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COMENTARIO PRELIMINAR

Existiendo la decisién de realizar embalses pla

yos en bariados salinos (*) de los bajos submeridionales,
fui consultado sobre uno de los problemas con que habitual
mente tropiezan las obras que modifican el funcionamiento
dél paisaje: es decir, la probable respuesta de la vegeta-
ciéﬁ (uno de los elementos del mismo, tal vez el mis cons-
picuo) que érece actualmente en lo que seri el espejo de
los futuros embalses.

Resulta dificil permanecer fiel a este propési-
to dado que 1la vegetacién actual -y potencial- es un subsis
tema (en el sentido de Odum, 1972) resultanﬁe de la interac
cién de otros subsistemas (abibticos y biéticos), lo que 1lle
va a identificar las felaqiones causantes de la estructura
y estabilidad actual y a inférir las cualidades potenciales
de la vegetacidén a partir de propiedades que se supone, ten
dridn los ecosistemas alterados.

En varios puntos del desarrollo de este informe

me vi tentado a especular no sélo sobre las caracteristicas

de la vegetacidn futura de los embalses, sino sobre los pro

Es mis propio referirse a "baifiados” que a "cafiadas"” (Ringue
let, 1962); si bien algunos sectores de la "cafiada de las
viboras' se ajusten a la tipologia de "esteros" (Carter y
Beadle, 1932; Neiff, 1981.)
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cesos que desencadenarian los reemplazos de unas 774
poblacicnes por otras en las propiedades esenciales del fun
cionamiento del sistema natural (economia del agua, escu-
rrimiento, metabolismo general y relaciones de flujo, etc)
lo que me desvid parcialmente del tema central: los cambios
en la vegetacidén luego de la.construcciﬁn de los terraplenes

' Creo honesto seflalar algunas premisas conceptua
les que han sido la base de muchas especulaciones que se
formulan aqui, y de cuya aceptacidn podran o né cobrar va-
lidez los "comentarios finales'.

-Actualmente los bafiados salinos funcicnan como
receptores de transformaciones (de materia y energia) que
ocurren en los sectorés m&s elevados del gradiente topogra
fico regional., Esta relacidn es, en gran medida, unidirec-
cional, de igual modo que las relaciones de transporte de
elementos y energia que se opera hacia los sectores bajos,

-Los flujos que actualmente produéen tales trans
formaciones (fundamentalménte en la economia del agua) 1lle
gan sin restricciones, dando como resultado la vegetacidn
que hoy conocemos.

-La filosofia de las obras esti destinada a redu
cir los excedentes hidricos perjudiciales en los terrenos
altos de la cuenca de aporte y a concentrarlos en embalses

artificiales que ocuparidn el eje de escurrimiento de los ba

fiados. Los embalses constituirén entonces sistemas retarda
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dores, a la vez que funcionarin como sumideros que se carga
rén con las tensiones producidas en las partes altas del':g
lieve.

~51i bien los terrenos involucrados por el/los em
balses pueden verse comprometidos o inutilizados por las o-
bras, los predios situados en los sectores mis altos del gra
diente (*) Seran beneficiados por las regulaciones efectua-
das: Con ello, en un medio f£isico mis predecible, se acre-
centarin las actividades agricolas que hoy son desalentadas
temporalmente por afios perhimedos de baja regularidad de re
currencia.

-Como resultante de actividades humanas mis in-
tensas y prolongadas, las transformaciones en el medio f£i-
sico alterardn la velocidad de sus cambios, pudiendo reali
mentar y ampliar las transformaciones que se operen en los
sectores bajos (embalses). Esta premisa invalidaria cualquier
modelo o prediccién que pudiera efectuarse sobre la reorga-
nizacidén bidtica en los embalses, toda vez que la velocidad

de cambios en los agrosistemas depende, obviamente, en gral

medida de problemas ajenos al funcionamiento del medio pris

(*)Estas tierras tienen una potencialidad netamente superior
para las actividades productivas (relacién 5:1 - 3:1) respec
to de las areas de bafiados salinos. Esta relacidén se confir-
ma facilmente en la estructura del parcelamiento y en_los da
tos de rendimientos para una secuencia de 10 a 20 afios (Co-

municacién personal de la Ing. Nélida Lozano); cf. ademis ca
pacidad de uso de suelos: Tenchini y Parera, 1982;Delssin,83
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tino (parcelamiento; incentivos econdmicos; aplicacién de
tecnologias; disponibilidad de mercados; etec). Por lo tan-
to, las predicciones que puedan formularse estan focaliza-
das en los primeros afios de embalse, es decir, circunscrip
tas al periodo critico.

~Al referirme a "embalses playos" no pretendo
soslayar la magnitud de 1a$ obras (ya que la relacidn de
incremento de superéicie ccupada por un embalse de 2m de
profundidad mixima en llanura, puede ser equivalente o su-
perior al generado por unc de montafia que tenga una cota
de coronamiento de 100m). En tales casos trato de aludir
sintéticamente a la gama de procesos vinculados con la par
ticular relacién:'superficie/volumen (evapotranspiracién,
circulacidén del agua, comportamiento térmico, expansién y
retraccién de los espejos de agua, etc).

~Los bafiados salinos de los Bajos estan actual-
mente controlados en su estabilidad por la variabilidad
climitica y por la informacidén acumulada a través del tiem
po por el relieve y el subsistema bidtico. Los eveﬁtos cli
miticos actuales generan en estos bafiados (al igual que en
otras llanuras) extensas interfases en el tiempo y en el
espacio; por lo que resulta inadecuado definir un paisaje
"continuo" a través de alguno. de sus estados posibles -mas
ain si tal situacidén no es debidamente localizada en ia cur

va de variabilidad- E1 relieve de llanura en que estdn in-

mexrsos estos bafiados salinos ha acumulado informacidén sobre
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diversos procesos climiticos (la -salinidad de los suelos
es un ejemplo). La biofa de los bafiados salinos tiene un g
norme caudal de informacién in;rinseca que podria sinteti-
zarse a través de los mecanismos de deleccién natural y evo
lucidén en la organizacidén de las colectividades, en la capa
cidad de respuesta de los individuos, y en los niveles de
tolerancia & un medio fisico fuertemente limitativo para
la vida.

-La influencia de las poblaciones animales en la
dindmica de la vegetacién natural y potencial ha sido con-
siderada poco significativa, al menos como condicionante de
la distribucién y abundancia de la vegetacién. El ndmero de
éspecies herviboras y su actividad parece bajo. Tal vez la:
excepcién la constituyan las hormigas y termites generado-
ras de tacurides. Sin embargo, la densidad de tacurdes estas=
ria condicionada,primariamente, por la productividad y dis
ponibilidad del estrato herbaceo (Bernasconi et al. 1980)

y no son en si un controlador decisivo para el desarrollo

de la vegetacidén de los ambientes salinos estudiades. La

actividad de las hormigas tiene una influenéia secundaria

mds importante sobre la vegetacién, al mg%ificar él relieve,
SR

y con ello las condiciones de escurrimiento,

NN

P : . P X,
manencia del agua, circulacién edlica sobré:zel suelo, etc.

‘tierﬁpp de per

-La estructura de la vegetacidn actual es conse-

cuencia de la accidén preponderante del medio fisico, espe-
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cialmente a través de la accién combinada de dos complejos
de factores: disponibilidad de agua f elevada salinidad y
alcalinidad. La primera registfa importantes variaciones
temporo-espaciales, en tanto que la segunda configura un
complejo limitante omniﬁresentev

Luego de 1la preéentacién suscinta de los aspec-
tos mis relevantes de los bafiados salinos en relacién a 1a
vegetacién, se comprenderidn las limitaciones de esta con-
tribucién, y se justificarid la necesidad de investigacio-

nes de mayor cobertura.-

Corrientes, 12 de setiembre de 1983,

\‘_{r 1' . i

:_’_r"'L . '\: -‘\‘

Prof. Juan-José Neiff



SINOPSIS FUNCIONAL DE LOS BANADOS SALINOS DE LOS BAJOS SUB-
MERIDIONALES.

El abultado niimero y amplitud de las contribucig
nes reaiizadas sobre los Bajos (confrontar: Bibliografia)
eximen de una caracterizacidén estructural del sistema.

