue denominado hidrosere. En este sentido los humedales constituiñan estadios transitorios

de desarrollo o etapas serales, desde un cuerpo de agua libre (por ejemplo un lago de aguas

someras) hacia una comunidad clímax representada por un bosque terrestre. Esta concepción

involucraba la idea de que la secuencia de reemplazo de plantas es unidireccional y única 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) realizó un minucioso inventario floristico

de las comunidades vegetales presentes en el delta, formulando un modelo de sucesión

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 específica

(“Monte Blanco”) observables en los albardones más desarrollados. Según Burkart (op. cit.)

este tipo de bosque constituiría “...el subclimax regional y la culminación de los procesos

naturales de constitución y evolución de las comunidades vegetales en su seno”.

Sin embargo, Mitch y Gosselink (1993) señalan que la idea de un clímax terrestre regional, o

estado maduro, en los humedales es inapropiada. Según estos autores, existen escasos o

ningún ejemplo de humedales que pasen a ser ecosistemas terrestres. A su vez, las evidencias

señalan, en relación 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 dinámico con

las fuerzas abióticas, como por ejemplo en los sistemas sometidos a mareas, alo que

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

Según Van der Valk (1987), de acuerdo con Tutin (1941), las comunidades de los humedales

están adaptadas a un conjunto de condiciones ambientales incluyendo condiciones climáticas

y edáficas, 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 sucesión alogénico

“Gleasoniano'” en los humedales donde enfatiza la influencia de procesos fisicos sobre la

colonización y desarrollo de las plantas. Este autor hace especial referencia a la profundidad

del agua en un sitio particular como principal factor determinante del patrón de la

vegetación. En este modelo se predice la presencia y abundancia de cada especie en relación

a su historia de vida y sus adaptaciones al medio ambiente en un sitio particular,

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

l Gleason (1926; 1927; 1939), en contraposición al enfoque de Clements, consideraba que todo cambio en la
composición de especies en un sitio constituye un proceso de sucesión vegetal, ya sean fluctuaciones o
cambios floristicos direccionales. Su visión reduccionista de las comunidades corresponde a una mera
superposición fortuita de la distribución de especies con rangos de tolerancia ambiental semejantes, haciendo
hincapié en los fenómenos estocásticos durante el proceso de cambio.
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En este tipo de esquema son los procesos poblacionales los que determinan básicamente el

patrón de las comunidades. Estos procesos se expresan a través de mecanismos resultantes

de propiedades individuales como capacidad de colonización, competencia o atributos vitales

GBazzaz, 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

interacción entre especies, en particular los modelos de facilitación, inhibición y tolerancia

propuestos por Connell y Slatyer (1977).

Brinson (1993b) señala, sin embargo, que la discrepancia planteada en los humedales entre

aproximaciones “Gleasonianas” y “Clementsianas” constituye una falsa dicotomía. Según

este autor, esto se debe a que se ha hecho fundamental énfasis en la variable grado de

inundación, sobresimplificando otras variables tales como flujo de energía, balance de

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

Jonhson et al. (1985) y Shafi‘eret al. (1992) plantean la sucesión para el Delta del

Atchafalaya como una combinación de procesos autogénicos y alogénicos. En ese sistema, la

instalación, persistencia y remplazo de la vegetación en las etapas iniciales depende

principalmente de la depositación diferencial de sedimentos, los cuales determinan la

heterogeneidad ambiental dentro y entre las islas. Sin embargo, la composición inicial de la

vegetación en los bancos y la acción de herbivoros también contribuye en forma significativa

en el recambio flon’stico y la persistencia de determinadas especies en el procesos de

sucesión.

También Patou et al. (1984) y Patou y Decamps (1985) señalan que la combinación de

fuerzas alogénicas combinadas con procesos autogénicos determinan la heterogeneidad

espacial de la vegetación. A su vez, estos últimos autores y Bravard et al. (1986) sugieren

que en planicies de inundación el balance de los procesos autogénicos y alogénicos afectados

a su vez por la posición topográfica de los sitios y su historia geomorfológica, son los

controladores de la velocidad del proceso de sucesión, poniendo énfasis en los procesos

hidrológicos a escala de paisaje más allá de las particularidades de un sitio específico.

