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Introduccion
Los bosques fluviales o riberefios constituyen

ecosistemas aun poco conocidos, si bien facilmente
diferenciables de los bosques de “tierra firme", ain en
imagenes satelitales en escala 1:250.000. Han sido
considerados ecotonos entre el cauce del rio y las tierras altas

(Teskey vy Hinckley, 1977), aunque con mayor frecuencia las

diferencias fisonomicas, floristicas y estructurales determinan
que estos bosques tengan caracteristicas propias (Cabrera,
1951; Placci, 1994). Mantienen su unidad fisondmica,
estructural y ecologica con ingreso de muy pocas especies
desde los paisajes que atraviesan (Cabrera, 1953 y 1976)
aunque pueden coexistir temporalmente con especies propias
de sabanas o de bosques de tierra firme (Morello, 1949;
Cabrera, 1953: Rosales, 1996; Rosales, en prensa; Rosales et
al., 1997; Bricefio et al., 1997). Son llamados en la literatura
inglesa gallery forest, y bosques de galeria en castellano y
aparecen como corredores que permiten el desplazamiento de
muchos organismos, constituyendo el habitat temporal para
algunos animales migratorios y, también sustento de culturas
aborigenes (Salo, 1987; Rosales et al. 1997; Rosales, en
prensa). Frecuentemente se piensa que los rios generan un
microclima que favorece la permanencia de estas masas

arboreas (Hueck, 1972; Cabrera,1953), aun cuando los rios

atraviesen paisajes tan contrastados y diferentes como bosques
xerofilos, estepas, sabanas, arbustales y vegas anegadizas. Sin
embargo, la modulacion climatica que ejerce el rio es muy
limitada y no alcanza para explicar la continuidad de estos
bosques desde el ecuador a los climas templados. Estos
bosques tienen caracteristicas estructurales y funcionales
equivalentes en distintas latitudes geograficas y en cuencas
hidrograficas diferentes. Al no existir barreras fisicas para la
distribucion de los organismos (Morello, 1984), Sudamérica
tiene un bajo nimero de endemismos. En Sudamérica cubren
una extension del orden de 385.000 km?, de los cuales 78.000
km” se encuentran en la Argentina a lo largo del curso de los
rios y en su planicie de inundacion. En el territorio argentino de
la Cuenca del Plata existen unos 52.000 km’ de bosques
fluviales. Los bosques fluviales tienen multiples

funciones dentro de las planicies inundables (Worbes, 1985;
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Frangi y Lugo, 1985). Su influencia retardadora del
escurrimiento (Fuschini Mejia, 1983; Depettris et al.,
1992), la modulacion del balance entre erosion y
sedimentacion y la relacion de acumulacion y
transferencia de nutrientes en las cuencas son solo
algunas de dichas funciones (Klinge et al., 1983;
Herrera, 1985).

Definiciones

Se han utilizado variadas denominaciones para
los bosques de Argentina relacionados con los rios
aunque debe aclararse que no todos ellos son bosques
fluviales. Como sefala Placci (1995) un mismo tipo de
bosque es llamado de varias maneras. Es necesario
revisar términos y proponer algun criterio. En la tabla 1
se sintetizan los términos utilizados por diferentes
autores. En cada casillero se han colocado siglas que
representan las denominaciones que se utilizan en esta
contribucion.

La expresion bosques de galeria alude a una
formacion dominada por arboles, que se extiende a
manera de franja continua o semi continua, y que se
destaca de los paisajes adyacentes. Esta expresion esta
referida a la forma que presentan los bosques y que es
perceptible tanto a campo como en fotografias aéreas e
imagenes satelitales, particularmente en los paisajes
semiaridos donde marcan un contraste bien definido
entre los sitios humedos y el contexto arido. Algunos
autores prefieren denominarlos "galerias" aludiendo a un
subtipo de bosques ribererios (Rosales, en prensa). En
ambos casos se refiere que la posicion del bosque es
adyacente al curso de agua y la forma de las masas

forestales es en franjas.
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Tabla 1 Comparacion de términos empleados en referencia a los bosques riberefios y fluviales de Argentina. En el interior de la tabla se indica la denominacion

propuesta en este trabajo.

Denominaciones utilizadas para los bosques adyacentes a los rios

Selvas de Galeria Bosque de Bosques Sauzales- Timbozales- Bosque  Espini-llares ~ Palmares de  Algarro-
Autor/es rivera Paranense  inundacion fluviales alisales Ceibales— blanco caranday bales
Curupizales
Morello (1949) = BR BF BF BF BF BF BF( 1) BF(fl)
Morello y Adamoli BR -BF BR-BF BF BF BF (fl) BF (fl)
(1968,1974)
Ragonese y BR-BF BR-BF
Castiglioni (1970)
Franceschi y Lewis BF BF BF BF BF
(1979)
Neiff et al. (1985). BF BF BF BF BF BF ( fl)
Neiff (1986)
Reboratti y Neiff BF BF BF BF
(1986)
Reboratti et al. BF BF BF BF
(1987)
Depettris et al. BF BF BF
(1992)
Prado (1993) BR
Placci (1995) BR (¥) BF BF
Malvarez (1997) BF BF BF BR BF
Neiff (1997) BF BF (**)

BR: bosque riberefio; BF: bosque fluvial; BF (fl) :bosque fluvial de flujo lento o muy lento

(*) Placci distingue los “bosques riberefios” en: “bosques de inundacion”, aqui denominados “bosques fluviales”, y “bosques de albardon”, aqui denominados bosques riberefios.

(**) Se refiere a bosques sobre suelos organicos, turbosos. Las demas referencias de la tabla se refieren a suelos de matriz mineral

Muchos de estos bosques, a pesar de estar al borde del
curso no dependen de sus fluctuaciones hidrométricas. Por
ejemplo, aquéllos que ocupan barrancas elevadas, en la margen
de los rios que corren en el fondo de cafiones o, en albardones
elevados respecto del nivel de desborde del rio. Estos bosques
tienen ese patron de distribucion (galerias) por multiples
causas, como particularidades edaficas de los albardones de los
rios, la mayor disponibilidad de humedad ambiente y factores
de dispersion que determinan las caracteristicas del banco de
semillas en el suelo. Placci les ha denominado “bosques de
albardon” en rios de Formosa, y concluyd que esos bosques
podian considerarse climaxicos (Placci, 1995).

Se puede denominar “bosques riberefios” o “riparios”
a estos paisajes y definirlos como:
aisajes naturales dominados por arboles, en las margenes de los
rios, arroyos y otros cursos de agua, cuyo suelo es inundado
solo excepcionalmente, y por tiempos muy breves. La
estructura y dindmica de la vegetacion y de la fauna esta
controlada por factores locales (como clima, suelos,
geomorfologia). Existen especies higrofilas, pero también se
registran muchas que corresponden a los paisajes adyacentes.
La mayoria de los organismos no dependen de un periodo de
suelo inundado, si bien algunas funciones vitales pueden estar

relacionadas al ambiente acuatico.

Los "bosques de galeria" constituyen un tipo
dentro de los bosques riberefios, caracterizado por la
forma de barras, los bosques riberefios (riparios)
comprenden también a las masas forestales que crecen al
borde de los rios y arroyos, sin interesar la forma de los
parches (barras, isletas, otra).

Conviene reservar la expresion '"bosques

fluviales" para:
Paisajes naturales dominados por arboles cuya
distribucion y abundancia depende, en una o en todas las
fases del ciclo de vida, del escurrimiento del agua de rios
0 arroyos, especialmente de periodos de suelo inundado
y de suelo seco. Los organismos vegetales y animales
que viven en ellos constituyen ensambles caracteristicos
como consecuencia de la presion selectiva de los pulsos,
y superan las sequias e inundaciones extraordinarias que
se producen en series largas de tiempo. Hay especies que
visitan o que crecen en estos bosques durante la fase de
inundacion o de sequia , y que tienen aqui su habitat
temporario.

Segun esta definicion, la mayor parte de los
bosques fluviales no son ecotonos a pesar que se
produzca un activo intercambio de entidades bidticas
entre los ambientes acudticos y los terrestres. Son

ecosistemas muy abiertos, con estructura y dinamica
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propia, muy diferente de aquellos ecosistemas terrestres o

acuaticos aludidos.

Clasificacion

fluviales

Es muy dificil definir o clasificar “tipos” de bosques

en funciéon de caracteristicas fisonémicas y

estructurales, debido a la falta de discontinuidades ambientales

y a la plasticidad ecoldgica de la mayor parte de los organismos

que alli viven. Sin embargo, hay cuatro tipos de bosques que

son funcionalmente distintos en el NE de Argentina:

i)

los bosques de varzea, o bosques de bancos,
situados en el curso mismo de los rios, sometidos a un
régimen hidrico de alta fluctuacion, y procesos de
erosion/deposicion muy activos. Estan formados por
una especie dominante (generalmente, de los géneros
Salix, Tessaria, Croton, o Cecropia. Tienen arboles
distribuidos en forma equidistante, separados por 0,6
— 3,0 metros, altura uniforme conformando un solo

estrato de 10-13 m y cobertura homogénea, siempre

superior al 70% (Fig. 1).

Fig. 1 Varzea del Bajo Paraguay (vista aerea). Barras de alisales creciendo
sobre albardones estrechos que siguen el disefio de los bancos acumulados por
el rio. Bosques con clara dominancia de 7. integrifolia

ii)

Los bosques d igapo o monte negro, o monte
blanco, o bosques de inundacion, situados en la la
planicie distal del curso del rio, inundables, pero con
aguas que tienen menor cantidad de sedimentos que en
el caso anterior. Los procesos de erosion/deposicion
son poco activos. Estan poblados por varias especies
de arboles (generalmente menos de diez en un
kilémetro cuadrado). Tienen arboles de copa globosa

que cubren el 60-80% del suelo, con fuste de 3-8m y

altura total de 12-18m. Los arboles estan separados
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por 3-7m y pueden tener hasta 80 cm de DAP
(diametro a la altura del pecho). En el
Amazonas y en el Orinoco pueden tener 30m de
alto y 2,5m de DAP. Hay dos a cuatro estratos
formados

arboreos generalmente por las

mismas especies del estrato superior (Fig. 2).