Solo me feferiré sumariamente a aquellos atribu-
tos del paisaje que guardan mayor relacidén con la vegetacién.

En la figura 1 se presenta una interpretaciém -
éimpliéta del funcionamiento de lﬁs bariados salinos del nor
te de Santa Fé y sur del Chaco.

| Se trata de destacar en el mismo que las &reas
anegables de alta salinidad ocupan un relieve casi plano,
de muy baja pendiente general, con valores medios en el eje
NE-SW de 0,5%eo; con profusa rugosidad, acordada principal-
mente por la vegetacidén. La geomorfologia y morfogénesis han
sido ampliamente tratados en los traﬁajos de’ Popolizio (1981)
y de Popolizio y colaboradores (1978).

Los bafiados salinos de los bajos integran una ex
tensa cuenca sedimentaria que comenzé a esbozarse en el pa-
leozoico y se fue subdividiendo por movimientos tectdénicos
de empuje del E y del W (Popolizio, op.cit.), con una com-
pleja evolucidén que llega a periodos recientes.

Tenchini.y Parera (1982) distinguen ocho subuni

dades geomorfolégicas en los Bajos. Dentro de este esquema
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y considerando solo las &reas de los futurcs embalses, las
entidades geomorfolégicas de mayor interés (por su cobertu
ra e influencia en la vegetacidn actual y potencial de los
embalses) son las que estos autores denominaran''planicie loe
‘ssica inundable","Planicie loessica inundable con vegetacién
hidrofitica', "Borde playo de fluctuacién del nivel de inun
dacién de ambiéntes leniticos y 16ticos', "Plano de inunda-
ciones periodicas",‘"Esteros”g y la "cafiada de escurrimien-
to estacional del sistema arroyo Golondrinas'.

Los primeros 20 metros del perfil estratigrifico
estan integrados con dominancia de arcillas (Tenchini y Pa-
rera, op.cit) lo que explica la circulacién del agua frea-

1983)
tica y las caracteristicas de los suelos actuales(Delssin,
que se destacan por su textura muy fina; lo que sumado a
la escasa energia del relieve, le confieren al terreno muy
baja capacidad de almacenamiento de agua.

El mayor caudal de precipitaciones se registra
desde comienzos de primavera hasta fines de otofioc (Bajos Sub
meridionales: Subproyecto Noroeste Santafecino, T;3, 1980)
lo que configura una tendencia estacional (aunque no siempre
regular) en la oferta climitica.

Como consecuencia de lo expresado el paisaje su
fre cambioé graduales en sus atributos @&idticos, encontrén

dose dos situaciones extremas bien contrastadas en el tiem

po:
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-Fines de verano a mediados de otofio

-Fines de invierno a mediados de primavera

En la primera de las fases sefialadas hay exceden
tes de agua que no pueden ser eficientemente infiltrados
verticalmente por lo que predomina el movimiento horizontal
del agua en superficie y uﬁ escurrimiento intersticial difu
so.en el suelo (Fratti, com.pers.). El avenamiento es defi-
ciente, de definido cardcter mantiforme, por lo que el agua
aniega el suelo budiendo llegar al final de la fase a 100cm
de tirante (en funcidén de variables locales y de la secuen-
cia de afios himedos y secos) permaneciendo el encharcamien-
to por 3 2 8 meses durante el aifio.

Al alcanzar la segunda fase, el paisaje muestra
una ostensible deficiencia de agua, a"la que se llega por
la importante evapotranspiracidén acumulativa. Es destacable
la magnitud que alcanzan durante gran parte del afio los va
lores de evapotranspiracidn potencial (cf.:datos del Servi
cio MeteorolSgico Nacional y datos proporcionados por la U-
nidad Técnica Sta. Fe) que indican la significacidn de los
bafiados como superficies evaporantes y concentradoras de e-
lectrolitos en superficie.

La escasa humedad del ambiente activa un gradien
te de ascenso capilar de agua:en el suelo, que al evaporar-

se deja en los horizontes superficiales cantidades importan
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tes de cloruros, sulfatos y sodio como iones predominantes,
Este procesc resulta mids evidente en las Areas mis deprimi-
das del relieve; Tenchini y Parera (op.cit.) mencionan para
la denominada Cafiada de los Saladillos valores increiblemgn
te altos de''200g/1 de sales con un 80% de cloruro de sodio
(C1Na)"; lo que justifica en si mismo la ausencia completa
de vegetacidn cuando el fondo de estas microcubeﬁas se seca,

Al final de esta fase es de esperar una depresidn
del agua freitica,que se recarga nuevamente de sales en los
intersticios del suelo.

Ambas fases pueden ocurrir en un mismo afios ©
bien, evidenciarse cada 3 a 5 afios en relacidén a la variabi
1idad climatica (Tenchini y Parera, op.cit).

El proceso de salinizacidén de estos ambientes -
-que se opera desde tiempos remotos- tiene tendencia gradual

positiva, y se manifiesta principalmente en los sitios mas
bajos que actdan como sumidero.

De lo expresado se desprende que la salinizacié
en los Bajos tiene dos componentes: aporte desde los terrenocs
colindantes (principalmente por lavado);y por movilizacidn
vertical in situ. Las investigaciones de Bielsa y Fratti ¢
(1981) informan que -en la actualidad- las importaciones sa
linas a través de la Cafiada de los Saladillos son de segun-

da magnitud en relacidén a los procesos de salinizacién se-
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cundaria aportada por el agua fredtica a la escorrentia su-
perficial.

Las-condiciones fuertemente limitantes de un me
dio salino periédicamente anegado han operado como un fac-
tor decisivo de seleccidén bidtica.

De tal manera se han generado variados mecanis
mos adaptativos a nivel poblacional e individual en las es
pecies anfitolerantes o euritipicas que les permiten absor
ber las situaciones de stress que les impone el sistema.

Cabe destacar que las plantas haléfitas, por sus
peculiaridades fisiolégicas actlan como un coadyuvante en
el proceso de salinizacidén. Como se esquematiza en la fi-
gura 2 las plantas y sus organismos asociados representan
un eficaz mecanismo bombeador de sales a la superficie, con
diferentes procesos de transfgrencia y reincorporacidén al
suelo.

En los bafiados salinos de los Bajos Submeridio-
nales la vegetacidén presenta un espectro biolégico miy sim
plificado que se circunscribe al estrato herbéceo, cuya ma
yor cobertura corresponde a los espartillares de Spartina

argentinensis; ocupando desde la "'media loma" hasta el eje

de escurrimiento.

Esta posicidn en el gradiente topogrdfico da cuen

ta de la alta euritipia de los espartiliares, lo que les con
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fiere gran estabilidad en un medio altamente fluctuante (fi
gura 1).

Solo en los sectores perisféricos de los bafia-
dos o en microrrelieves mds elevados, se produce la coloni
zacién de especies arbéreas conformando un estrato bajo de
6 a 8m de alto, muy abierto, con agrupaciones en mosaico que
le confieren al paisaje la fisonomia de una sabana-parque.

La riqueza y diversidad especifica son muy bajas
advirtiéndose la presencia de plantas suculentes (Euphorbia

serpens, Salicornia ambigua, etc) hacia la parte mis depri-

mida del terreno, lo que da cuenta del aumento de la salini
dad.

La cubierta vegetal a nivel del suelo oscila en
tre un 35 y un 65% y estd dada fundamentalmente por las ma

tas de S.argentinensis. Sin embargo, la proyeccidn de la co

rona de las matas 1llega a inéices de recubrimiento de 70-
- 80%.
Los espacios intermatas aparecen casi despobladcs
o con bajisimos valores de cobertura. Ello se debe a la com-
juncién de varios determinantes: baja disponibilidad lumini
ca, alta salinidad, presidén de consumo por hormigas y gana-
do, actividad recurrente del fuego inducido por el hombre.
La presencia del fuego en determinadas fases del

sistema natural, introduce un poderoso factor de stress par-
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ra el ambiente, acelerando la liberacidn de sales y reali-
mentando el mecanismo de bombeo de sales a la superficie por
las plantas,

Las higrohaléfitas que crecen en los Bajos Subme
ridionales integran poblamientos equivalentes a los de otras
regiones del mundo (Chapman, 1975), si bien los valores de
salinidad encontrados aqui (Bielsa y Fratti, 1981 y 1983;
Delssin, 1983; Tenchini y Parera, 1982) pueden mencionarse
entre los mis elevados de las &reas anegables de Sudamérica

Esta apretada sintesis lleva a planteaf que los
bafiados salinos de los Bajos de Santa Fé y Chaco mantienen
una homeostasis sustentada en un perfecto ajuste de los me
canismos de aécién-reaccién entre elementos y procesos abié
ticos y bidticos.