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

lago y describe a la misma como un proceso que puede seguir múltiples caminos alternativos.
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A su vez, esta autora utiliza un paradigma de sucesión clásico e identifica procesos

progresivos, retrogresivos y condiciones de clímax dependientes de la situación topográfica

local, considerando como factores relevantes durante este proceso la sedimentación, las

inundaciones y la acumulación de biomasa muerta.

En términos generales, la visión contemporánea de los cambios de la vegetación puede ser

concebida como una visión “dinámica” en la cual no hay una premisa de estabilidad a largo

plazo o de existencia de un punto final enla sucesión (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 vegetación como norma (Picket y White, 1985). De igual manera, en

las dos últimas décadas un gran número de datos empíricos apoyan la idea actual de que el

proceso de sucesión en un área determinada puede seguir múltiples caminos (Drury y Nisbet,

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

A su vez, la dinámica de la vegetación puede ser analizada como un proceso de desarrollo y

cambio de la vegetación a escala regional, en el paisaje, o un área muy pequeña (Watt, 1947;

Webb et al., 1972; Sousa, 1984; Pickett y White, 1985; Picket et al, l987b; Martinez-Romos

et al. 1989). Esto significa que los patrones espaciales son de suma importancia para

comprender los cambios ocurn'dos 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 ecología

del paisaje, la sucesión vegetal es concebida como una secuencia de reemplazo de elementos

del paisaje o ecosistemas, donde se analiza la integración 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 hipótesis de que el desarrollo de la vegetación natural de las islas del delta, se

encuentra fuertemente condicionado por la heterogeneidad ambiental deten'ninada por la

depositación diferencial de los sedimentos durante la formación 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 más cerrados, donde predominan los procesos de acumulación biogénica.

4.3. OBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es describir el patrón de vegetación de las islas

jóvenes y su relación con islas más antiguas en la porción comprendida entre los n'os Paraná

de las Palmas y Luján del Bajo Delta del Rio Paraná, a fin de elaborar un modelo conceptual

descriptivo del proceso de sucesión vegetal.

4.4. METODOLOGÍA

La aproximación metodológica utilizada en este capítulo parte de la premisa de que es

posible reconstmir los procesos de cambio temporales a partir del análisis 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 más utilizados en el estudio de la vegetación. 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 formulación de hipótesis acerca de los mecanismos que determinan

estos cambios, las cuales pueden ser puestas a pmeba mediante trabajos experimentales a

escala de mayor detalle (Pickett, 1989; Glenn-Levin et aL, 1995).

4.4.1. Diseño de muestreo y toma de datos

Para el desarrollo de este trabajo se contó con la fotocobertura completa y pares

estereoscópicos de las islas del fi'ente de avance (Unidad C) comprendidas entre los n'os

Paraná de las Palmas y Luján. Estas fotos blanco-negro, escala 1:20.000, corresponden a los

años 1973 y 199o.
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A partir de las fotos aéreas del año 1990, se realizó un mapa de ambientes donde se

discriminaron ambientes naturales y antrópicos. Entre los ambientes naturales se

diferenciaron: praderas de herbáceas (graminiformes y latifoliadas), praderas de herbáceas

equisetoides de los bancos, praderas de herbáceas equisetoides densas en bancos protegidos,

barras de depositación con praderas mixtas de herbáceas y leñosas, con gran proporción de

suelo desnudo, y bosque. La discriminación de ambientes.se corresponde con los resultados

expuestos en los capítulos anten'ores. Se visitaron diferentes islas, a fin de corroborar los

límites de los ambientes zonificados.

Dentro esta área se seleccionaron dos islas a fin de realizar un muestreo intensivo de las

mismas. Una isla, denominada en las cartas geográficas “Isla Nutria", se registró tanto en las

fotos de 1978 como 1990. La segunda isla, denominada en este trabajo como “Isla

Carpincho”, sólo se observó en las fotos de 1990.

Durante los meses de diciembre y enero de 1991/92 se realizaron 47 censos de vegetación en

parcelas de 5x5 metros ubicadas al azar sobre transectas, cortando los pn'ncipales 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 según la escala de

Braun-Blanquet modificada (Muller-Dombois y Ellemberg, 1974) de modo tal que las clases

resultantes fiJeron: r = rara, + = menor del 1%; l = entre l y 5%; 2 = 5 y 10%; 2’ = entre 10

y 25%; 3 = entre 25 y 30%; 3’ = entre 30 y 50%; 4 = entre 50 y 80%; 5 = más del 80%.