Fig. 2 Bosque fluvial del Arroyo Monte Lindo (Formosa), tributario
del Paraguay. Albardones marginales poblados por bosque alto denso,
cerrado, pluriespecifico.

iii)

Los bosques de galeria o bosques
ribererios, ubicados en el borde de los cursos de
agua, sobre barrancas altas, poco inundables,
en suelos “estables”. Son altos (12 - 35 metros)
y pueden llegar a dos metros de DAP. Son
pluriespecificos (10 — 30 especies en un
kilometro cuadrado), con participacion de
especie “de tierra firme. Predominan los arboles
de copa globosa, distribuidos en 2-5 estratos,
de los cuales 2-3 son herbaceos. Hay una gruesa

capa de hojarasca (2-5cm) en el piso, por lo que

el sotobosque es ralo (Fig 3).

Fig 3 Rio Inglés, tributario del Bajo Paraguay (Formosa). Albardones
marginales poblados por bosque alto denso, cerrado, pluriespecifico.

iv)

Bosques de turbera tropical.  Se los

encuentra en la paleo-planicie fluvial de
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algunos rios. Estan asentados sobre suelos turbosos
(Histosoles) de 3-4 metros de espesor, en el borde de
lagos o en esteros que estuvieron conectados a la
dinamica de pulso hasta unos 5000-10000 afios antes
del presente, en la planicie distal de rios como el
Parana, Paraguay y también en el Amazonas. Un
ejemplo tipico son los bosques que crecen en los lagos
del Iberda (Corrientes). Constituyen ‘“galerias” o
“isletas” de pocas hectareas, con fisonomia de bosque
bajo, cerrado. Los arboles corresponden a las mismas
especies que crecen en las islas del cauce del rio
Parana (ceibos, laureles, curupies, ambai). Estan
formados por pocas especies arbdoreas en un solo
estrato de 5-8m de altura con fuste siempre menor de
2 metros de altura y gran nimero de plantas herbaceas
que forman un estrato denso de 0,5-1,0 m de altura,
incluyendo pteridofitas y musgos. El sistema
radicular de los arboles adopta forma de plato, a pesar

de lo cual, son derribados frecuentemente por el

viento (Fig. 4).

Fig 4 Arbol derribado por el viento, en un bosque de turba tropical, en el
estero de laguna Luna (sistema Iberd). La distribucion de las raices en forma
de plato favorece la sustentacion, en suelos organicos.
Los bosques de Tessaria integrifolia

Los bosques hidréfilos de Tessaria integrifolia Ruiz &
Pavon (“aliso de rio”, “buibé”, “palo bobo”) cosntituyen un
caso tipico de bosques fluviales de la Argentina y seran
tomados como ejemplo en muchos de los temas tratados en este
capitulo. Ocupan terrenos inundables de rios en América
tropical desde Colombia hasta la latitud de treinta y cinco

grados sur. Se los encuentra en pequefios y grandes rios que

descienden de las montanas de los Andes, para desembocar en
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el Atlantico como muchos tributarios del Parana,
Amazonas y Orinoco. Es muy frecuente en Colombia,
Peru, Bolivia, Paraguay, oeste de Brasil y norte de
Argentina (Jujuy, Salta, Formosa, Chaco, Santa Fe,
Corrientes, Chaco, Entre Rios y nordeste de Buenos
Aires (Cabrera, 1951). Se puede encontrar estos bosques

también en Venezuela y Panama.

En el Bajo Parand, tienen una distribuciéon en
los gradientes del paisaje fluvial muy semejante a la de
Salix humboldtiana (“sauce”), y no se los encuentra en
la alta cuenca de los rios Paraguay Parana y Uruguay
(Fig. 5 y 6). No estan en los rios y arroyos que
descienden de los macizos de Guayana y de Brasilia.
Esta restriccion en la distribucion no es facil de explicar,
en razébn que no existen barreras geograficas en
Sudamérica que limiten la presencia de semillas muy
livianas y faciles de dispersar por variados medios.
Aparentemente, los alisales no colonizan suelos pobres
en fosforo y con alta concentracion de aluminio y hierro
como se encuentra en las islas y bancos de los rios que

descienden de los macizos de Guayana y de Brasilia.

Fig 5 Vista aerea de de un bosque maduro, alto, cerrado, de aliso
(Tessaria integrifolia) en la planicie del Bajo Bermejo (Gral. Roca,
Chaco). Distribucion uniforme, de plantas coetaneas. Se aprecia un
cuadrado desmontado, que funciona como corral para la hacienda
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Estos bosques estan a la vera de rios y arroyos, desde
los 2.800m en los Andes Bolivianos hasta el nivel del mar en el
Delta del Parand, siendo su limite austral de distribucion
geografica el norte de la provincia de Buenos Aires. Siempre se
los encuentra en la planicie activa de los cursos fluviales, no asi
en paleo cursos, ni en la planicie distal de los rios donde la
frecuencia de inundaciones es menor que uno o dos afos,
hecho que se comprueba cuando los rios de llanura forman
abanicos aluviales. En los derrames laterales menos conectados
a la dinamica de pulsos, los alisales son reemplazados por otro
tipo de bosques como algarrobales de Prosopis alba. Colonizan
suelos  areno-limosos con  sedimentos  pobremente
seleccionados (arenas finas hasta limos) formados por capas de
distinto espesor y granometria, que corresponden a sucesivas

riadas (Depettris et al. 1992). Raramente se los encuentra en

suelos arcillosos.

Fig 6 Colonizacion de alisos (Tintegrifolia) en espolon de banco areno-limoso
del Bajo Bermejo. La distribucion en barras del bosque acompaiia sucesivos
aportes del rio. Los brinzales mas jovenes estan mas proximos al curso del rio.
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Las semillas germinan en el limite tierra / agua,
cuando los bancos de las islas o la margen de los canales
o arroyos quedan descubiertos con la bajante del agua.

Es necesario que el suelo se encuentre atin embebido

s B fluvial
Zona de tensién Sl

Inundacién
extraordinaria

Nivel de deshorde o

Limnofase

Zona de tension

Nivel del agua (m)

e e
Sequia mplitud del pulso

extraordinaria
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Fig. 7: Representacion esquematica de los pulsos.En el esquema la
inundacion del suelo del bosque se produce a partir que el rio alcanza a
6,5 m en el hidrometro local definiendo la. En el ejemplo, la limnofase
ocurre cuando el rio se encuentra por debajo de los 6,5 m en el
hidrémetro local.

para que se produzca la germinaciéon. Con agua
cubriendo el suelo y con tenor de humedad menor que el
20%, no se produce la germinacion. Cambios muy
bruscos del nivel hidrométrico, son poco favorables para

la colonizacion de los bancos con plantas de aliso de rio.

Caracteristicas del ambiente de los bosques fluviales

Los pulsos fluviales

Toda vez que la estructura y dindmica de los
bosques esta condicionada por el régimen de pulsos
hidrolégicos y por el transporte de sedimentos en cada
seccion de escurrimiento del rio, existen distintos tipos
de bosques fluviales. Para comprender su estructura es
preciso conocer el funcionamiento hidrolégico. La
condicion esencial para que puedan persisticr los
organismos vegetales y animales en los bosques fluviales
es que estén adaptados a la alternancia de sequias e
inundaciones. Ambos fendmenos extremos se repiten
con distinta periodicidad (frecuencia), tienen variable
duracion (amplitud), alcanzan diferente magnitud
(intensidad) y ocurren en determinada época del afio
(estacionalidad) (Fig. 7). La forma mas simple de ver

como fluctia el nivel del agua se encuentra en el

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



hidrograma resultante de representar la altura hidrométrica en
una serie de tiempo.

La secuencia de inundaciones y sequias determinan, en una
serie plurianual, curvas de forma sinusoidal cuya regularidad y
periodo es propio de cada rio y de cada tramo (Fig. 8).
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Fig. 8: Hidrogramas plurianuales de Corrientes y San Nicolas, elaborados
con medias mensuales. En el eje Y, se ha representado la altura del agua en
el hidrometro del puerto local.

El periodo formado por cada fase de inundacion y de
sequia, es denominado pulso hidrologico o simplemente pulso.
Cada una de las ondulaciones estd compuesta de valores
positivos y negativos respecto de la ordenada, a partir de un
nivel de referencia respecto al hidrometro mas préoximo, al que
se denomina nivel de desborde.

En la porciébn positiva, fase de inundacién o
potamofase, los albardones estin cubiertos por el agua de
inundacion, conectados con el curso del rio y recibiendo de éste
informacion (agua, minerales, sedimentos, semillas, esporas).
La porcion negativa, fase de sequia o limnofase, se produce al
descender el rio por debajo del nivel de desborde, quedando
descubierto el suelo de los bosques. Se produce entonces el
flujo de materiales desde la planicie hacia el curso del rio. El
patron de variabilidad de estas ondas en una secuencia
temporal -en determinado punto y seccion del rio- conforman
el régimen pulsatil.

Los requerimientos de predictibilidad de los
organismos, estan en relacion con el tiempo de vida y difiere en
las distintas etapas del ciclo vital de los organismos. La
germinacion de las semillas requiere de suelo hiimedo, pero no
se produce en suelo inundado. Las plantulas mueren si son

cubiertas durante pocos dias por el agua. Los arboles adultos
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toleran meses y afios el suelo inundado, pero la
resistencia es menor en los arboles viejos.

Practicamente todos los procesos que acontecen
en los bosques fluviales tienen relacion positiva o
negativa con la frecuencia, duracién, magnitud y otras
caracteristicas de la secuencia de potamofase y
limnofase. El transporte y deposicion de sedimentos
(Orfeo, 1996); la colonizacion, produccién vy
descomposicion de la vegetacion herbacea y lefiosa; el
consumo y mineralizacion de la materia organica; la
dispersion de las semillas (Neiff, 1990 y Neiff et. al.,
1994).