Cabe destacar que, aln cuando se trata de un me
dio variable en el espacio y, mids adn en el tiempo, la fi-
sonomia del paisaje actual (=integracidn bidética) no sufre
variaclones espectaculares. Ello permite suponer que las re
laciones causa-efecto puedan desplazarse en un amplio ran-
go de situaciones sin modificaciones considerables de la es
tructura actual. Esta premisa, que requeriria comprobacién
adecuada en el futuro, parece encontrar su mejor apoyatura
en la circunstancia que los organismos de los bafiados sali-
nos tienen nichos ecolégicos muy amplios y que, a su vez,

estos nichos no aparecen saturados por un nimero suficiente
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de especies.

La discusiéﬁ cobra interés aplicado cuando se
trata de especﬁlar sobre el probable reordenamiento del pai
saje, ante la introduccidn de cambios en la economfa del a-
gua.

RESPUESTA ADAPTATIVA DE 1A VEGETACION A 1A RESISTENCIA DEL

MEDIO.

.Desde esta perspectiva, los organismos que pue-
blan los bafiados de los Bajos pueden verse como sistemas
muy especializados con alta tolerancia al efecto combina-
do de: salinidad, anegamiento, sequia y fuego.

El medio tiene una alta resistencia a la activi
'dad bidtica en funcién de la salinidad, que se manifiesta
en estados criticos que inciden negativamente tanto en con
diciones de anegamiento como de sequia, dado que ambas fa-
ses del sistema llevan a la detencidn del crecimiento, co-
mo se puede apreciar con mayor nitidez en las poblaciones
arbéreas (figuras 3 y 4), defoliacidén y/o muerte parcial o
total de plantas.

No es de extrafiar que en el proceso de seleccidén
natural muy pocas especies hayan logrado adaptarse efecti-
vamente al medio; y que, como consecuencia, la riqueza y di
versidad especifica disminuyan (en el espacio y el tiempo)

hacia las situaciones en que el medio fisico se torna méas
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limitante. Serfa de gran utilidad disponer de transeccio-
nes normales al eje de.escurrimiento de estos ambientes, va
que los cambioé en la riqueza especifica, en la frecuencia
de distintas ﬁoblaciones, y en el espectro biolégico, permi
tirian lograr una mejor idea de la "calidad" del medio, de
su verdadera variabilidad, y de la respuesta de las distin-
tas colectividades a las fluctuaciones del medio,

La elevada concentracidn de cloruro de sodio, de
sulfatgs, y la alcalinidad, tornan a la mayor extensidén de
los bafiados improductiva

Si bien algunos cultivos presentan alta producti
vidad bajo condiciones de riego con agua salina (contenien-
do hasta 1% de cloruro de sodio:Boyko, 1966), los mismos cre
cen en suelos altamente permeables sobre matriz arenosa. En
suelos con baja infiltracidén, las consecuencias de la sali-
nidad hacen impracticables por periocdos prolongados 1§s
cultivos de secano.

Es importante sefialar que, ademis d= la elevada
concentracién salina total en el suelo y de pertenecer al
range alcalino, la abundancia de sulfatos constituye un fac
tor nocivo para la actividad celular.

La respuesta adaptativa de las plantas es ain
mal conocida ya que solo se han valorado cuélitativamente

algunos de los mecanismos de supervivencia.
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En la mayoria de las plantas el medio interno
posee una elevada presidén osmdética que favorece la captacién
y transporte de agua y elementos nutritivos en la planta.De
esta manera las haldéfitas escapan a la "sequia fisioldégica"
com® la denominara Schimper, en condiciones donde no existe
deficiencia aparente de agua.

: Pero en forma concomitante con el incremento de
salinidad en el medio interno, las plantas reducen la pér-
dida de agua a nivel foliar, con lo que se favorece el ajus
te osmético. No tqdas las plantas tienen esta posibilidad y
pdr ello experimentan pérdidas criticas en la turgencia du-
rante el periodo de gran insolacidén, que determinan que su
presencia se circunscriba a ciclos cortos de actividad. E1
periodo critico lo atraviesan a nivel de formas de resisten
cia (rizomas por Ej.).

En algunas plantas pobrémente adaptadas a la sa-
linidad el ingreso y concentracién de sales a nivel celular
se produce en forma pasiva al aumentar la transpiracién de
la planta. Sin embargo, en las mis especializadas el sodio
es absorbido a nivel radicular y luego bloqueado su trans-
porte hacia el Apice (Jacoby, 1964); en estas plantas sue-
le producirse liberacién de iones potasio dentro de las cg
lulsas,

N
Algunas plantas como Hordeum y Dunaliella (Green

way, 1962) logran superar ventajosamente el problema de 1la
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salinidad mediante el bloqueo radicular del sodio. En algu-
nos casos se ha constatado alta acumulacidn de glicerol que
cumple funcién similar en el medio interno.

En la mayoria de las haldfitas no existe un meca-
nismo tan eficiente de expulsidn del sodio y por lo tanto
gastan gran cantidad de energia en excretarlo por diversos
medios; algunas tienen gléndulas excretoras especializadas
(Thomson, 1975). Gran parte de este gasto energético se uti
liza en aislar f excluir sales (como el cloruro de potasio)
de aquellos drganos mas sensibles de las plantas, como ocu-
rre en las mitocondrias del arroz (Lorimer y Miller, 1969),

Existe un importante déficit de informacidén eco-
fisiolfgica especialmente en lo referido a la relacién: sa-
linidad/pigmentos fotosintéticos. En las glicéfitas (plantas
né adaptadas a la salinidad) la concentracién salina eleva
da produce una destruccién.de'algunas clorofilas y altera el
complejo: pigmentos/proteinas/lipidos (Strogonov et al. 1970)
Este efecto nocivo de la salinidad §0lo podria ser superad
por las halofitas mediante un aumento en la concentracidn de
clorofilas (Strogonov et al. op.cit). Segin los autores ci-
tados, las alteraciones metabélicas alcanzarian a la acumu-
lacién de sulfoxidas, amonio, diaminas y algunos aminodcidos
que resultarian téxicos para las plantas originando cambios
de pigmentacién en las hojas, necrosis, y alteraciones cely

lares como modificaciones cromosémicas, poliploidia y hete-
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roploidia.

El ajuste osmftico que deben realizar las plan-
tas para respoﬂder a cambios en la salinidad (aumentando la
concentracidn de electrolitos) puede llegar a modificar la
permeabilidad de las membranas y la velocidad de las reac-
ciones enzimaticas (Klotz, 1958).

El cierre de los estomas para evitar la eﬁcesiva
transpiracidén, esta regulado en las haléfitas por el aumen-
to en la concentracidén de hormonas durante el periodo cri-
tico.

Los efectos nocivos de la salinidad se relacionan
con dos fendmenos diferentes, pero que suelen ser dos face-
tas del mismo problema:

-el aumento de la presidén osmdtica

-el efecto téxico de algunas sales,

Generalmente el ajuste osmético se realiza por
acumulacién salina en el protoplasma, aunque podria compro-
barse experimentalmente la influencia osmética elevada me-
diante soluciones saturadas de azicares u otras sustancias.

La compensacion brotoplasmética de la alta con-
centracifén salina del agua intersticial dél suelo es proba
ble que en las hygrohaléfitas no alcance los valores de pre
si6n osmdtica que registran las xerohaléfitas de los desier
tos donde pueden anotarse 35-50 atmésferas como en la sabia

de algunas escrofulariaceas (Walter, 1971).
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Sin embargo, en los bafiados salinos de los Bajos
Submeridionales_las concentraciones salinas del agua fréatir
ca (aniones +cationes) tienen valores frecuentes de 40-50g/1
(Delssin, 1983) y valores excepcionalmente elevados como los
que citan Tenchini y Parera (1982) de 200g/l. E1l cloruro de
sodio alcanza concentraciones del 3 al 5-6%/1 (Dglssin, op.
cit.). Estos datos indicarian que las plantas de los bafia-

dos salinos con Spartina argentinensis y Distichlis spicata

de los Bajos deben tener una presidn osmética en su medio
interno superior a los 22-40 bar!{*)configurando situaciones
de stress para la productividad y supervivencia de numerosas
especies.