En cada censo se tomó una muestra de suelo de la porción superficialde lelelS cm.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Edafología de la Universidad Nacional

del Comahue de Argentina. A partir de cada muestra de suelo se realizaron los siguientes

análisis con las técnicas que se detallan (Black, 1965): pH en pasta (pH metro con electrodo

de vidn'o), Aluminio Intercambiable (Extracción con KCl lN, medido por titulación con base

estandard), Carbono Orgánico (método de Walkley-Black), Nitrógeno Total (por método

Kjeldahl) y porcentaje de fracciones de arena, limo y arcilla (método de hidrómetro).
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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 fiieron

determinados en el SISCAB (Servicio de Identificación y Clasificación de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de Buenos Aires).

4.4.2. Análisis de datos

Previamente al análisis 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; l = 3; 2 = 7,5; 3 = 17,5; 4 = 29; 5 = 41,5; 6 = 62,5; 7 = 87,5.

A fin de reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales en relación a la composición y

abundancia relativa de especies en la región, de igual manera que en el capítulo 3, se realizó

una clasificación usando el programa TWISPAN (Hill, 1979; Gauch y Whittaker, 1981). Los

niveles para definir pseudoespecies fiJeron 0, 3, 7, 17, 29, 41, 62 y 87.

En cada censo se calculó el número de especies presentes y el valor de diversidad de acuerdo

al índice de Shannon-Wiener (Kent y Coker, 1992). Para cada grupo resultante también se

calculó el número medio y número total de especies presentes.

Por otra parte, se realizó un ordenamiento de los censos de vegetación mediante el método

Detrended Correspondence Analysis (DCA; Hill, 1979 y Hill & Gauch , 1980) y, junto con

las variables edáficas, un Análisis de Correspondencia Canónico (CCA; ter Braak, 1986;

1987 a, b).

El DCA constituye un método de ordenamiento indirecto desarrollado con el objeto de evitar

dos efectos que frecuentemente aparecen en el Análisis de Correspondencia: una relación

cuadrática entre los dos primeros ejes, sin una relación con la información ecológica de los

datos (efecto de arco) y una compresión de puntos en los extremos del primer eje (Kent y

Coker, 1992). El método de DCA aplicado en este trabajo, involucra la partición del primer

eje en segmentos (Hill, 1979; Hill y Gauch , 1980)
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El CCA, en cambio constituye un método de ordenamiento directo en la cuaJ se combina el

ordenamiento (análisis de correspondencia, ter Braak, 1987 c) y una regresión múltiple con

variables ambientales (edáficas). La incorporación de las variables de suelo en el análisis fue

implementada como una regresión múltiple de tipo escalonada (stepwise) en un

procedimiento iterativo de ordenamientos parciales. En cada ordenamiento parcial, la

varianza correlacionada a ciertas variables fire estadísticamente evaluada y extraída. En cada

paso los ejes son definidos a partir de la varianza residual. Al final del análisis se efectuó un

test de pennutaciones de Monte Carlo a fin de evaluar la significancia de los ejes definidos

por cada variable ambiental y la significancia total del análisis (ter Braak, l987a).

En los casos en que las variables de suelo presentaron altos valores de correlación se

definieron covariables. Con respecto a las diferentes fracciones granulométricas, el

porcentaje de arcilla fiie eliminado del análisis dado que presentó altos valores de correlación

tanto con los valores de limo y arena.

Los ordenamientos fueron realizados sobre los datos de abundancia-cobertura de especies

transformados mediante la aplicación la raíz cuadrada y las especies raras fueron

subvaluadas.

Para ambos ordenamientos y para la aplicación del test de pennutaciones de Monte Carlo se

utilizó el programa CANOCO versión 3.12 (ter Braak, l987b; 1995).

4.4.3. Expresión espacial de los ambienfi en la_sislas

El mapa elaborado a partir del análisis de fotos aéreas fue digitalizado mediante el programa

Tosca (Error cuadrático medio = 5m), y posteriormente transformado a un formato de grilla

con el programa Idrisi, versión 4.1., definiendo celdas de 12.78 metros.