Algunas estructuras estan predominantemente
condicionadas por la potamofase, otras por la limnofase
(en los denominados estrategas de fase), en tanto que
otros han sido favorecidos por su capacidad de persistir
en una amplia gama de condiciones del régimen pulsatil
y se los conoce como euritipicos. La mayoria de las
especies que viven en estas planicies, especialmente
arboles, tienen gran tolerancia, lo que les permite
persistir superando los eventos extraordinarios que
ocurren con frecuencia de décadas.

Algunos organismos han sincronizado sus
ritmos reproductivos como produccion y dispersion de
huevos y semillas, con la época en que ocurren las fases
hidrologicas y, los que viven en las barras mas bajas,
inundadas con mayor frecuencia y amplitud, invierten
mucha energia en producir unidades dispersantes. Los
sauces y alisos se mantienen fértiles durante 9-10 meses
del afio.

Se ha propuesto la funcion f FITRAS (Neiff,
1990a y 1996; Neiff et al,. 1994; que es el acronimo de

los atributos principales de los pulsos
hidrosedimentologicos: frecuencia, intensidad, tension,
regularidad, amplitud y estacionalidad.
1) Frecuencia: mimero de veces que ocurre un
fenémeno determinado dentro de una unidad de

tiempo (ej. Inundaciones de 8 m en el

hidréometro de Corrientes a lo largo de un siglo).
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i) Intensidad: magnitud alcanzada por una fase de
inundacion o de sequia. Se mide generalmente por el
valor alcanzado en el hidrometro mas préoximo o en
términos de caudal de agua.

iii) Tension: valor de la desviacion tipica desde las
medias maximas o desde las medias minimas en una
curva de fluctuacion hidrométrica del rio. Se la define
también como envolvente de fluctuacion y permite
establecer la variabilidad en la magnitud de los
eventos de inundacion y sequia. Se expresa
generalmente en valores hidrométricos o en caudal.

iv) Recurrencia: corresponde a la probabilidad
estadistica de un evento de inundacién o sequia de
magnitud determinada dentro de una centuria o de un
milenio. Esta dado por valores de frecuencia relativa.

V) Amplitud: también expresada como duracion, es
el segmento de tiempo que permanece el rio en una
fase de inundacion o sequia de determinada magnitud.

vi) Estacionalidad: se refiere a la frecuencia
estacional en que ocurren las fases de sequias o
inundaciones. Indica la periodicidad del fendmeno
dentro del afio y permite evaluar su relacion con la

estacionalidad climatica.

Esta funcion permite tipificar y por lo tanto comparar
puntos o episodios distintos de uno o varios rios; detectar la
influencia de acciones antropicas como represamiento,
canalizacion de afluentes, obras de riego y drenaje. Se pueden
asociar sus atributos a eventos ecologicos como cambios de
productividad, migraciones animales, fenologia de eventos
reproductivos, mortandad de arboles, estructura de bosques
situados en diferente posicion topografica y para disefiar
esquemas Optimos para el manejo de recursos, establecer turnos
de cosecha para distintos bosques, entre otros.

La funcion FITRAS esta definida por dos tipos de
atributos (1) Espaciales: definen los efectos del pulso sobre la
planicie en un punto dado del curso del rio (amplitud,
intensidad y tension) y (2) Temporales: estan relacionados con
el comportamiento historico de los atributos espaciales

(frecuencia, recurrencia y estacionalidad).
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Al comparar regimenes de los rios Parana,
Paraguay y Uruguay, hay claras diferencias entre las f°
FITRAS de los tres rios y entre las fases de sequia e
inundacion de cada uno. En el Parana, las sequias son
mas frecuentes y tienden a acontecer en la misma época
del afio, en especial en el periodo 1904-1960, duran mas
que en los otros dos rios, pero son menos intensas. En el
rio Uruguay la frecuencia, recurrencia y duracion de los
eventos secos es menor, pero sus intensidades son
mayores, cercanas al extremo historico (Schnack et al.
1995). En el rio Paraguay, por el efecto regulador del
pantanal, las sequias son moderadas con recurrencia baja
de las sequias extremas. El hidrograma correspondiente
al Delta del Parana (San Nicolas, en la Fig. 8) muestra
una baja predictibilidad de fases, debido a la
complejidad que impone la adiciéon del régimen de
variabilidad del Parana, del Paraguay, la influencia
indirecta de las mareas, las sudestadas (vientos del SE),
y la influencia del rio Uruguay (Malvarez, 1997). No es
de extranar la menor riqueza de especies de arboles en el
delta y de ejemplares de menor tamafio que en el tramo
alto, dado que el régimen hidrologico es menos
predecible especialmente para inundaciones
extraordinarias en las Ultimas tres décadas.

Los organismos que viven en los bosques
fluviales encuentran condiciones muy contrantes entre
las fases de los pulsos y algunos son mas afectados por
una u otra fase. El nivel topografico determina
diferencias en las el régimen hidrolégico de un sitio. El
conocimiento de la distribucion de las especies vegetales
de los bosques fluviales a través de su frecuencia en
distintos niveles topograficos de las islas permite
establecer los limites extremos en que pueden persistir
con ¢éxito los arboles y otras bioformas, el rango optimo
en que prosperan, e inferir sobre posibles impactos en la
distribucion, extension y estructura de los bosques como
consecuencia de modificaciones del régimen hidrologico
debido a cambios climaticos o por obras hidraulicas. Se
ha representado la distribucion de poblaciones de

distintas especies lefiosas (Fig. 9) registradas en 1997 en
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la transeccion Rosario-Victoria, en el Delta del Parana. Las
curvas no difieren demasiado entre si. Sin embargo, la mayor
frecuencia que alcanzan las poblaciones no son coincidentes, lo
que puede relacionarse con diferente grado de tolerancia a la
variabilidad hidrologica. La plasticidad ecologica de Salix
humboldtiana es mucho mayor que la de las demas especies
como lo indica el rango més amplio de posiciones topograficas
en que puede prosperar. La germinacion de las semillas no
puede ocurrir si el suelo esta cubierto por agua. De tal manera,
luego de identificar el nivel de desborde para determinado
bosque (Fig. 7), puede establecerse en el hidrograma respectivo
(Fig. 8) el nimero de dias que fueron favorables para la
germinacion y cual fue el periodo desfavorable. En el
hidrograma puede determinarse con poco error la fecha en que
se produjo el establecimiento en un banco poblado por arboles
jovenes. Si se conoce que, para 7. integrifolia (por ej.) el
tiempo necesario para que las plantas lleguen a 3 m de alto es
proximo a 50 dias (Neiff y Reboratti, 1989), podra establecerse
en el hidrograma previo la probabilidad que las plantas
pudieran superar sucesivas inundaciones ocurridas luego de su

germinacion.

Frecuencia

20 24 28 32 38 40 44 48 52 58 60
Posiciéntopografica resy de puerto de Rosario

Salix humboltdiana w—— w = Tessaria integrifolia
“——@- Acacis caven — Erythrina cristagaili
—— e e Noctandra falcifolia - Albizia polyantha

Fig. 9: Distribucion de algunas poblaciones lefiosas en la transeccion Rosario-
Victoria (Delta del Parana).

Los Suelos de los bosques fluviales

La estructura, funcionamiento y evolucion de los
suelos de los bosques fluviales es muy distinta de los suelos de
“tierra firme” y de los “suelos acuaticos”. Los materiales
parentales han sido aportados por sucesivas riadas, por lo que
los horizontes en un perfil tipico, no son el resultado de la
migracion vertical de los materiales finos hacia la base del

suelo, sino que representan la deposicion de sedimentos en
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capas, por el movimiento horizontal de agua con
particulas minerales. La potencia de cada horizonte, el
tipo de granos y el empaquetamiento, dependen de la
energia del rio en las fases de inundacion. El radio de
curvatura de los meandros del curso y el tamafio de las
particulas indican las condiciones de intermitencia e
intensidad del flujo (Orfeo, 1996; Orfeo y Stevaux, en
prensa) y, a su vez, dan cuenta de la posibilidad de
colonizacion y persistencia de los arboles.

En general, los suelos de los bosques fluviales
de la Argentina son actuales, pero estan formados por
sedimentos antiguos provenientes de la degradacion de
las rocas del macizo de los Andes y de Brasilia. La
pedogénesis local, en las cambiantes condiciones del rio,
es minima.

Una de las caracteristicas distintivas de los
suelos de los bosques fluviales es la inundacion
periddica de suelo (saturado o cubierto por varios metros
de agua) y una fase de suelo descubierto, en la que llega
a registrarse deficiencia de agua. En ambas fases las
condiciones son muy diferentes para la vida de los
organismos (micro y mesobiota del suelo) y también

para las raices (Tabla 2, Fig. 10).
Tabla 2  Caracteristicas quimicas y bioquimicas del suelo en

condiciones de aerobiosis y anaerobiosis.

ZONA AEROBICA ZONA ANAEROBICA

-Condiciones de oxidacion Cromilcionss de rinesitn

Potencial de 6xidoreduccion =400 a  Potencial de oxidoreduccion

-Microbios aerdbicos Microbios anaerdbicos

-Nitrificacion -Denitrificacion
-Descomposicion de la materia -Descomposicion de la

organica rapida materia organica lenta

- SO: sulfatos solubles H 2S sulfuros insolubles

Fe™ Mn"" soluble

-CH 4 soluble

-Fe™™ Mn™" insoluble

-CO 2 HCO;CO; soluble

La velocidad de descomposicion y la mineralizacion de
la materia organica de la hojarasca es muy distinta

porque esta fuertemente influenciada por la
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disponibilidad de oxigeno (Neiff 'y Poi de Neiff, 1990). Durante

la fase aerobica del suelo, la tasa de descomposicion puede ser
5 veces mayor que durante la fase de inundacion.  Durante la
fase de inundacion (potamofase) el oxigeno se agota
rapidamente y se produce una deficiencia permanente en el
suelo, como consecuencia de la lenta difusion e incorporacion
del oxigeno del aire en el agua. En estas condiciones los
minerales de hierro, de manganeso, de aluminio y otros pasan a
su estado reducido, condicion en la que son mucho mas
solubles en el agua intersticial del suelo y alcanzan
concentraciones toxicas para las raices.