A pesar de éllo, la vegetacidén de las denomina-

das localmente ''cafiadas"

logran permanecer en estos ambien-
tes...La elevada concentracifén de sales de constitucién (que
puede llegar al 237% del peso de su materia seca-biomasa-)
permite explicar esta amplitud de tolerancia.'

‘ El efecto nocivo de la salinidad se manifiesta
en las plantas a distintos niveles desde las reacciones a
nivel metabdlico e intracelular (Kylin y Quatrono, 1975;Pol
jakoff-Mayber, 1975) hasta las modificaciones experimenta-

das en el intercambio gaseoso, ajuste osmdtico y otros (Ga-

le, 1975 a y b), y la repuesta de las poblaciones como meca

(*)Una concentracién de CINa del 3%=20bar (Larchex, 1977)
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nismo de ajuste éolectivo: distribucidn en los gradientes
ambientales; mecanismos de permanencia y propagacidn; capa
cidad de recuperacién ante situaciones criticas y otros.

Cabe sefialar que la abundancia de determinados
iones en el complejo de cambio es la que condiciona en gran
medida la respuesta adaptativa. Es conocido que los iones mo
novalentes (cloruros, por Ej.) inducen la hidratacidén deil
protoplasma, en tanto que los divalentes (sulfatos, por Ej)
generan una respuesta contraria.

L )

Este hecho debiera ser objeto de futuros estudios
en los bariados salinos de los Bajos, tratando de identificar
los patrones de distribucién espacial de las haléfitas con
las concentraciones diferenciales de las sales mis abundan-
tes (Sulfatos, cloruros, sodios y potasio). Complementaria-
mente, deberia estudiarse el papel de la vegetacidén higroha
1l6fita en la economia general del sistema.

El anilisis de unas pocas muestras de distintas
eSpecieé que crecen en los bajos salinos, arrojaron porcen
tajes de 18-237% de cenizas/peso seco vegetal. Esto lleva a
remarcar el hecho que la vegetacidén haléfita (con variacio

‘nes segin las distintas colectividades vegetales) tiene un
importante papel concentrador de sales en superficie, y que
esta reserva puede ser gradual o abruptamente liberada seghn

condiciones climaticas que regulan el ciclo biolégico de las
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poblaciones, la influencia del fuego, y otras variables que
se esquematizan en la figura 2.

Dentro de las haléfitas, distintas especies di-
fieren por su capacidad de acumular determinadas sales. En
este sentido, interesaria conocer si las poblacionss de los
Bajos salinos pueden clasificarse como clorohaléfitas (acu-
miladoras de cloruros); sulfatohal6fitas (acumuladoras de
sulfatos) o de las alcalinohaléfitas (acumuiladoras de sodio).

Asignar alguna de las‘tipologias mencionadas a
las plantas del paisaje actual, permitiria asi mismo, pre-
ver probables cambios en el metabolismo del sistema luego
de la ereccidn de las obras.

Los escasos analisis que he podido realizar dan

cuenta que las plantas de junco (Scirpus californicus) tie

nen menor proporcionalidad de sales en su constitucidn que

la "paja-chuza" (Spartina argentinensis).(En esta Gltima,

al igual que en Distichlis spicata (belo de chancho") se ad

vierte que la epidermis foliar presenta diminutos pelos y
drusas que podrian estar destinadas a acrecentar la regula-
cién salina por exudacién).

Si se piensa que posiblemente algunas adreas de
la perisferia de los embalses actualmente ocupadas por §R§F

tina cederadn lugar a los juncales de S.californicus, pue-

den preverse cambios importantes en la relacidn: sales de
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constitucién/carbono orgénico, lo cuil generaria probable-
mente una serie de cambios encadenados dificiles de predes
cir con nuestra escasa informacién del medio.

Las consideraciones formuladas sobre la respues-
ta de las plantas al ambiente salinc y, en especial respec-
to de los mecanismss de supérvivencia, permiten sefialar que
la vegetacidén se halla adaptada a vivir en un amplio rango
de salinidad, por lo que sSlo son esperables modificaciones
posicionales en la cobertura de las distintas colectividades.

Es importante considerar que la salinidad y el me
tabolismo del agua en el sistema se hallan asociados indiso-
lublemente, por lo que se formulan a continuacidn algunas

consideraciones a ese respecto.

La economia del agua vy la respuesta de la vegetacidn

Como se seﬁalara,.la concentracidén estacional
de las precipitaciones, la baja pendiente, la presencia de
suelos pesados con predoninio de limo-arcilla y la elevada
concentracidén de electrolitos en el perfil edafico, con-
fierenrrasgos caracteristicos al metabolismo del agua en el
paisaje

La economfa del agua es, obviamente, 1a resul-
ténte de la interaccién de todos ellos y de los procesos con
comitantes que desencadenan; razén por la cual es una mera

abstraccidén analizar la respuesta de 1a vegetacidn a alguno
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de ellos.

En términos generales el balance negativo entre
lluvia y evapotranspiracidn -con excepcién de los afios per
himedos- se mantiene durante casi todo el afioc (Bielsa y Fra
tti, 1983; Bajos Submeridionales, informe 1280) Esto indica
claramente que gran parte del agua de la cuenca de aporte
es recirculada a la atmésfera(favorecida por un prolongado
tiempo de residencia: escurrimiento ineficiente) y un vold-
men significativamente menor es conducido fuera del sistema
hacia los colectores finales. Este caudal conducido es pro-
gresivamente mayor hacia el SE en relacidén a la pendiente
general del terréno, aunque los caudales de salida final
son muy bajos en relacidén al agua receptada en la cuenca
(Bajos Submeridionales, 1981: Evaluacién hidrolégica de las
alternativas).

Un voldmen poco significativo de las lluvias son
almacenadas en el suelo, en funcidén de la baja capacidad de
infiltracién y porosidad reducida de todos los suelos de 1los
bafiados salinos (Tenchini y Parera, 1982; Delssin, 1983). Co
mo resultado la conduccidén del agua en el perfil edafico es
deficiente, especialmente luego de los primeros 20-40cm en
que cobra mayor importancia los materiales arcillosos (Ten-
chini y Parera; Delssin, op.cit.), determinando la predomi-
nancia de los movimientos capilares del agua. Esto hace que

L4
el agua subterranea aparezca en forma de una "napa freitica
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suspendida y difusa" favoreciendo el incremento de la sali
nidad hacia la parte baja del perfil.

En relacién a los elevados indices de diafanidad
del cielé, el bajo efecto moderador de la actividad edlica
por la vegetacidn herbdcea (por Ej. espartillares) y otros
factores, el tiempo de retorno del agua a la atmésfera es
bajo, justificando situaciones prolongadas de déficit en el
suelo.

La baja porosidad del suelo aludida y el elevado
stock salino determinan pobres condiciones de homeostasis
hidrica en el suelo, y la vegetacién sufre durante buena
parte del ciclo vital el efecto combinado de tres complejos
factoriales:

-deficiencia de agua

-toxicidad salina
~endurecimiento del suelo

Los dos primeros configuran en si una compleja
situacién de stress fisiolégico al cual las plantas oponen
diversas estrategias adaptativas, como ya se comentara.

E1 tercero, no siempre bien ponderado, éonfigura
un factor de gran importancia en la distribucidén de la vege
tacién de estos bafiados salinos. Tanto el horizonte A (con
acentuadas caracteristicas de estructura masiva y evidentes
signos de hidromorfismo) como.el B en sus distintos estratos
(con constancia de prismas colummares que se rompen en blo-

ques angulares) (Tenchini y Parera, op.cit; Delssin, op.cit)
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configuran una importante limitacidén fisica a la penetracidn
radicular. La predominancia de elementos peliticos en el
suelo, en situaciones de deficiencia de agua conduce a la

pérdida de estabilidad estructural y al agrietamiento en

‘profundidad (Delssin, 1983) determinando primariamsnte la..

exagerada aireacidn de la rizosfera y luego segmentaciones
en *las raices mids finas, tal como se constata en esteros
chaquefios no salinizados (Neiff, 1980).