Para cada isla se calculó el porcentaje del área ocupado por cada tipo de ambiente. Con el

objeto de identificar patrones espaciales de los ambientes en las islas se realizó un análisis de

agrupamiento (Cluster Analysis). El mismo fire llevado a cabo mediante el cálculo 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 Vegetación

Como resultado de la clasificación de los censos se obtuvieron 7 asociaciones vegetales

(Figura 4.1). Los valores de abundancia-cobertura de las especies en los censos, ordenados

estos últimos según los resultados del TWINSPAN, se observan en la Tabla 4.1 (al final del

capítulo).

En el dendrograma de la Figura 4.1 pueden observarse dos grandes grupos principales de

censos. El primero, gran grupo A, está caracterizado por censos donde se presentan

fisonomías dejuncal (dominado por Scirpus californicus) o de praderas de herbáceas y

leñosas. El gran grupo B, en cambio, incorpora censos con fisonomías de praderas de

herbáceas mixtas, pajonales (praderas de herbáceas 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 número de especies acompañantes que pueden

alcanzar considerables valores de abundancia. Entre estas últimas cabe mencionar Pomederia

cordata, Eupatorium cabrerae, Ludwigia spp., Polygonum hispidum y enredaderas como

Mikam'a spp.

El grupo c, es muy diferente desde el punto de vista de su fisonomía y presenta un mayor

número de especies en comparación con los dos anteriores. Este constituye una pradera de

herbáceas y leñosas, pero con un bajo valor de cobertura, registrándose un alto porcentaje de

suelo desnudo. La especie más conspicua de este grupo es Eryngium pandamfolium aunque

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

Dentro del gran grupo B, el grupo d constituye una pradera de herbáceas mixta

(graminiformes y latifoliadas), caracterizada por el codorninio de Panicum grumosum,

Lua‘wigiaspp. y Senecio bonariensis. Estas especies también caracterizan gran parte del

sotobosque del bosque de seibo (grupo e).

123



El seibo constituye la única especie arbórea nativa presente en estas islas, la cual forma

bosques puros bajos (altura menor de 6 m) y abiertos. En algunos censos, el sotobosque

resultó ser ralo, con más del 30% de suelo desnudo y presencia de especies umbrófilas como

Tripogandra elongata y Clem'tessubmarginalr's.

El grupo f también representa un bosque de seibo, sin embargo, su sotobosque está

dominado sólo por Scirpus gíganteus. Finalmente el grupo g, constituye un pajonal

dominado únicamente por S. giganleus. Estos dos últimos 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 análisis de las

comunidades a escala regional efectuado en el Capítulo 3.

La distribución de los censos a lo largo del primer eje del DCA revela un gradiente donde los

grupos definidos por el TWISPAN son fácilmente reconocidos (Figura 4.2). Desde el

extremo positivo del eje los grupos se ordenan de a hacia f. Por otra parte, los grupos b y c y

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.

Además, puede observarse en la misma figura, que los censos correspondientes a la “Isla

Carpincho” se localizan hacia el extremo más positivo del eje, en tanto que los censos

correspondientes ala “Isla Nutria” se distribuyen a todo lo largo del mismo.

Finalmente, los censos situados hacia los extremos del eje l presentan los menores valores de

riqueza y diversidad y la distribución de estos valores se ajusta a un polinomio de segundo

grado (riqueza= -0.04l x ejel2 + 0.159 x ejel + 0.094, R2= 0.56, p<0.001). Lo mismo ocurre

en el caso de los valores de diversidad (diversidad = -0.40l x ejel2 + 1.789 x ejel + 0.124,

R2=0.48, p<0.001) (Figura 4.3 a y b).
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Figura 4.1. Dendrograma resultante del procedimiento de clasificación (TWINSPAN).
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de la clasificacion (TWINSPAN).
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4.5.2. Relación entre vegetación y suelo

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

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

En cuanto a la granulometria, las muestras de suelo de todas las asociaciones vegetales

presentan un alto contenido de la fracción limosa. En los grupos a, b y c se presenta un

mayor porcentaje de arena a diferencia de los restantes, donde se observa un mayor

porcentaje de arcilla.

En relación al contenido de materia orgánica y nitrógeno total, los grupos de d, e, f y g

(Grupo B) muestran valores mucho más elevados que los primeros. Se asocian también con

bajos valores de pH en pasta y elevada acidez. Con respecto a la relación C/N, ésta tiende a

ser más elevada en estos últimos grupos respecto a los del gran grupo A.