La fase de inundacion puede ser de pocas semanas o
durar mas de un afio y, a su vez, diferir entre un afio y otro.
Durante la primera semana de inundacion del suelo, en los
bosques tropicales, se agota el oxigeno, el potencial redox cae
rapidamente, las bacterias reducen primeramente los nitratos y
luego los sulfatos, que forman gas sulfidrico y luego sulfuros
mas estables. Después que se completa la reduccion del azufre,
ya no se percibe el olor fétido en el agua que inunda el suelo
del bosques. Como consecuencia del metabolismo anaerdbico
de los azlcares y otras sustancias, se forma etanol en el suelo,

que también es toxico para las plantas, y se libera gas metano.

Caracteristicas de los bosques fluviales

Diversidad de especies

En los bosques fluviales coexiste un nimero bajo de
especies en comparacion con los bosques terrestres situados a
la misma latitud. Debido a la wvariabilidad hidrologica el
numero de especies diferentes representadas en una parcela es
también mucho menor que el registrado en distintas
colecciones de herbario para ese sitio durante un siglo (nimero
esperable de especies o riqueza especifica potencial). Lo mas
frecuente es encontrar menos de veinte especies arbdreas en
una muestra de una hectarea y, por lo comin, el nimero es de
una a diez especies en los censos (Franceschi y Lewis, 1979;

Neiff, 1986a y 1986b , Placci, 1995; Malvarez, 1997).

Analizando los registros de herbarios para los bosques
fluviales del eje Paraguay-Parana, se dedujo que el total de

especies vegetales esperables es mayor de 450 y el de animales
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supera las 307 especies. Dentro de este conjunto: 61
especies de arboles, 312 bioformas herbaceas, 72
arbustivas y 5 geo6fitos. De las 307 especies animales,
218 corresponderian a aves, 28 a mamiferos, 31 a
reptiles, 9 a anfibios y 21 a peces (Neiff, 2001). Muchas
especies de peces dependen de estos habitat en el

periodo de inundacion (Araujo Lima y Goulding, 1998;

Araujo Lima et al., 1998).

En los bosques de las islas del Parana, en
Rosario, Morello (1949) encontré 124 especies
vegetales. En el Delta del Parana se han registrado 632
especies vegetales, si bien so6lo una docena de especies
arboreas propias de los bosques fluviales (Malvarez,
1997). Por lo comtin, menos de seis especies coexisten
en una hectarea en los albardones del Delta del Parana.

En los bosques riberefios del Chaco Oriental, se
registraron 30 especies arboreas, si bien el numero
medio de especies registradas en los nueve arroyos
considerados fue de 10 (Reboratti y Neiff, 1986). En uno
de estos arroyos, Placci (1995) analizd separadamente
las especies que crecian en la parte inundable del

albardon y las encontradas solo dentro del “bosque alto

| NO INUNDADO INUNDADO
AIRE AIRE
AGUA
ZONA AEROBICA FINA

Fig. 10: Caracteristicas de suelos inundados y no inundados de
bosques fluviales. Modificado de Winger (1986). En el esquema la
inundacion del suelo del bosque se produce a partir que el rio alcanza
a 6,5 m en el hidrometro local, definiendo la potamofase (dos
periodos en el esquema). A partir que el rio alcanza los 7,30 m en el
hidrometro, muchas poblaciones entran en estrés por la duracion de
la inundacion. Estas situaciones se corresponderian con las
inundaciones “extraordinarias”. En el ejemplo, la limnofase ocurre
cuando el rio se encuentra por debajo de los 6,5 m en el hidrometro
local; y el estrés de sequia por debajo de los 2,30 m. Las islas y sus
albardones tienen diferente altura, por lo tanto, el nivel de desborde
puede encontrarse en posiciones topograficas entre los 4 y 7,5 m del
hidrometro. En cada caso, la zona de tension es diferente en relacion
a la posicion de las raices respecto del nivel de inundacion.
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del albardon” (bosque riberefio). En el primer caso registrd solo
13 especies y 46 especies en el bosque riberefio.

La riqueza de especies se relaciona positivamente con
la distancia al flujo del curso, con la altura de los albardones
(menor frecuencia y amplitud de las fases de inundacion) y con
la regularidad del régimen hidrologico. Los bosques fluviales
tienen generalmente menor diversidad especifica en la medida
que aumenta la frecuencia e intensidad de las inundaciones,
como ocurre en muchas islas de cauce. No extrafia entonces
que los bosques fluviales del rio Paraguay (con régimen
hidrologico mas gradual y mas predecible para los organismos)
sean mas complejos que los del bajo Parana.

La diversidad de los bosques fluviales esta ademas
relacionada con la importaciéon y exportacion de especies a
través del flujo del rio. Los deltas de los rios suelen tener
mayor riqueza y diversidad especifica que los tramos altos

(Burkart, 1957; Colonnello, 1995; Malvarez, 1997, 1999). Esto

tendria su explicacion en la vectorialidad con que Ila
informacion genética fluye desde las cabeceras a la
desembocadura de los rios, y en que los ecosistemas de los
deltas estan sometidos a la influencia de varios regimenes de

fluctuacion hidrolégica (TGCC, 1996; Neift, 1997).

En otro sentido, debido a la alta tasa de cambio en las
condiciones del ambiente de los bosques fluviales, no siempre
regular, y a la amplitud de los nichos de la mayor parte de los
organismos que alli viven, pueden esperarse una multiplicidad
de ensambles especificos a lo largo de varias décadas. La
diversidad alfa de plantas y animales puede resultar
temporalmente muy alta o0 muy baja como consecuencia de las
modificaciones en la oferta de habitat de las planicies
inundables. La mayor parte de la fauna de vertebrados visita o
vive en estos bosques durante las crecientes extraordinarias,
incluyendo a muchas especies de peces. Cuando se utilizan
estos indices sin consignar la fase hidrologica en que fueron
calculados, pueden ser artificialmente altos y estar
enmascarando situaciones de tension del sistema.

La distribucion y abundancia de la fauna que vive en
estos bosques se caracteriza porque la mayor parte de los
organismos utiliza otros

temporalmente paisajes. Sus

migraciones se relacionan con el hidroperiodo y con las
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modificaciones de la vegetacion, resultantes de las

fluctuaciones hidrologicas (Beltzer y Neiff, 1992).

Estructura de los bosques fluviales

La altura de los bosques varia entre 5 m
(bosques de arroyos del sistema de Ibera, sobre turberas)
a 15 6 18 m en las islas del Paraguay proximas a
Asuncion. Los bosques maduros de aliso (7essaria
integrifolia) y de sauce (Salix humboldtiana) tienen 10 a
13 m de alto aguas debajo de la confluencia Paraguay-
Parana y solo llegan a 5-8 m en los arroyos misioneros o
en el valle de los rios de la vertiente andina en los que
predomina los suelos gruesos y el escurrimiento
intermitente. El alto depende en mayor medida del tipo
de suelo, especialmente de su estabilidad mecanica y de
la magnitud de las inundaciones extraordinarias, que
limitan la persistencia de aquellos arboles cuya
arquitectura no esté geometricamente equilibrada con las
condiciones del flujo. En bosques fluviales del
Amazonas se ha postulado una diferencia en la altura de
los arboles en relacion al tipo de suelos y a las
caracteristicas de los pulsos (Worbes, 1985 y 1997). En
los rios de la cuenca del Parand esta relacion es muy
laxa, se da dentro de un entorno muy amplio, debido a
dos razones principales: (1). los suelos se forman por la
intercalacion de  camadas  sedimentarias, con
intercalacion de materiales finos y gruesos (Casco, com.
Pers.) y (2) los arboles estan adaptados para vivir en uno
u otro tipo de suelos.

Pueden encontrarse entre uno y tres estratos de
arboles; raramente cuatro. La mayoria de los bosques
fluviales tienen uno o dos estratos de arboles, debido a
que la mayoria de las especies que viven en estos
bosques son fuertemente heliofilas y, por tanto, hay un
estrato denso de individuos coetaneos. La repoblacion
con individuos de menor edad es poco comun, excepto
en los bosques de las islas mas altas donde existe mayor
numero de especies, algunas de las cuales pueden
germinar y crecer en media sombra. Puede haber hasta

tres estratos de plantas herbaceas y arbustivas aunque,
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con mayor frecuencia hay uno o ninguno, dependiendo de la
frecuencia y duracion de los periodos de inundacion.

La densidad de arboles, en los bosques terrestres
nativos, es indicadora de la capacidad de carga del sitio. En las
planicies inundables, se relaciona con la frecuencia y duracion
de los flujos de nutrientes desde el curso del rio, es decir, con
las fases de inundaciéon. La gran mayoria de poblaciones
arboreas en estos bosques pertenecen a especies con
caracteristicas de estrategas “r” que tienen densidades altas aun
en la etapa de madurez. La densidad es muy variable entre los
distintos tipos de bosques fluviales y atin para el mismo tipo de
bosque creciendo en distintas condiciones de ambiente. Los
alisales de Tessaria integrifolia del rio Bermejo pueden tener
hasta 10.000 arboles por hectarea, aunque lo mas frecuente es
que no pasen de 3.000 individuos por hectirea. Los bosques
situados en la parte distal de la planicie inundable del Paraguay
y Parana tienen entre 300 y 500 arboles por hectarea. En los
rios y arroyos del Chaco Oriental los bosques maduros tienen

entre 350 y 1000 arboles/ha (Neiff y Reboratti, 1986; Placci,

1995). La relacion entre la densidad inicial (brinzales) y
densidad final (bosques maduros) puede ser de 10:1 6 de 15:1
respectivamente (Neiff y Reboratti, 1989).

El didmetro de los arboles varia mucho al considerar
los distintos bosques. Los arboles de mayor diametro pueden
tener algo mas de un metro (planicie distal del Paraguay), en
tanto los alisales y sauzales que crecen en las islas del curso
fluvial pueden tener arboles de s6lo 15-18 cm de DAP. En el
valle de los rios andinos y de las sierras de Cordoba, los sauces
pueden llegar a los 60 cm de diametro aunque mas
frecuentemente estan por debajo de 30 cm de DAP. En los
bosques riberefios del Chaco Oriental, los arboles tienen hasta
80 cm de diametro, si bien los valores mas frecuentes estan en

30 cm de DAP.