La severa limitacidén que impone el suelo a la ac
tividad de la vegetacién en los distintos perfiles topogri
fiéos reconocidos, se percibe claramente a través de la or-
ganizacién de los sistemas radicﬁlares.

Las plantas lefiosas, que por su conformacién po-
seen sistemas radiculares profundos, son relegadas a los -
bordes de las ''cafladas' en posicidén de "media loma alta"
donde el agua subterranea salina fluctda en un nivel mis a-
lejado de la superficie, y en donde el suelo alcanza mayor
desarrollo (Delssin, op.cit.) Asi mismo, sobreviven sélo
los &rboles anfitolerantes (chafiares y algarrobos) posibi-
litados para distribuir la mayor proporcidn de su rizosfera
en los primercs 50-80cm); conformando una distribucién pla-
tiforme, caracteristica de las 4dreas anegables e inundables
(Neiff, 1981: en prensa).

En los chafiares (Geoffroea decorticans) la pre-

sencia de raices gemiferas en superficie configuran una im-
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portante ventajs que favorece la réapida ocupacidén de &reas

marginales en su curva de distribucién durante periodos fa
vorables.

Las porciones més bajas del gradiente topogrAafi
co s6lo estan habitadas por vegetacién herbacea con distin-
to grado ‘'de especializacién. Sélo las plantas con aparatos
radiculares fasciculados muy densos logran prosperar (au-
sencia notoria de raices pivotantes).

Aldn asi, las plantas concentran sus raices en los
estrétos superficiales. La colonizacién del suelo en profun
didad disminuyagradualmente hacia el eje de escurrimiento
de los "esteros'" y 'cafiadas" al punto de no encontrarse ral
ces por debajo de 30-50cm de profundidad.

Los '"canutillares'" (pasturas hidréfilas con do-

minancia de Paspalidium geminatum var.paludivagum; Paspalum

alcalinum y otfas) que bordean lagunas y juncales en la zo-
na de Gato Colorado y en el area de las lagunas Saladas, re
gistran -una estrecha periodicidad (ciclo de vida corto) en
relacidén exclusivamente al periodo de suelo anegado; lapso
éste que por lo general es de 3-5 meses.

Pero tal vez el hecho mis destacable sea que la
vegetaci6n de estos ambientes salinos no sélo deba soportar
la resistencia de un medio constantemente saturado de elec-
trolitos, sino que, ademds tolerar periodos prolongados de
deficiencia hidrica, alternando con otros de anegamiento del

terreno.
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Esta alternancia que tiene un rango mas frecuen-
te de 3 a 5 afios (Tenchini y-Parera, op.cit) es por lo co
min muy poco regular, lo que introduce una mayor incertidum
bre para los eventos bidticos a largo plazo. Ello parece re
flejarse en la muy baja frecuencia de plantas (especialmen-~
te arbb6reas) cuya edad supere a los veinte afios (figuras3
y 4). |

Esta imposibilidad del subsistema bidtico para
"prever' o "programar'' su existencia por largos periodos de
tiempo, probablemente sea la causa del equilibrio actual en
tre lefiosas y hetbdceas, especialmente en &reas marginales
de los bafiados salinos. El avance de las lefiosas es contro-
lado en gran medida por la economia del agua (superficial y
profunda) ya que el stock salino se mantiene elevado o tien
de a incrementarse en el decurso de la sucesidn.

Los-periodos de anégamiento en los bafiados salinos
merecerian estudios ecofisioldgicos y sinecoldgicos adecua-
dos; ya que indudablemente el stress que soportan las plan-
tas en tales condiciones supera ampliamente lo conocido pa-
ra las areas anegables no salinizadas, a las cuales me refe-
riré brevemente.

El anegamiento del suelo impone un cambio dristi
co en las condiciones del medio, especialmente debido a la
deplecién brusca del oxigeno.

La elevada cantidad de materia orginica muerta
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sobre y en el suelo (litera y materia orgénica en distinto
grado de humificacién)'favorece el consumo répido'del oxi-
geno en el agué superficial, operéndose condiciones de a-
naerobiosis sostenida en los fondos de los esteros (Neiff,
1981c).

Los intersticios del suelo son répidamente ocu-
pados por CO,, metano, sulfidrico y otros gases derivados
de la respiracidén y metabolismo radicular en condiciones de
anoxia; generandose finalmente etanol (téxico para las rai
ces) como resultado de la inhibicién del ciclo de Krebs ¢o
mo se desprende de los trabajos de Crawford(1972).

Como respuesta a este medio limitante las plantas
tienen dos estfategias que generalmente son concurrentes:

-Captacién de oxigeno por mecanismos muy especia
lizados,

~Acumulacién de oxigeno intraparenquimitica.

La captacidén del oxigeno en condiciones de anega-

miento en plantas como el junco (Scirpus californicus) y 1las
"totoras" (Typha spp.) puede realizarse a nivel foliar (des
de la atmdésfera) y translocarse a los sistemas radiculares
mediante camaras longitudinales huecas separadas por tabiques
paralelos (diafragmas).

En los &rboles el transporte del oxigeno captura
do a nivel foliar circula a nivel de los espacios intercelu
lares del lefio, luego de ser captado por las lenticelas cau

linares en la superficie sumergida de los troncos. Estas len
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ticelas son protuberancias (con aspecto de pilistulas)- que
cumplen la funcién de estomas en el intercambio gaseoso del

tallo (Ej. Tessaria integrifolia; Salix spp. etc).

Una funcidén concurrente, y a veces simultédnea
cumplen las raices adventicias que se desarrollan a manera
de mechones, proximos a la superficie del agua en muchas
plantas (alisos, sauces, etc).

Otro medio de obtenér el oxigeno por las plantas
de las Aareas aneéables es a partir derla reduccién de dis-
tintos compuestos quimicos (nitratos, sulfatos, bicarbonatos
~o%kidos de hierro) Al alcanzarse las condiciones de anaero-
biosis, se generan procesos de reduccién que permiten a las
raices tomar en sus intercambios respiratorios el oxigeno de
constitucién de estas sustancias. Sin duda, la disponibili-
dad de oxigeno por esta via, no justificaria 1la superviven
cia de las haléfitas en las que el gasto de energia de man-
tenimiento es mds elevado que en las glicéfitas (Poljakoff-
Mayber y Gale, 1975).

El trabajo de Tiedje (1976) (citado por Medina,
1976) en los bosques inundables de Amazonia, demostrd que no
hay importantes poblaciones : de bacterias nitrificadoras,
por lo que la liberacidn del oxigeno a partir de nitratos no
seria muy significativa en estos ambientes fluctuantes.

Otro aspecto remarcable de la respuesta adaptati-

va de las plantas al anegamiento del suelo es la acumulacidn
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(reserva) de oxigeno intraparénquimatica.

Si se comparé la conformacién de las plantas en
distintos puntos del gradiente topogrdfico, se advierte una
tendencia a incrementar el voldmen de aerénquima en la cons-
titucidén de los distintos Srganos; pudiendo llegér al 50%

del voldmen aparente de plantas como Scirpus californicus,

Cyperus giganteus o Typha latifolia el vélumen de las céama-

ras aeriferas.

El desarrollo de una atmésfera interna facilita
a la planta una capacidad adicional para amortiguar el efec
to nocivo de repentinos pulsos de anegamiento. Muchos ani-
males endéfitos se ven favorecidos por este mecanismo adap-
tativo.

Luego de considerarlalgunas adaptaciones a nivel
de organismos, corresponde sefialar la respuesta al anegamien
to del suelo, considerando 1la fotalidad de la vegetacidn y
que depende de variables tales como: recurrencia, duracidn
de la fase, altura hidrométrica de las aguas, velocidad del
escurrimiento (llamemos al conjunto de estas variables: "mo
dalidad de anegamiento'), época en que ocurren, temperatura
del agua y del aire, entre otras.