En la Tabla 4.3 se observa que entre algunas de las variables de suelo obtenidas se registran

altos valores de correlación. Debido a esto, para la implementación 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 indicó que la distribución de los censos difiere significativamente de

una distribución al azar, no sólo sobre el primer eje (autovalor =0.69, F = 2.3 p<0.04), sino

para el análisis en su conjunto (Traza 1.76, F = 1.37 p<0.05). A su vez, el eje l del DCA

presentó alta correlación con el eje l del CCA (coeficiente de correlación de Speannan: 0.96,

p<0.01).

En la Figura 4.4 se observa la distribución de los censos y las variables de suelo en fiinción de

los dos primeros ejes del CCA. Hacía el extremo positivo del eje l se ubican los censos

correspondientes a los grupos a, b y c, asociados como se mencionó 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 orgánica, nitrógeno 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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GRUPOS(TWINSPAN)

VARIABLESDESUELO

(a)
n=7

(C)
n=7

(d)
n=10

(e)
n=12

(f)
n=2

pHpastapHCIK Acidez Aluminio MateriaOrganica(%) NitrogenoTotal
C/N

Arena(%) Limo(%) Arcilla(%)

5.16 4,29 1,07 1A9 QOS
1130 2354 SGAE 1980

Q81 Q65 Q72 106 QOJ L31 559 L99 478

259 0J3
1150 19A4 50J1 30A9

Q63 Q49 Q80 Q59 QOZ L19 Q32
1Q53 1156

554 457 054 OJO 232 099
1430 18J1 56fl7 2581

Q63 Q5? LOO Q14 114 QO4 529 567
1Q62 1156

332 3A3 7p3 034
19J6

050
2330

731
3750 55J7

Q65 Q55 &21 505 &61 Q25

353 3J8 624 039
1839

051
2130 1038 4227 4758

Q52 Q39 157 Q98 146 Q09 118 577
1Q78 1L42

239 258
1L05

134
1432

052
1430 13fl0 5650 3L50

Q02 Q04 Q07 QOB QOZ QOO QOZ L41 Q71 Q71

350 630 037
2637

058
2650

933
3L57 5850

Q35 Q20 546 Q72 463 Q04 441 431 aaa ¿70

Tabla4.2.Valoresmediosydesvioestandar(enitalica)delasvariablesdesueloenlosgruposderivadosdelaclasificación(TWINSPAN).n=númerodemuestrasencadagrupo.
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pHpastaAcidez

Materia
Organica

(%)

Arena

(%)

Limo
(%)

Nitrogcno

Total
(%)

Arcílla

(%)

pHpastal Acidez-0,81l MateriaOrganica(%)-0740,72 Arena(%)0,43-0,38 Limo(%)0,49-0,40 Arcilla(%)-0,570,49 NitrogenoTotal(%)-0,780,72

-0,54 -O,63
0,72 0,90

0,29 -07l
’

-063
7

1
-o,37 -o,52

0,691

Tabla4.3.Valoresdecorrelaciónentrelasvariablesdesuelo(CoeficientedecorrelaciondePearson).
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4.5.3. Expresión espacial de los ambientes en las islas

En la 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 única excepción corresponde alos grupos d y g, (pradera

herbácea mixta y pajonal de cortadera) y e y f (bosques de seibo con sotobosque de

herbáceas mixtas o de cortadera), debido a que la resolución de las fotos impide su

discriminación.

En la Tabla 4.4 se expresa el área ocupada por cada ambiente en la zona estudiada. En la

misma se observa que el mayor porcentaje de la superficie del área corresponde a las

praderas herbáceas 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

clasificación de las islas en base al porcentaje de cobertura de cada ambiente, se obtuvieron

tres grupos (Figura 4.6). Para este análisis se consideraron sólo 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 enla Figura 4.7. el grupo I, está conformado por bancos exclusivamente

cubiertos por juncales (grupo a del TWINSPAN). El grupo II comprende islas donde se

registran sólamente los ambientes relacionados con los grupos a, b y c. Finalmente, el grupo

III 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 está incluída dentro del segundo grupo en tanto que

la Isla Nutria dentro del último.
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Fígura 4.5: Mapa de ambientes de las islas del frente de avance del delta comprendidas entre los
ríos Paraná de las Palmas y Luján. Derivado de la interpretación de fotos aéreas del año 1990,
escala 1:20.000. Los números indican: 1)juncal, 2) juncal protegido, 3) cardasal, 4) bosque de
seibo, 5) pradera de herbceas mixta y pajonal de cortadera, 6) áreas bajo uso antrópico
(forestación-uso turístico y recreacional), 7) agua, 8) áreas vecinas.