Regeneracion

La mayoria de los bosques tienen poblaciones
coetaneas, con arboles de tamafio semejante. Esto se debe, a
que la mayoria de las especies son helidfilas y a que las
condiciones para el establecimiento se dan con baja frecuencia,

debido a que se requiere un periodo prolongado sin inundacion
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para que puedan ocurrir la germinacion y el crecimiento
hasta alcanzar 2 m de altura. La mayor parte de los
arboles permanecen fértiles durante la mayor parte del
afio con lo que aumenta la probabilidad de dispersar
propagulo cuando la ocurrencia de condiciones
favorables es poco predecible. Algunos se reproducen
también por estacas, de cepas y a partir de raices
gemiferas, lo que les permite recuperarse rapidamente
después de un disturbio (alta resiliencia). En los bosques
fluviales el suelo pierde capacidad de soporte durante las
inundaciones al embeberse. Los claros (gaps) se
producen principalmente por el ablandamiento del suelo
y por la accion erosiva del escurrimiento. El oleaje tiene
efectos aditivos que determina la caida de muchos
arboles.

Todas las especies que viven en las planicies
inundables de los rios estan adaptadas a vivir en
determinado rango de condiciones de inundacion/sequia.
Algunas especies, como 7. integrifolia, tienen
diferencias en su distribucidon, en tanto se analice el
patron de distribucion de juveniles o
ues en el paisaje regulado por pulsos. Los organismos
que viven en estos bosques se adaptan de diferente modo
a la variabilidad pulsatil. La mayoria de las adaptaciones
corresponden a ajustes para vivir en suelo inundado, que
les permite superar condiciones de anaerobiosis
circunstancial o prolongada. Muy pocas adaptaciones se
han acumulado en el proceso evolutivo para superar los
periodos de bajantes extremas en que las plantas y los
animales sufren las consecuencias directas e indirectas
de la falta de agua. Es algo semejante a lo que ocurre en
los ambientes terrestres, donde las plantas se han
adaptado muy bien a las altas temperaturas (en tanto

haya agua disponible) pero no a las heladas.

Tolerancia a la inmersion

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



La mayoria de las plantas, aun las mesofitas de los
cultivos, pueden soportar la inundacion del suelo por periodos
de un mes o mas, a condicion que el agua no las cubra
totalmente (Neiff et. al., 2000).  Algunas plantas, como
Cephalantus glabratus (“cambara) forma bosques densos o
arbustales, en las islas del alto Paraguay, también pueden
crecer asentadas sobre suelos turbosos. En la isla Yaciretd (rio
Parand) permanecieron sumergidas durante siete meses con el
llenado del embalse de Yacireta. Las plantas estuvieron tapadas
por una columna de agua de ocho metros hasta que, siete
meses después, los suelos organicos se levantaron en la
superficie del agua como islas de 10km de extension. Veinte
dias después, las plantas rebrtaban de las cepas que emergian
sobre el suelo. Algunas leflosas pueden ser totalmente
sumergidas, sin daios mayores. Los ejemplares jovenes de la
palma Copernicia alba (cuenca Paraguay/Parand) permanecen
completamente cubiertos por el agua durante dos meses y luego
crecen normalmente con la bajante de las aguas. En los bosques
de los rios del Chaco Oriental los renovales de muchas especies
soportan dos meses de inmersion total sin dafios en sus
poblaciones. Los algarrobales y vinalares del rio
Pilcomayo y de los arroyos chaquefos, soportan periodos
continuados de cinco meses de suelo inundado, con pocas bajas
poblacionales. Los espinillares de Acacia Caven de la planicie
inundable de los rios Parana, Paraguay y Uruguay, pueden
permanecer totalmente cubiertos por agua durante dos meses.
Uno o dos meses después de quedar el suelo descubierto
florecen profusamente y sus frutos tienen semillas viables. Los
bosques maduros de Tessaria integrifolia y de Salix
humboldtiana permanecieron el 40% del tiempo con el suelo
cubierto de agua, en los bancos situados en la desembocadura
del rio Bermejo, en el periodo 1978-1984, con pocas bajas

Algarrobal de Bosques de ambai Alisales,

. Bosques de Sauzales &
awardén_ e AR :

Algarrobal

Fig. 11: Arquitectura de los arboles y caracteristicas del ambiente en
algunos bosques de la Cuenca del Parana.
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poblacionales. Sin embargo, otras especies (Albyzia
poliantha, Croton urucurana, Cecropia pachystachia,
Acacia caven, Ocotea suaveolens) son menos tolerantes.
En 1984, al final del prolongado periodo de El Nifio, en
el Bajo Paraguay, habia muerto mas del 45% de los
arboles, como consecuencia de la inundacion
prolongada; especialmente los arboles mas viejos (Neiff

et. al., 1985).

Incremento de aerénquima

La mayor parte de las maderas de los bosques
fluviales son livianas, blancas, blandas, porosas y
bastante flexibles. Esto se debe al escaso contenido de
lignina y de compuestos fendlicos y a la presencia de
tejido con camaras de aire por el que circulan los gases
desde los estomas de las hojas, y/o desde las raices
adventicias, y/o desde las lenticelas hasta las raices de
las plantas. Algunos éarboles como Cecropia
pachystachia (ambai) tienen ademas, un canal
aerenquimatico central en los tallos, que recuerda a las
lagunas aerenquimaticas de muchas plantas acuaticas
herbaceas, formado por lisigenia de las células del
felogeno.

El volumen de poros disminuye hacia la
madurez, con lo que la translocacion de gases desde y

hacia las hojas es menos eficiente.

Desarrollo de lenticelas

En las plantas que viven en sitios inundables, la
corteza generalmente es fina o, en caso que est¢ muy
suberificada (como en Salix humboldtiana), presenta
fisuras que facilitan el intercambio gaseoso.

La mayoria de las plantas, especialmente
cuando jovenes, tienen en la corteza pequenas
protuberancias de 1 a 4 mm conocidas como lenticelas,
que son estomas transformados, compuestas por una
camara central formada por aerénquima conectado con el
aerénquima del tallo, y un borde de consistencia
semejante al suber formado por el llamado tejido de

relleno, que tiene células redondeadas, con abundantes
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meatos unidos radialmente y por los que circulan los gases. Las
lenticelas son mas visibles en la peridermis mas fina de los
arboles jovenes. La mayoria de estos arboles tienen lenticelas,
que comienzan a producir densas cabelleras de raices
adventicias en el tronco, en la zona proxima a la superficie.
Estas raices de epidermis muy fina, con abundantes
pelos absorbentes, de color blanco hasta rojizo, tienen como
funcién acrecentar el intercambio gaseoso y evitar la hipoxia o
anoxia de las raices subterraneas. Son muy frecuentes en
Tessaria integrifolia, S. Humboldtiana, C. pachystachia y una
veintena de arboles que crecen en albardones e islas bajas.
Estas raices se desarrollan también en los arboles de los
bosques fluviales del Amazonas (Fernandez Correa y Furch,
1992) y del Orinoco, donde se las encuentra en el 77% de las

especies de arboles (Rosales, op cit.).

Morfologia de raices

Las raices gruesas tienen funcion de conduccion y de
anclaje puesto que dan estabilidad.; su conformacion en
determinada especie, da cuenta de las propiedades mecanicas
del sitio (Tabla 3, Fig. 11). Las finas tienen funcioén
preponderante de absorcion y estan localizadas donde

encuentran condiciones Optimas durante mas tiempo.

" El angulo entre el tronco y las raices vale 90° para raices

horizontales y 180° para raices verticales.

El volumen y la organizacion de la rizosfera determina
la permanencia de los arboles en los bosques fluviales. Durante
la fase de sequias prolongadas aquellos arboles que tengan las
raices de absorcion en los horizontes profundos del suelo
podran superar mejor el stress hidrico. Durante las
inundaciones, la funcién de soporte de las raices de anclaje
resulta fundamental para que los arboles no sean derribados por
el viento.

El alto de los arboles, la forma de la copa y el
espaciamiento se relacionan con la geometria de la rizosfera, de
manera analoga a lo que ocurre en los bosques de tierra firme.

Los sistemas radiculares de los bosques, indican las

caracteristicas del sitio, la capacidad de sustentacion del
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terreno, y la fisiologia misma del bosque en cuanto a la
captacion y transporte de elementos (agua y nutrientes),
ha tenido poca atencion hasta hoy en comparacion al
caracter diagnostico que se le asigna al espaciamiento de
los arboles y a la coexistencia de una o mas especies en
el sitio.

En los bosques fluviales regulados por el
régimen de pulsos, las fluctuaciones en la disponibilidad
de agua en el suelo son generalmente mas amplias que
en aquellos de tierra firme y el analisis de la rizosfera
permite inferir rapidamente varios aspectos:

1) La posicion y estratificacion de las raices
de absorcion, permiten conocer donde
(horizonte del suelo) se da la mejor
disponibilidad de humedad y de nutrientes;
generalmente las plantas concentran sus raices
finas en este nivel. En los arboles que crecen en
las barras (bancos) de arena, en el curso del rio,
las plantas desarrollan primeramente raices
profundas (hasta un metro) y luego crece el
tallo. De esta manera sobreviven a las bajantes
pronunciadas del rio. En aquellos situados en la
planicie distal al curso del rio, por lo comun el
sistema de absorcion esta concentrado en los
primeros 10 cm. En suelos arenosos, pobres en
nutrientes, las raices se concentran en los
primeros 3 c¢cm, por debajo de la hojarasca, para
aprovechar los nutrientes que libera la materia

organica en mineralizacion.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Tabla 3 Morfologia del sistema radicular en distintos tipos de bosques fluviales.

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

Bosque

Ambiente tipo

Copa

Fuste

Raices

Algarrobal de bafiado
(Prosopis alba) (P.
nigra) Bosques
dominados por una
especie, con arboles

coetaneos.