Ya se ha seflalado que la recurrencia de 3-5 afios
es solo orientativa y que la misma tiene importantes desvia

" ciones, al igual que la duracién de la fase. Obviamente, 1la

mayor frecuencia y duracién de pulsos puede inducir a situa-

ciones mis comprometidas para la vegetacion (Gill, 1970).
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Otro aspecto de interés estd dado por la épocé
(estacionalidad) en que se recalan los excedentes de agua
sobre el terreno. Durante el anegamiénto de 1981, la fase
se extendid desde febrero hasta fines de octubre’ (Nisensohn,
1982). Situaciones como ésta son altamente perjudiciales pa.
ra la vegetacién ya que comprometen una parte significativa
de dos periodos vegetativos sucesivos.

La situacidn menos negativa para laé plantas se
daria cuando el anegamiento ocurre en el periodo de reposo
{que en 1los baﬁados salinos de los Bajos Submeridionales pro
baBlemente se extienda de fines de abril hasta mediados de
julio, si bien com importantes desviaciones locales anuales).

Otro aspecto importante de la '"modalidad de ane-
gamiento" es la muy lenta escorrentia, casi imperceptible
del agua superficial, 1orqueragrava la deficiencia de oxige
no.

Cuando el anegamiento del suelo ocurre en el pe-
riodo de altas temperaturas, con baja amplitud térmica dia-
ria, desaparece la posibilidad de recarga de oxigeno atmos-
férico ain en los estratos superficiales de los bafiados y
esteros, como lo seflalaran Carter y Beadle (1932) en el Cha
CO paraguayo.

La temperatura elevada genera a su vez un mayor

gasto energético en la vegetacidén, que debe transpirar més

profusamente, requiriendo a su vez mayor caudal de eoxigeno
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a nivel radicular.

Probablemente la rizdsfera sufra deficiencia de
oxigeno alin cuando el suelo de los bafiados salinos no se
encuentren saturados de agua. Ello se relaciona con la baja.
porosidad en todo él perfil edafico, a lo que pueden sumar-
se la presencia de depésigos laminares limo-arcillosos en
swperficie que coadyuven a este déficit.

A pesar de las restricciones que impone el medio
al asentamiento y permanencia de la vegetacidn, cabe reite-
rar que las mismas son compensadas en gran medida por la ca
pécidad de la vegetacidn para absorber las fluctuaciones
del medio; ello hace que las distintas unidades de paisaje
perduren en el tiempo, sin cambios espectaculares en su co-
bertura, integracién, dominancia especifica, etc, como conse
cuencia de la amplitud de fluctuacién del ambiente.

RANGO DE TOLERANCIA DE 1AS POBIACIONES BIOTICAS EN BANADOS
SALINOS | DE 1.0S BAJOS SUBMERIDIONALES.

El conocimiento de la capacidad de 1la vegetaciéﬁ
para tolerar las fluctuaciones del ambiente cobra importan-
cia en funcidn del interés de prever los posibles reordena-
mientos del paisaje ante situaciones de "'stress" (tensidn) .

Si bien la problemitica es amplia y compleja, en
lineas generales se trata de conocer el espectro de condi-~

ciones del ‘ambiente en que las plantas pueden completar su

ciclo vital; los niveles de disturbio (accidén) necesarios
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para inducir éambios importantes en la estructura bidtica
(reaccidn). Se procura también conocer los niveles maximos
de tensidén que pueden soportar los poblamientos y la condi
cidén fisiolégica en que logran atravesar el periode critico
(Ej .absicién foliar; detencidn del crecimiento; dormancia,
ete).

En este mismo contexto, es nzcesario identificar
los niveles (magnitud y duracién)del disturbio, superado los
cuales el sisteﬁa bidtico pierde la capacidad de retorno y
modifica 1las condiciones de estabilidad.

A pesar-de la calidad y profusidén de la informa-
cidn existente para las "cafiadas'" salinas de los Bajos Sub-
meridionales (Cf. anexo Bibliografia), no es posible resol
ver con adecuado margen de certeza la problemitica plantea-
da entorno a las modificaciones de la vegetacién v el am-
biente ante la ereccidn de los embalses.

Sin embargo es posible formular variadas especu
laciones respecto al reordenamiento futuro del paisaje que
-como tales- deberédn tomarse con suficiente prudencia y, mu
chas de ellas confrontadas por estudios futuros.

La figura 1l intenta esquematizar los desplazamien
tos de las situaciones de equilibrio bidtico-abidtico en re
lacién a los cambios inducidos (directa o indirectamente)
por las fluctuaciones climaticas anuales o plurianuales.

Alin en un medio altamente exigente como las ca-
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fladas salinas, las poblaciones tienen un rango de tolerancia
relativamente amplio respecto de las condiciones ambienta-
les limitantes (disponibilidad hidrica, salinidad y facto-
res concomitantes) A su vez, el umbral de respuesta a un
disturbio (o a las variaciones de algin factor del medio.
natural) es alto; es decir, que la capacidad de mantener el
equilibrio actual (gn espartillares, juncales, algarroba-
les, etc) es consecuentemente alta.

En fﬁncién del espectro biolégico y tambien de
la anfitolerancia biética aludida, es posible advertir en
las condiciones actuales, (y aln con elevada magnitud de
fluctuacidén climitica plurianual) que los cambios en la ve
getacidn acompafian en gran medida a las variaciones en la
disponibilidad de agua en el sistema. Sin embargo, esta res
puesta (al menos a-nivel de espartillares y de poblaciones
arbdreas) aparece sensiblemente amortiguada ¥ No comprome-
te la vida de las plantas, como se desprende del analisis
de los dendrocronogramas de las figuras 3 y 4 (por B u )

Las caracteristicas fuertemente limitantes péra
la vida, especialmente la sobresaturacién salina, con alta
proporcidén de electrolitos y su toxicidad; y también las
variaciones en la tabla de agua permiten afirmar que el de
sarrollo de poblaciones oportunistas de especies considera
das "malezas" (plantas flotantes, por Ej.) configuren un he

cho poco probable, al menos por periodos prolongados de tiem
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po.
Del mismo modo, la incorporacidn -con caricter de dominan
tes del paisaje- de ''muevas'" especies para estos habitats
(provenientes de otros ecosistemas) puede descartarse a pri
ma facie; yacque en la regidén no crecen especies de mayor .
euritipia para el ambiente-salino, que puedan como coloni-
zadoras (diferentes de las actuales), sea en &reas anega-
bles o0 en ambientes acuaticos permanentes.

Parece improbable que alguna poblacién vegetal
de las que crecen en el NE argentino pueda soportar en for-
ma prolongada los largos periodos de anegamiento (=anoxia
.radicular; cambios en la disponibilidad de nutrientes
y.las condiciones de oxido-reduccidn, ete) y de sequia fi-
siolégica prolongada (=sobresaturacién de sales téxicas; de
ficiencia de ggua), actividad del fuego y pastoreo que se
dan en estos ambientes; a lo que deberia agregarse una fre-
cuencia discreta de heladas invernales.

Por lo expresado, parece 1ldgico suponer que el
probable reordenamiento de la vegetacidn como consecuencia
de cambio en la dindmica del agua, tenga como protagonistas
a las colectividades que actualmente ocupan losrgradientes
topogréficos de los bafiados salinos: "totorales (Typha spp.)

"juncales" (Scirpus californicus) . Pastizales hi

dréfilos alc¢alinos" (Paspalidium geminatum var. paludivagum

Paspalum alcalinum, etc) 'pajachuzales'" (Spartina argen
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tinensis)con facies de ''pelo de chancho' (Distichlis spica
Zalleiots P

ta) Sabanas arb6reas (Spartina+Prosopis nigra)

e~

» . ' n,_ = 1] -
gopartinatGeoffroea decorticans s aibal” (Elionu-

rus muticus) con chafiar y/o algarrobo monte fuerte,

—

EL diagnéstico eddfico (Delssin, 1983) en distin
tas unidades de paisaje, pone:de manifiesto que las diferen
cias estructurales de los suelos no serian en si condicionan
tes de la cubierta vegetal; y que, mas bien las relaciones
suelo/vegetaciéﬂ radican fundamentalmente en diferencias de
salinidad, tiempo de anegamiento del suelo ("modalidad de a
negamiento") y migraciones verticales del agua subterranea.