133



Ambiente Area (km2)

Antrópico (forestación de sauce y uso turístico-recreacional) 11,524

Juncal (grupo a) 6,5367
Juncal protegido (grupo b) 3,8135
Pradera mixta de herbáceas y leñosas (grupo c) 1,0766
Bosque de seibo (grupos e y f) 11,0659
Pradera de herbáceas 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
ríos Paraná de las Palmas y Luján. Entre paréntesis se indican los grupos den'vados de la
clasificación (TWDISPAN).
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Figura 4.6. Dendrograma resaultante del análisis de clasificación. 1 a 23 indican las islas.
La isla 19 es la Isla Nutria y la 8 es la Isla Cai-pincho. I, H y HI son los gmpos principales
definidos. El eje de ordenadas indica la distancia (Euclidiana)
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Grupo I Grupo II Grupo III
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0%, r» - e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 16 23 13 14 15 17 18 21 19 20 22

código de identificación de las islas

fi Pradera de herbáceas mixtas y pajonal de cortadera (grupos d y g)

I Bosque de seibo (grupo e y Í)

EE-Pradera de herbáceas y leñosas (grupo c)

Juncal protegido (grupo b)
í Juncal (grupo a)
I Antrópico

Figura 4.7 Abundancia relativa de ambientes en cada isla. I, II y III indican los grupos de islas
resultantes de la clasificación (distancia Euclidiana y ligamiento promedio). Los grupos de a a
g corresponden a las comunidades vegetales definidas en la clasificación.
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4.6. DISCUSIÓN

4.6.1 El patrón de abundancia de especies en las islas en el marco de un modelo de sucesión

primaria

Al analizar los resultados del DCA conjuntamente con los resultados de la clasificación de

islas en fiinción 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 está relacionada

con los cambios que ocurren en la vegetación de las islas a lo largo del proceso de sucesión

primaria.

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

relación a] gradiente topográfico de las islas y su evolución (Figura 4.8):

1.- Especies que ocupan y dominan las porciones bajas del gradiente topográfico al inicio del

proceso de sucesión y que desaparecen en las islas maduras (Scirpus californicus)

2.- Especies relativamente estables en el tiempo en las porciones elevadas e intermedias del

gradiente topográfico local (Erythrina crísta-galli).

3.- Especies que se expresan en un amplio rango del gradiente topográfico en estadios

intermedios de la sucesión pero que eventualmente desaparecen en islas maduras (Panicum

grumosum, Ludwig-iaspp, Senecio bonariensis).

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

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

Shaffer et al. (1992) en un análisis de la sucesión pn'man'a de las islas del Delta del

Atchafalaya en las costas de Louisiana en el Golfo de México, discuten tres patrones básicos

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

zonas altas o intermedias del gradiente topográfico local (Scirpus amaricanus, Justicia

ovata). Otro grupo de especies es relativamente estable en posiciones medias y altas del

gradiente, en relación alos cambios en la topografia debidos a procesos de erosión y

sedimentación (Salix nigra).
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Figura 4.8. Distribución 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

topográfico pero que eventualmente desaparece en las posiciones bajas (Sagittaria Iatrfolia).

En este trabajo, en cambio, se considera que la presencia de diferentes asociaciones vegetales

en las islas y su cambio en el tiempo está condicionado no sólo por el grado de inundabilidad,

sino también por otras variables relacionadas al régimen hidrológico como la energia del agua

y el tipo de flujo (horizontal y vertical) según los términos definidos por Bn'nson (1993b).

En este sentido se observa que la única especie registrada que coloniza los bancos de reciente

depositación y es capaz de soportar el estrés fisico representado por una alta tasa de

sedimentación, es Scirpus californicus. Esta planta equisetoide, perenne y rizomatosa, con la

parte inferior de los tallos aéreos permanentemente bajo inmersión, forma extensos “stands”

monoespecíficos (juncales) en los bancos de las bocas delos canales del delta. Los

sedimentos que conforman estos bancos se caracterizan por poseer un alto porcentaje de

limo y, en menor proporción, arena.