Bajos Submeridionales. Borde de
“esteros” y “cafladas” con suelos
alcalino salinos, arcillo-limosos,
expansibles. Anegamiento frecuente,

3-6 meses/ano.

Aparasolada, globosa, muy
ramificada, con follaje poco denso,
marcada renovacion estacional. Alto

total del arbol: < que 8 m.

Menor de 3 m, torcionado sobre el
eje, DAP: 30-70 cm. Frecuentemente
atacado por insectos minadores.

Seccion del tronco; deformada

Raices de anclaje hasta 70 cm,
entre 100° y 130° respecto del
tronco'. Distribucion:
semejante al contorno de la
copa. Raices de absorcion:
concentradas en los primeros

10-30 cm

Algarrobal de
albardon (Prosopis
alba) (P. hassleri)
Bosques
pluriespecificos,
dominados por una
especie de Prosopis.
El rio Pilcomayo es
el limite sur de P.

Hassleri.

Abanico aluvial del Teuco-Bermejito.
Suelos Areno-franco-limosos.
Profundos. Buen drenaje. Inundacion
esporadica del suelo hasta 120 dias

en afios hiperhimedos

Globosa, densa. Apice a 12-17m del
suelo. Ramas primarias hasta
terciarias en angulo de 40-60°
respecto del tronco. Follaje

semideciduo

Recto, 4-7m. DAP: 40-130cm.
Seccion circular. Madera sana. Turno

de corte: =40-60 afos. Rollos lisos

Raiz pivotante llega a mas de
5m de profunidad. Raices
secundarias a cuaternarias, en
angulo de 110° a 160°'. Raices
de absorcién hasta 3m de
profundidad. Mayor

concentracion: 50- 120 cm.

Bosques de turbera
tropical (Nectandra
falcifolia; Cecropia
pachystachia;
Sapium
haematospermum;

Erithrina crista-galli)

Arroyos interiores del Ibera, entre
dos lagunas. Sobre histosoles, acidos,
(matriz organica laxa, de 3-4m de
potencia), permanentemente

embebido en agua. Anaerdbico

Aparasolada. Apice a 6-8 m. Ramas
primarias hasta terciarias casi
horizontales, follaje denso,

semidiciduo.

Subcilindrico, 1,5-3 m; DAP: 20-30
cm, ligeramente curvo, con
frecuencia inclinado, de corteza lisa.

Arboles adultos: = 25-35 afios.

Platiforme. Raices de anclaje
hasta 30cm de profundidad.
Pobre sustentacion fisica.
Ausencia de raiz pivotante.
Raices de absorcion
concentradas en los primeros

10-20 cm.

Bosque de ambai
(Cecropia
pachystachia, Croton
urucurana;
Nectandra falcifolia;
Inga uruguensis
Ocotea suaveolens;
Banara arguta;
Geoffroea striata;
Peltophorum

vogelianum)

Albardones del curso del Paraguay-
Parana y de derrames laterales al
curso. Suelos con capas arenosas y
limosas intercaladas,
aluviales,actuales. Uno o mas

periodos anuales de suelo inundado.

Globosa, abierta. Ramas
irregularmente dispuestas. Folliaje
perenne, excepto en inundaciones

extraordinarias. Apice a 12-15m.

Cilindrico, regular, vertical de 3-7 m.
DAP: 25-90 cm. Arboles adultos: =
30-50 afios. Maderas blandas a
semiduras. Corteza generalmente fina

y lisa.

Raiz pivotante puede o no
estar. Raices de anclaje llegan
generalmente a un metro o
algo mas, en angulo agudo.
Raices de absorcion con mayor
densidad en los primeros 50

cm.

Alisales / sauzales
(Tessaria integrifolia
6 Salix
humboldtiana)
Bosques constituidos
por una sola especie
arborea, individuos

coetaneos.

Barras en el curso e islas. Bancos
formados por derrames laterales del
curso, inundados con mucha
frecuencia. Colonizan bancos
desnudos de vegetacion. La
geomorfologia determina su forma y

extension.

Ambas especies tienen arboles de
forma semejante, arboles jovenes:
copa longilinea, ocupa % de la altura
(hasta 14 m). Adultos: copa globosa
ocupa 1/3, alto: 12-14 m. Forma

controlada por la densidad.

3-7 m. Adaptado al régimen de
pulsos. Las inundaciones matan las
ramas inferiores. DAP: 15-60 cm.
Seccion cilindrica. Maderas muy
livianas. Corteza lisa en aliso, rugosa

en sauce.

Raices de anclaje hasta dos
metros, en angulo agudo. Raiz
pivotante de 2-3 m.

En inundaciones prolongadas:
mueren las raices profundas y
se desarrollan otras en la
superficie del suelo. También
tienen raices adventicias en el

agua, son temporarias.

ii)

La expansion horizontal (desde el tallo) del

sistema de absorcion es un indice de la capacidad de

carga del sitio, que varia segun el tipo de suelos, y las

caracteristicas de los pulsos. El nimero de raicillas

finas, su morfologia, deformaciones, son una fuente de

informacion inexplorada en estos bosques.

iii)

La distribucion, longitud y angulo de las raices de

anclaje permiten conocer la resistencia mecanica del

suelo y también

la intensidad de

las

inundaciones. La mayor parte de los arboles no

mantienen raices vivas por debajo del nivel de

inundacion permanente. Por lo comun, las

raices mas profundas mueren, y las necesidades

funcionales son compensadas con el desarrollo

de raices adventicias en el agua, sobre el suelo.

Juan José Nejif§'



iv) La distribucion de las raices puede dar indicios
sobre los arboles mejor habilitados para la fase de
inundacion prolongada, o para las bajantes extremas,
ya que cada especie responde distinto a la dinamica de
pulsos hidrologicos. Es decir, que se puede obtener
informacion sobre la competitividad de una especie
dentro de un ensamble determinado; y también prever
su suerte en el caso que, por obras hidraulicas se
regulara el régimen fluvial.

V) En la parte distal de la planicie de inundacion, de
rios como el Parana, Paraguay y Uruguay los bosques
estan formados por arboles con copa de forma
globosa, sobre suelos de arenas finas. La rizosfera
generalmente no tiene eje pivotante y las raices
primarias se colocan en posiciéon casi horizontal,
concentrando mas del 80% de las raices de anclaje en
los primeros 90 cm del suelo. Las raices de absorcion
se concentran en los primeros 50 cm del suelo (Fig.
11).

En los albardones marginales de los rios chaquefios,
los arboles de los algarrobales (Prosopis alba, Prosopis
hassleri en los derrames del Pilcomayo) tienen una profusa
rizosfera que penetra en sedimentos limo-arenoso finos hasta 3
m de profundidad. Las raices primarias tienen una inclinacion
dominante entre 130° y 160° respecto del eje del tronco. Las
raices de absorcion se distribuyen en todo el perfil (Fig. 11). En
los rios interiores del Ibera, que unen dos lagunas, el suelo es
turboso (Histosoles sapricos y hémicos), de 2,5-4 m de
potencia, con menos de 50% de sedimentos minerales. Los
arboles tienen toda su rizosfera concentrada en los primeros 30-
50 cm del suelo, afectando forma de plato, con una expansion
radial equivalente o mayor al vuelo de la copa (Fig. 11).

En las barras arenosas de la varzea, el flujo del agua
puede tener mas de 0,5 m.s”, con lo que la erosién, sumada al
ablandamiento del suelo por el agua y al efecto desestabilizador
del viento, determinan que solo aquellos arboles que poseen
raices tabulares (Fig. 11) se mantengan en pie. Especies como
Cecropia pachystachia, Croton urucurana, Nectandra
falcifolia y Banara arguta, creciendo en los bosques del Parana

y del Paraguay tienen con frecuencia estas raices cuando crecen
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en ambientes con restricciones de sustentacion (baja
capacidad de soporte).

En las suelos ubicados topograficamente mas
bajos la amplitud de las inundaciones puede ser de varios
meses continuados (Neiff et. al., 1985). En estos arboles
se desarrollan raices adventicias, (Fig. 11) .Estas son
raices absorben nutrientes y excretan metabolitos

toxicos, como se indica mas adelante.

Desarrollo de neumatoforos

Al igual que en los manglares, algunos arboles
como C. pachystachia, cuando viven en sitios sometidos
a pulsos muy frecuentes, en los que el suelo queda
cubierto con agua por menos de 20 cm, aparecen sobre el
suelo unas raices de geotropismo negativo, gruesas, de
hasta 10 cm de largo, con epidermis muy fina rodeando
al tejido aerenquimatico que facilita el flujo de gases de

los 6rganos subterraneos con el medio aéreo o acuatico.

Redistribucion de los organos del cormo

Un ejemplo claro de los procesos de
redistribucion de organos ocurre en 7. integrifolia. En
inundaciones extremas, se produce la muerte de las
raices inferiores del arbol, y la funciéon de absorcion la
ejercen las raices adventicias ya mencionadas. Cuando
las fases de inundacion producen gran aporte de
sedimentos (como en los rios Bermejo, y bajo Paraguay),
pueden acumularse hasta 2 m de sedimentos sobre el
suelo del bosque. Como consecuencia, mueren las raices
inferiores de la planta y se desarrollan raices adventicias
en el estrato préximo a la superficie del nuevo suelo. El
cuello del vastago se desplaza hacia arriba, y se produce
un crecimiento diferencial en longitud del tallo en el
sector proximo al piso, con lo que la copa es llevada
hacia arriba. El desplazamiento de la copa se
complementa en las siguientes inundaciones, cuando las
ramas inferiores son alcanzadas por el agua y mueren

produciéndose un desrrame natural en la base de la copa

(Neiff y Reboratti, 1989).

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Relacion entre el ambiente pulsatil y los flujos de materia y

energia

Produccion anual

Son muy poco conocidos los valores de produccion
anual de estos bosques. Los datos disponibles no incorporan la
produccion de raices. Algunas estimaciones informan que los
bosques de Tessaria integrifolia y de Salix humboldtiana del
bajo Paraguay alcanzan las 100-150 tn.ha”' de biomasa, con
valores de productividad primaria neta de 15-24 tn.ha™.afio” de
materia seca.