Es de seflalar asi mismo, que la distribucién de!
las unidades de paisaje en los gradientes identificados (jun
~cales, pajachuzales,etc) no aparecen segregadas espacial-
mente y -por lo comin- presentan extensas ireas de ecotono
(hecho caracteristico de las 1lanuras). A pesar de ello, di
versos indicadores dan cuenta que la cobertura espacial re-
lativa de las distintas unidades mantiene su proporciona
lidad. Observaciones puntuales en circunstancias en que fue
disturbado el escurrimiento por rutas, y ain por terraplenes
de 80cm (*) permiten observar cambios en la vegetacidn (en

la cobertura espacial de Scirpus y Spartina, por Ej.). En

tales casos, los mismos estdn signados por una gradualidad

(*)Como puede apreciarse luego de la construccidn de un te~
rraplen similar en el establecimiento GUANAGAM administrado
por el Sr, Ifiiguez.
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temporal poco frecuente en llanuras né salinizadas, que los

torna comparativamente lentos. Adn con la escasa experien-
cia disponible respecto de la capacidad de retorno del sis-
tema natural, resulta evidente‘que -en el ejemplo comentado-
podria revertirse los cambios en la fisonomia vegetal de es
tas areas alteradas si hubiera posibili&ad de manejar con
cierta libertad los tiempos de permanencia del agua en el
suelo.

Tal como se desprende de los trabajos de Bielsa
y Fratti (1981 y 1983); de Bernasconi et al.(1980); Tenchi
ni y Parera (1982) y Delssin (1983) las wvariaciones espa-
ciales (fisicas y quimicas del agua; del complejo edafico vy
de la vegetacién) no evidencian contrastes importantes que
permitan delimitar ZONAS (en éentido estricto); aln cuando
el futuro embalse de la laguna La Loca se distingue por unm
menor condicionamiento del medio fisico, que permitiri un
espectro mis amplio de posibilidades para el asentamiento
de las colectividades biéticas (Nisensohn, 1982).

La distinta resistencia espacial del medio fisi
co se opera ccmo un complejo dependiente de la economia del
agua desde épocas pasadas y del papel de sumidero (respecto
de los ecosistemas colindantes) que ubicé a estas ''canadas"
como receptoras de s6lidos disueltos y suspendidos. A pesar
de ello, en la actualidad existiria predominancia de la sa-

linizacidén secundaria con migraciones verticales (Bielsa y
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Fratti, op.cit.)

De lo comentado se desprende que el reordenamien
to de la vegetacidn luego de la ereccién de embalses playos
estarad condicionado fundamentalmente por: las fluctuaciones
del stock salino en distintos puntos de los gradientes topo
graficos y por el tiempo de permanencia del agua en (y so-=
bré)el suelo.,

Respecto de las modificaciones eﬁ la salinidad
luego de los embalses, se cuenta con investigaciones especi
ficas (Bielsa y Fratti, op.cit) que pronostican concentra-
ciones salinas semejantes a las medias halladas actualmente
en la zona; lo que implica reconocer una elevada salinidad
témbién en las condiciones futuras. Es decir, que la posibi
1idad de una ostensible dilucién salina no seria esperable
en el futuro ni aln en afios ﬁerhﬁmedos. En todo caso, habria
que contemplar la situacidén inversa: los embalses como con-
centradores salinos, en funcidén de la alta tasa de evapotrans
plracién(cf.Bajos Submer., jun. 1980: Subproy.Noroeste san-
tafecino).

De confirmarse en el futuro los prondsticos de
Bielsa y Fratti (dp.cit.) respecto de uno de los '""factores
clave"” (en el sentido de Odum, 1972) para la distribucién
de la vegetqcién, ne cabe esperar reordenamientos sustancia

les en relacién a la salinidad.

Respecto del elevado grado de tamponamiento ac-



40

tual de las aguas (suéerficiales y subterraneas), y del fun
cionamiento futuro de la economia del agua en el sistema,
no son esperables cambios marcados en la elevada alcalini-
dad del agua y de los suelos; y no seria desatinado pensar
qﬁe el fuerte contenido de bases continuarid sieado una li-
mitante de primera magnitud para la vegetaciodn.

Corresponde entonces seifialar que los cambios en
la"modalidad de. anegamiento' (especialmente tiempo de perma
nencia del agua sobre el suslo), constituyen el complejo
factorial clave de mayor peso en el reordenamienfo de la ve
getaciodn.

Lamentablemente no se cuenta con una carta de de
talle para las cotas de anegamiento de los futuros embalses;
lo que hubiera permitido una mejor correlacién con los cau
dales hidricos ingresados a los embalses. Sobre esta base
seria relativamente sencillo estimar "lineas de isopermanen
cia" del agua sobre y en el suelo, y acotar con mayor preci
sién la respuesta futura de la vegetacién.

A pesar de ello, utilizando la informacién pre-
sentada por Nisensohn (1982) para las situaciones de miaxi-
mo anegamiento, se pueden efectuar comparaciones cualita-

tivas respecto de las futuras cubetas (figura 5) (*) Tal

como se aprecia en la figura, la conformacién de los perfi

(*)cf. ademis mapas de los embalses elaborados por el Conve
nio Bajos Submeridionales,
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les batimétricos, .no resultaran significativamente distintos
entre si.

Segin la informaci6én disponible (Fratti: comuni
cacifn personal) los tiempos de concentracién del agua en
las respectivas bandejas de aporte de cada uno de los embal
ses tampoco son sustancialmente diferentes.

De los dos parrafos anteriores, parece légico
pensar que el tiempo de permanencia del agua sobre el fondo
de los embalses dependera cuali-cuantitativamente de los cau
dales de entrada y del tiempo de regulacidén que se ejerza en
cada embalse,

Cuando se plantea la posibilidad de una redistri
bucién de la vegetacitn en el Area de estos embalses, no re-
sulta adecuado hacerlo en funcién del nivel miximo o de de-
terminada cota. Esto implicaria acordarle al sistema una e-
norme simplificacién funcional en sus atributoé y variabi-
lidad.

Cabe sefialar al respecto que -en la actualidad-
determinado punto de un bafiado puede encontrarse cubierto
por un metro de agua (o mis, si se toman datos de 1981) a
afravesar por situaciones manifiestas de agrietamiento por
deficiencia hidrica (sequia de 1975-76, por Ej.)._Es-decir,
esta magnitud de fluctuacién (figura 1) no podra ser contxro
lada sustancialmente por las obras, y tal vez se amplie el

rango entre tirantes midximos y minimos para determinados pun

tos.
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Otra premisa a tener presente es que los embalses modifi-
cardn el tiempo de permanencia del agua sobre el suelo 86-
lo en periodos de exceso (Bajos Submerid.: informes de 1980
y 1982) en afios perhimedos.

Esto lleva a considerar que ' los niveles hidro-
métricos de los embalses podran fluctuar considerablemente
en una década, llegando incluso a dejar el suelo seco.

De lo anterior se deduce que el espejo de los em
balses (en su sﬁperficie) sufririd retracciones y expansios
nes considerables,gradualmente en el tiempo. De tal manera,
el nimero de dias de suelo anegado -obviamente- decreceri
desde los terraplenes de contencién a los bordes.

En la situacién planteada, es esperable encontrar
un gradiente de magnitud creciente de fluctuacidn hidrométri
ca hacia los bordes, donde se verificarin las situaciones .
més contrastadas de disponibilidad de agua. En estas areas
de interfase, las colectividades biéticas estaran en conse
cuencia sometidas a mayor tensién y solo prosperaran las po
blaciones de mayor euritipia.

Es necesario considerar que la respuesta adapta
tiva tiene distinta modalidad y eficiencia en distintas po-
blaciones vegetales que crecen actualmente en el ""perieste-

ro" y que, potencialmente pueden ocupar las zonas de inter-

fase de los embalses,
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Se ha pensado en que el incremento de la recu~
rrencia de anegamiento puede retrotraer progresivamente las
poblaciones arbéreas (Nisensohn, 1982), hipétesis que pue-
de asumirse como parcialmente vélida, ya que nuestros reco
nocimientos registran numerosos chafiares algarrobos y aro-
mos muertos a consecuencia del anegamiento prolongado en di
versos cursos de agua de la cufia boscosa, de los Bajos Sub-
meridionales Chaquefics y del norte de Santa Fé (Laguna La
Loca, por Ej.).