A diferencia de esta situación, los bancos depositados aguas arriba en el cauce del Río

Paraná, presentan mayor proporción de arena y son especies arbóreas como Salix

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

Diferentes trabajos muestran la importancia de la vegetación en la estabilización y trampa de

sedimentos en los deltas y humedales en general (Kellerhals y Murray, 1969; Pezzetta, 1973;

Gleason et aL, 1979; Crafi, 1997). Esto también fue señalado por Burkart (1957) para los

bancos del delta del Rio Paraná. Las raíces y rizomas de la vegetación emergente que se

establece sobre los sedimentos depositados, permiten que estos últimos no sean

resuspendidos y transportados nuevamente por el agua (Knuston, 1988). A su vez, la

vegetación emergente contribuye a la reducción de la energia del flujo de agua,

incrementando la tasa de sedimentación (Craft, 1997).

Durante los períodos de mareas, principalmente ocasionadas por vientos, grandes masas de

agua cubren los bancos con juncales. En éstos se produce entonces, una depositación

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 fenómeno

condiciona firertemente el desarrollo posterior de la vegetación de los mismos.

Johnson et al. (1985), en relación a la formación de islas del Delta del Atchafalaya,

concluyen que la heterogeneidad ambiental dentro de las islas al inicio de su formación, está

dada por las diferencias locales de la tasa de sedimentación que determina diferencias enla

posición topográfica y el régimen hidrológico de los sitios dentro de las islas. Por su parte,

Wright et al. (1974) también señalan que la formación y evolución de los deltas está

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 sucesión descriptos en el delta del

Atchafalaya (Johnson et aL, 1985) y en el delta de Laitaure en Suecia (Waldemarson Jensen,

1979), la secuencia de reemplazo de la vegetación descripta en la Figura 4.8. no se expresa a

través de un único 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, herbáceas y leñosas,

caracterizadas principalmente por la presencia de E. pandanrfolium y donde, particularmente,

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

Por otra parte, en la porción más deprimida del gradiente topográfico, hacia el centro y el

extremo aguas arriba de los bancos, el juncal se enriquece con diversas especies herbáceas

(grupo b). Los valores de riqueza y diversidad en estos ambientes aumentar; 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 ecológicos adicionales.

Los resultados sobre la granulometn’a de los sedimentos depositados no difiere entre los

grupos a, b y c y, en todos es escaso el contenido de materia orgánica y nitrógeno. Sin

embargo, éstos se diferencian en cuanto al régimen hidrológico. 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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se encuentra bien drenado durante las bajantes. Un elemento a señalar 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 están relativamente

protegidos de la circulación directa de los cursos de agua. El agua circula con menor energía

produciendo menor impacto directo sobre las plantas. El cambio en el régimen hidrológico de

los sitios determinan'a el incremento del número de especies capaces de colonizar y

permanecer en estos ambientes.

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

proceso de sucesión y constituyen las únicas 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 circulación de

agua en su interior. El régimen de inundación pasa de un sistema caracterizado por un flujo

superficial horizontal bidireccional, a un sistema donde la inundación 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 hidrológico, de una situación de alta energía a una de

menor energía se refleja en el aumento de material fino depositado. A su vez, se registra una

importante disminución en la cobertura de S. californicus y un aumento del número y

abundancia relativa de herbáceas graminifonnes y latifoliadas (P. grumosum, Ludwigia spp.

y S. bonariensis) que conforman la pradera herbácea 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 más bajas del gradiente, dado que estos sitios se encuentran

irregulannente expuestos, se refleja en el aumento significativo del porcentaje de maten'a

orgánica y nitrógeno total en el suelo. La disminución de los valores de pH y el incremento

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

142












































































































































































































	Portada
	Resumen/Abstract
	Agradecimientos
	Contenido del trabajo
	Capítulo I. ärea de estudio. Marco regional y características generales
	Capítulo 2. Delimitación y caracterización de las unidades de paisaje
	Capítulo 3. Identificación y caracterización de las unidades naturales del delta: su relación con patrones de paisaje e inundación
	Capítulo 4. Análsiis de los patrones de vegetación y ambientes en las islas del frente de avance del delta.  un modelo descriptivo de la sucesión primaria
	Capítulo 5. Expresión espacial de los ambientes. Clasificación y mapeo mediante el uso de imagenes satelitales
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndice I. Lista de especies identificadas
	Apéndice 2. Fotografías de ambientes de las unidades de paisaje