La renovaciéon anual de hojas fluctia mucho entre
afios, en relacion al régimen hidrologico, con valores de caida
de 6 a 12 tn.ha’.afio”! de materia seca en bosques maduros,
incorporando al escurrimiento 0,69 a 1,7 tn.ha'.afio” de
minerales (Neiff, 1990b).

En brinzales de aliso (7. integrifolia) menores de 2 m
de alto, con 100.000 plantasha’, se calculdé que la
incorporacion de hojas absindidas al flujo del rio tenia valores
de 0,9 a 1,6 tn.ha! durante la creciente de 1982 (Neiff, 1990b).

La produccion de semillas es alta, en nimero, en la
mayor parte de las especies que viven en los bosques fluviales.
Sin embargo la mayoria de las plantas tienen semillas pequefias
y livianas por lo que la produccion anual es del orden de 30-
100 kgha'afio'. Una excepcion son los palmares y
algarrobales que pueden producir 300-1400 kg.ha™.afio™.

En los bosques riberefios (raramente inundables) la
produccion organica ha sido escasamente estudiada. A
diferencia de los bosques fluviales, los flujos de energia y
materiales tienen sentido vertical predominante; condicionados
por variables climaticas y de sitio, locales.

En los bosques fluviales la produccion depende, como
se dijo, de flujos horizontales, y una caracteristica peculiar es
que gran parte de la materia organica producida es exportada al
flujo del rio, verde (hojas absindidas en las inundaciones) seca
(lavado de la hojarasca) o como materia particulada (gruesa,
fina y coloidal). Esta oferta permanente de materia organica al
rio ha permitido el desarrollo de complejas mallas troficas

basadas en el aprovechamiento de los detritos vegetales. En el
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sistema Paraguay-Parana el 60% de la biomasa de peces

corresponde a peces detritivoros.

Descomposicion

Se conoce que el proceso de desintegracion de
la materia organica es mas rapido en ambientes con
mayor conexion al rio, probablemente en relacion a una
mejor disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua
(Neiff, 1990a). En general, las poblaciones vegetales que
crecen en sitios proximos al curso tienen tejidos blandos,
con relacion carbono/nitrégeno mas baja que en los de
aguas estancadas.

La hojarasca de Tessaria integrifolia en bosques
del curso del rio Parana, se descompone en un 50% en
s6lo 20 dias y son necesarios 88 dias para que se
descomponga el 95% del material, cuando se encuentra

sumergida en el agua (Neiff y Poi de Neiff, 1990).

En los palmares de Copernicia alba situados en
la planicie distal del Parana, a 5 km del curso principal,
el tiempo necesario para que se descomponga el 50% de
la hojarasca fue de 95 a 112 dias y de 364-483 dias para
la descomposicion del 95% del total, en diferentes sitios
(Casco y Poi de Neiff, inédito). Estos valores,
marcadamente mas grandes que los encontrados en el
bosque de aliso en el curso del rio, son todavia breves si
se los compara con las estimaciones disponibles para los
bosques del Chaco Oriental, en los que se estimo en 173
dias para la descomposicion del 50% de la broza y en
750 dias para descomponer el 95% del material incubado
(Vallejos y Neiff, 1993).

La velocidad de descomposicion de la broza
tiene relacion directa con el hidroperiodo, resultando

muy lento durante la limnofase (Bruquetas de Zozaya y

Neiff, 1991). Brinson (1977), encontré que la tasa de
descomposicion en broza de origen terrestre, aumenta
segun el grado de humectacion (duracion del periodo de
anegamiento del suelo).

El proceso de descomposicion es mas rapido en
los primeros veinte dias y se relaciona con el lixiviado

(leaching) de nutrientes y otras sustancias labiles,

Juan José Nefiff



solubles en agua, que integran la broza (Neiff y Poi de Neiff,

1990; 1990; Magee, 1993). En estos bosques fluviales los
invertebrados asociados a la hojarasca durante el proceso de
descomposicion tienen claras diferencias con lo que ocurre en
rios templados de montafia. No existen insectos partidores de
hojas y predominan los organismos colectores filtradores y

predatores (Neiff y Poi de Neiff, 1990; Poi de Neiff, 1991;

Casco y Poi de Neiff, inédito). En experiencias realizadas en el
curso del Paran, utilizando bolsas con broza suspendida, se
encontr6 entre 21 y 46 invertebrados por gramo de broza de
Salix humboldtiana y de Tessaria integrifolia respectivamente
(Poi de Neiff, 1991), lo que indica que la colonizacion de la
broza por los macroheterétrofos es muy rapida y favorable para

la descomposicion de la hojarasca.

Flujos biogeoquimicos en los bosques fluviales

En los bosques de tierra firme y en los lagos, los flujos
(agua, nutrientes, organismos) son predominantemente
verticales; en los bosques fluviales adquieren importancia los
flujos horizontales desde y hacia el curso del rio. Esta
caracteristica, tanto mas marcada cuanto mas conectados se
encuentren los bosques a la dinamica de inundaciones.

Se conoce poco sobre el tema para los grandes rios de
Sudamérica, como para ensayar un balance de masas entre los
bosques fluviales y el curso fluvial. Algunas caracteristicas de
la vegetacion y aspectos del funcionamiento de los suelos
inundables pueden impulsar futuras investigaciones.

Estos bosques tienen mecanismos muy eficientes para
la captura y utilizacion de nutrientes (Herrera, 1985; Furch,
1997; Barrios y Herrera, 1994) que permiten a las plantas
crecer también en los periodos limitantes de inundacion (Neiff
y Reboratti, 1989; Neiff et. al. en preparacion). Y, es posible
que los arboles no tengan severas limitaciones de nutrientes, a
juzgar por los resultados obtenidos por Ferreira (1997), que no
encontrd diferencias en la diversidad especifica en forestas
inundables de "aguas negras" (suelo pobre en nutrientes)
respecto de aquellas que crecian en suelos de "aguas blancas"
(con mayor disponibilidad de nutrientes). En cierta medida
resulta logico, teniendo en cuenta que la mayor parte de los

arboles que viven en estas planicies inundables tienen
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mecanismos de compensacion a nivel de la distribucion
y abundancia de las raices. Sin embargo, la distribucion
de los bosques fluviales en la planicie de los rios
Paraguay y Parana indican que los bosques de aliso (7.
integrifolia) y los de sauce (S. humboldtiana) se
encuentran en sitios mas bajos del gradiente topografico,
con frecuente conexion al flujo lateral desde el curso a la
planicie y viceversa. Los bosques de palma (Copernicia
alba) estan en la planicie distal (externa) del rio donde el
encharcamiento del suelo se relaciona principalmente
con la estacionalidad de las Illuvias locales vy,
secundariamente con los desbordes fluviales, que llegan
con menor frecuencia y duracion que en el caso anterior.
Los bosques fluviales con varias especies (Nectandra
falcifolia, Albizia polyantha, Banara arguta, Cecropia
pachystachia 'y otras), ocupan sitios con una
conectividad intermedia.

En estos bosques los arboles dependen en gran
medida de los flujos horizontales de agua con nutrientes,
porque los materiales parentales del suelo son
sedimentos muy lavados y poco edafizados localmente.

Hay un mayor nimero de leguminosas en
direccion transversal al eje del rio y en sitios con menor
escurrimiento del agua. Posiblemente se vean
favorecidas aquellas plantas que tienen microorganismos
fijadores de nitrogeno.

Investigaciones realizadas con la vegetacion
acuatica que crece en la parte baja del gradiente
topografico de estas planicies indican que el nitrogeno es
el nutriente limitante y que el crecimiento de
determinada planta es diferente segun el grado de
conectividad con el flujo del rio (Carignan y Neiff, 1992;
Carignan et al., 1994; Neiff et. al., 2001).

Una de las mayores diferencias entre la fase de
suelo inundado y la de suelo descubierto, se encuentra a
nivel del flujo y transformaciones del nitrégeno en
suelos y aguas de las planicies inundadas, que ha
motivado una seleccion de aquellas bioformas vegetales
mejor adaptadas para captar eficazmente el nitrogeno,

por si mismas o a través de organismos simbiontes.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Los procesos de nitrificacion y denitrificacion se
producen alternadamente en un mismo sitio en relacion a la
disponibilidad de oxigeno y al pH del agua intersticial del suelo
que tienen valores muy dinamicos en relacion a la entrada y
salida de agua durante una inundacion. Las ecuaciones

quimicas incluyen la transferencia y captura de gases como se
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Fig. 12: Nitrificacion-denitrificacion en suelos inundados. El esquema
indica las las transformaciones del nitrogeno y que dan lugar a la ganancia
o exportacion de nitrogeno. Ambos procesos estan estrechamente
vinculados a la alternancia de suelo seco e inundado por las fluctuaciones
hidrologicas del rio.

representa en la (Fig. 12). Esto ocurre en periodos cortos de
pocos dias.

Desde el punto de vista energético, los bosques, y la
vegetacion de la planicie inundable en general, pueden ser
considerados como una enorme resistencia interpuesta en el
pasaje del agua, que retarda la exportacion de minerales desde
el continente al mar. Los bosques de aliso disminuyen a la
décima parte la velocidad del escurrimiento del agua a través
del bosque (Depettris et al., 1992) con lo que disminuyen la
capacidad erosiva del flujo y favorecen la infiltracion en el
suelo. El componente arboreo produce mas del 90% de la
materia organica acumulada en el sistema, una parte de la cual
(10-20%) es transferida anualmente al flujo del rio. Dentro de

esta cantidad, el porcentaje de materia organica que es
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transportada como particulada y como disuelta puede
tener magnitudes semejantes. Sin embargo, depende del
tiempo de residencia del agua en el piso del bosque, de la
pendiente del terreno y del oxigeno disuelto en el agua.
Las hojas caidas anualmente contienen 11-14% de
minerales (cenizas) con lo que, anualmente se incorporan
a la superficie del suelo y finalmente al agua durante las
inundaciones entre 0,69 y 1,00 tn.ha” de minerales con
aporte de potasio del 12 al 16% y de 3-16% de calcio
(Neiff, 1990b).

Perspectivas de aprovechamiento de los bosques
fluviales

Varios aspectos llevan a pensar en el
aprovechamiento econdomico de estos bosques (Neiff et.
al., 1985 y 1988; Neiff y Patino, 1990):

1) Su producciéon es comparable a la de las
forestas de tierra firme

ii) Gran parte del capital madera se pierde
cuando ocurren inundaciones de gran intensidad
y duracion (como las de 1981-83 y 1997-98)
debido a que gran parte de los arboles no
toleran condiciones extremas de inundacion.

i) La inundacion extraordinaria de 1981-83
habria producido en el tramo argentino del rio
Paraguay, la mortandad de arboles con un valor
madera equivalente a casi dos millones de
pesos, lo que hubiera podido ser convertido en
tablas, tableros aglomerados, pasta de celulosa
y otros usos, por una valor aproximado de 8
millones de pesos.

iv) Seria posible planificar al menos dos tipos
de aprovechamientos: Utilizacion de madera
solida para usos que requieren gran calidad, tal
como fabricacion de muebles, debobinado, y
otros. Debe contemplarse el aprovechamiento
de especies cuyos arboles tienen turno de corte
= 40 afios (Peltophorum vogelianum; Banara

arguta; Ocotea suaveolens, Genipa americana;

Albizia polyantha, Nectandra falcifolia).

Juan José Nefiff



V) Aprovechamiento en industrias que no requieren
maderas de gran calidad, de tallas mayores, sino de
gran volumen de madera, tales como la fabricacion de
pasta celulosica y los tableros aglomerados. Algunas
especies (Tessaria integrifolia;, Salix humboldtiana;
Cecropia pachystachia; Croton urucurana ) tienen

turno de corte de 5 a 8 afios (Neiff y Reboratti, 1989;

Neiff y Patifio, 1990).

En el caso de los bosques de turno de corta mas largo
(= 40 afos) no se dispone de informaciéon para realizar un
manejo sustentable (modalidad, periodicidad e intensidad de
las cosechas). Para los bosques de turno de corte rapido, se
cuenta con experiencias de recuperacion de las masas a partir
de tala rasa. Las mismas indican que esta modalidad de
extraccion no produciria impactos ecologicos graves en tanto
se apliquen técnicas adecuadas (Neiff y Patifio, 1990). Es
aconsejable dejar tocones de 20-40cm para favorecer el
rebrote, realizar la cosecha al menos un mes después de la
inundacion del suelo y asegurarse que la corta ocurra tres
meses antes de la proxima inundacion, ya que si los tocones
permaneces completamente sumergidos puede afectar
severamente el rebrote. Sin embargo, estas plantas pueden
recolonizar a partir de semillas.  El raleo deberia usarse
unicamente si se pretende arboles de mayor volimen pero este
tipo de intervencion no asegura el repoblamiento porque estas
especies son fuertemente heliofilas.

El principal impedimento para el aprovechamiento
maderero de los bosques fluviales se encuentra en las
dificultades de acceso al recurso. La mayor parte se encuentra a
lo largo de los rios y cursos secundarios de las planicies
inundables, lo que representa una distancia considerable entre
el area de produccion y los establecimientos industriales. Esto
requeriria de un sistema muy diferente de operaciones, sin
descartar la utilizacion de aserraderos flotantes para el
tratamiento primario de los rollos.

Problemas de muy dificil solucién se presentan para el
aprovechamiento de los bosques que se encuentran dentro de
las islas del curso y dentro de la planicie, debido a que el
terreno tiene numerosos bafiados y lagunas que circundan a los

bosques y que no pueden ser cruzados sin una cadena de
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vehiculos anfibios, que demandarian inversiones muy
superiores al rendimiento que se pueda obtener.

El aprovechamiento tropieza también con el
problema de transportar la madera desde el area de
produccion hasta las industrias. En general son maderas
livianas a semi-pesadas, de baja a media densidad. Esto
implica un elevado costo de transporte, que podria
disminuir el valor final de la madera puesta en fabrica. Si
la industria se encuentra a mas de 100 km, los costos de
extraccion, de carga y de transporte, harian poco
eficiente la utilizacion de los bosques.

Otro problema a resolver es la variabilidad
hidrolégica del rio que condiciona no sélo el movimiento
de maquinarias, sino también las operaciones de
extraccion, acopio y transporte. Como fue comentado, en
un periodo de aguas altas extraordinarias como el que se
dio entre 1978 y 1983, el rio puede permanecer mas de
dos mil dias inundando el piso de los bosques, lo que
determina inviabilidad del aprovechamiento y necesidad
de proyectar la utilizacion de otros recursos del rio que
permitan la supervivencia de los pobladores en estos
periodos (Neiff y Patifio, 1990).

Los aspectos comentados permiten aseverar que
el rio, y sus bosques fluviales, constituyen un sistema
con muy baja viabilidad para la explotacion economica
en razon de:

1) Baja accesibilidad del recurso

ii) Gran variabilidad en el tiempo y en el
espacio

ii) Necesidad de grandes inversiones y de
sistemas no convencionales de laboreo,
adecuados a la variabilidad hidrolégica.

iv) Bajo valor agregado (por unidad de
superficie y por unidad de producto) de las
maderas que pueden extraerse, en comparacion
con los rendimientos obtenibles en “tierra

firme”.
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Conservacion

En términos generales, los bosques fluviales de la
Cuenca del Plata han sido menos afectados por las actividades
extractivas, en comparacion con los bosques nativos de tierra
firme. Esto se debe a las razones antes mencionadas, mas que a
la decisiones conservacionistas. La utilizacion que realizan
desde tiempos ancestrales los nativos del rio, en nada afecta la
estabilidad de estos bosques, que son un recurso multiple para
su pervivencia (Neiff ef. al., 1988). La capacidad de
recuperacion es siempre mayor que la utilizaciéon que puedan
ellos hacer por medios de poca tecnificacion.

El uso de los bosques fluviales como sitios para
campamento por parte de pescadores, ha producido dafios
localizados (por fuego, extraccion de madera, apertura de
caminos, vertido de basura) y faciles de revertir. Los mismos
pescadores suelen hacerlo porque tienen necesidad de continuar
utilizando el recurso.

El uso del fuego, durante los periodos muy secos, ha
producido inceindios del bosque en algunos sectores. El
conocimiento actual nos hace suponer la necesidad de prevenir
y controlar los incendios intencionales, especialmente por el
impacto de los mismos sobre las poblaciones animales. Se
requieren estudios focalizados en la tasa de recuperacion de la
vegetacion, la afectacion del banco de semillas y otros aspectos
que permitan evaluar mejor el impacto del fuego.

Las acciones antropicas de mayor incidencia sobre la
estabilidad de los bosques fluviales no son las directas, sino las
que producen la modificacion del régimen del rio (embalses,
canalizaciones, viaductos). No es posible generalizar respecto
de los impactos producidos por estos disturbios especialmente
porque, paralelamente a la realizacion de obras hidraulicas, han
ocurrido perturbaciones de intensidad y duracion muy grande
como lo es la modificacion del régimen hidrologico por causa
del cambio climatico que se estd resgistrando desde 1970

(Garcia y Vargas, 1998; Tucci y Clarke, 1999).

En los ecosistemas terrestres es posible delimitar
reservas o parques, en tanto las areas a proteger comprendan
los paisajes mas conspicuos y tengan determinado tamafio
minimo para asegurar la oferta de habitat para las especies

comprendidas en el sistemas que se pretende preservar. Existen

21

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

diferentes criterios para dimensionar estas reservas.
Puede usarse como indicador el radio de desplazamiento
del mamifero de mayor movilidad con lo que se supone
que se engloba gran parte de la diversidad animal y
vegetal. Este criterio pretende lograr que la parcela
seleccionada se mantenga con pocos cambios y que los
mismos sean producto de variables no antropicas.

En los rios cualquier delimitacion de un sector o
tramo de la planicie inundable con fines de preservarlo,
no pasa de ser una buena intencion, porque la movilidad
de los animales y plantas es mucho mayor que en los
sistemas de tierra firme. Cualquier medio de aislamiento
de nuestra reserva atentaria con la esencia del
funcionamiento del sistema natural. Hay mamiferos que
tienen desplazamiento de cientos de kilometros durante
las inundaciones. De hecho, los bosques son un recurso
de habitat que condiciona la vida de muchas poblaciones
de peces (frutos, semillas, detritos), especialmente
durante el periodo de suelo inundado. Peces y pajaros
tienen migraciones superiores a los 1.000 km. Las
semillas de los arboles si bien pueden estar en el suelo,
en el mismo sitio, lo mas frecuente es que vengan con
los sedimentos que acarrea el rio desde sitios muy
distantes, tal como se evidencia en la forma de los
bosques de aliso y de sauce que colonizan las islas y
bancos. Los suelos se forman con materiales
erosionados, transportados y modificados a lo largo de
miles de kilometros. Las sucesivas capas de sedimentos
entierran las semillas producidas en el sitio y aportan
otras que pueden haberse originado en areas muy
distantes.

En rios con alta carga sedimentaria pueden
producirse cambios de cauce (como en el Pilcomayo y el
Bermejo) que pueden tornar ociosa la delimitacion de
areas fijas de conservacion.

El clima local tiene alguna influencia sobre los
ciclos biologicos de muchas plantas y animales, pero su
distribucion y  abundancia  estin  fuertemente
condicionadas por la variabilidad hidrologica. Estos

cambios hidrologicos son consecuencia de eventos
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meteorologicos tan distantes como la cordillera de los Andes o
el Pantanal de Mato Grosso.

En la escala local podrian establecerse restricciones
del uso, limitando la extraccion de madera, la caceria y
medidas para el ordenamiento del turismo. Pero las medidas de
conservacion mas significativas deben estar direccionadas a
controlar los procesos que pueden generarse a nivel de la
cuenca como erosion, modificaciones en el régimen de pulsos

y contaminacion.
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