Sin embargo, los dendrocronogramas realizadecs en
ejempléres que crecian en diferentes niveles (topograficos)
de anegamiento permiten calificar a estos &rboles como anfi
tolerantes ya que pueden superar los periodos criticos de
anegamiento y sequia mediante la detencidén del crecimiento
(y probablemente mediante respuestas fisiolSgicas que son
discutidas en otro apartado de esta contribucién).

De tal manera, la retraccién del estrato arbé-
reo pof anegamiento es un proceso gradual y largamente ex-
tendido en el tiempo en funcién de la frecuencia y duracién
de las fases criticas. Comentario semejante podria formu-
larse en relacidén al stress que acusan los anillos de cre-
cimiento de los &rboles como consecuencia de las sequias.

Los espartillares de Spartina argentinensis cas

tituyen entidades sin duda de mayor euritipia que las pobla

ciones arbdéreas (facilmente apreciable por su distribucidn
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extendida con igual éxito desde la media loma alta hasta
el eje de las "cailadas"),

Si bien las matas pueden desaparecer temporaria-
mente como consecuencia de repetidos periocdos de anegamien-
to prolongado del suelo, su repoblamiento esti asegurado a
través de algunas caracteristicas de la planta: presencia
de*robustos rizomas subterrdneos en las matas, adundante
produccién de semillas, y un extenso periodo de fertilidad
que puede ser de 6 a 8 meses anualmente, proveyendo un stock
permanente de unidades dispersantes.

En Las Viruelas (Chaco) he podido comprobar que

Spartina argentinensis posee una alta capacidad de respues-
ta y que sus propigulos se afianzan adn en suelo cubierto
por algunos centimetros de agua.

Los espartillares de Spartina podrian eeder coberx
tura a los totorales de Typha spp. o a juncales de Scirpus

californicus, solo si se aumentara significativamente el

tiémpo.de permanencia de suelo anegado durante una secuen-
cia de varios aiios consecutivos.

Actualmente, en perfiles topograficos en la Caifia-
da de las viboras, en la zona de Gato Colorado, y de las la-
gunas Saladas, el epicentro de la distribucidn de S.califor
nicus se halla en terrenos posicionalmente mis bajos (unos

50cm) que los espartillares de S.argentinensis, si bien coa

extensas zonas de trancisidn en razbén de tratarse de especies
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anfitolerantes.

Los totorales de Typha iatifolig han sido men-

cionados (Nisensohn, 1982) como posibles colectividades re-

emplazantes de los espartillares de S.argeatineasis lo cuil

no es desechable. Aunque cabe acotar que esta planta es m2
nos tolerante a las condiciones de sequia fisiolégica, he-
chp que se comprueba en la localizacidn de sus poblamientos
(cafiadas relativamente entalladas, donde el agua aniegé el
terrenc por mas tiempo: cafiada de las viboras, por Ej.). En
consecuencia no es esperable una expansidn significativa y
mayor frecuencia ée esta planta.

Tal como lo expresara Nisensohn (Op.cit.) es di-
ficil prever en las condiciones de los bafiados salinos de i
los Bajos Submeridionales, el rango de tolerancia respecto
de las condiciones de anegamiento que tolera esta espacie.
En ambientes de agua dulce de Corrientes, Chaco y Formosa,

la mayor frecuencia de los totorales de Typha dominguensis

se verifica entre los 40 y 70cm de profundidad y en esteros
permanentes (10 a 12 meses de suelo anegado). Sin embargo,
estos datos no son extrapolables al ambiente salino, donde
se requerira de investigaciones especiales para ubicar la
distribucidn poblacional en los gradientes topogréaficoes.
Para precisar mejor la chance de desarrollo de
estas colectividades bibticas, seria necesario conocer el

modelo operativo del funcionamiento de las obras, es decir
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(como fuera ya sefialado) precisar los tiempos de permanencia
de anegamiento de distintos sectores de los embalses.

Un hecho que habitualmente preocupa a los proyec
tistas es la posibilidad de colmatacidén de los embalses
playos.como consecuencia de la deposici6n de sedimentos ‘or-
ganicos derivados de la actividad de 1la vegetacidn,

¥ Al respecto cabe sefialar que las colectividades
palustres herbaceas mencionadas poseen una elevada produc-
tividad anual, que puede llegar a 15-20Tm/ha de materia se
ca (Neilff, 1981,1982) lo que representa una capacidad de a
cumilacidn orginica considerablemente alta.

Sin embargo? no puede decirse que su influencia.
en la colmatacién de los futuros embalses pueda comprometer
las obras, lo cual requiere algunas consideraciones.

En ambientes oligo a saprotréficos del valle del
alto Parand (Neiff, 1981 y 1983) y de las provincias de Co-
rrientes (Neiff, 1977 y 1981p) y del Chaco (ﬁeiff (1981.)
los toforales y pirizales‘actﬁan como generadores de suelos
orgénicos o histosoles (Neiff y de Orellana, 1980) cuyo es
pesor puede llegar a los tres metros,colmatando extensas cu
betas de esteros en razdn del prolongado tiempo de permanen
cia del agua durante el afio, y por existir baja disponibili

dad de nutrientes en medic de tendencia definidamente &cida.

Observaciones y muestreos realizados en la Cafia-

da de las viboras, y ea cubetas de Gato Colorado permiten
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asumir un funcionamiento diferente en el metabolismo de
~estos ambientes.

No pudo apreciarse desarrollo de un suelo orgi
nico organizado, aln cuando el horizonte superficial aparez
ca saturado de compuestos himicos en sus primeros centime-
tros (Delssin, 1983). El ﬁismo tiene una matriz mineral cla
ramente observable,

No existen en superficie tejidos vegetales muex
tos sin descomponer, formando un estrato continuo, si bien
se aprecian restos muertos aislados.

Cabe preguntarse sobre la causa de esta baja ve
locidad de formacién de suelos orginicos en los bafiados sa
linos reconocidos, que contrasta con los ambientes anterior
mente comentados.

Serian necesarias investigaciones especiales pa
ra estudiar el metabolismo de la materia organica en estos
ecosistemas. Probablemente el fondo pelitico-cineritico
de los mismos, el tiempo de permanencia del agua y la forma
del perfil de las cubetas influyan de manera relevante en
la alta tasa de descomposicidén de materia organica. Igual-
mente llama la atencién que no existan acumulaciones orgi
nicas en el fondo de los juncales, totorales y espartilla-
res cuando los tenores de nutrientes (especialmente el ni-
trégeno) se halla a nivel de vestigios en los ambientes

mencionados (cf.planillas analiticas en: Tenchini v Parera,



48
1982; Delssin, 1983). Seria de gran interés diagramar in-
vestigacionas espaciales en las que se estudie el ciclo de
los nutrientes en campo (especialmente fésforo y nitrégeno)
en relacién a la actividad de los descomponedores para aco
tar mejor este proceso. Estas investigaciones son plenamen .
te factibles, pudiendo acﬁdir a la experiencia del Insti-
tuto Agrotécnico de la UNNE que cuenta con un nidcleo de pro
fesionales interesados en la ecologia de las 4reas anega-
bles.

Si se aceptara el pronSstico realizado por Ni-
sénsohn (1982) en el sentido que al aumentar el tiempo de
anegamiento anual aumentaria la chance de desarrollo de to
torales y juncales, deberia preverse los efectos de estas
formaciones palustres sobre la economia del agua en el sis
tema y sobre probables modificaciones en el escurrimiento.

La experiencia existente para esteros de la Pro
vincia de Corrientes (Neiff, 1981) indica que las formacio
nes de'TXEha y los pirizales de Cyperus tienen menor tasa
de evapotranspiracidn que una superficie de agua libre. Muy
probablemente, la transferencia de agua a la atmésfera de
estas colectividades sea tambien menor que en los esparti-

llares de Spartina argentinensis.

Si esta presuncién fuera ratificada por investis
gaciones futuras, estariamos en condiciones de prever un na

yor caudal de escurrimiento que el actual para determinado

t
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ingreso de precipitaciones.

En Corrientes (Neiff, op.cit) esta tendencia mi
lenaria en el incremento de cobertura de la vegetacidn pa-
lustre, ha desencadenado un proceso de crecimiento de las
dreas palustres constituyendo actualmente un proceso de rea
limentancidén positiva dentro de la sucesidéa primaria del -
paisaje (Neiff, 1981 ).

De producirse el caxbio progresivo de espartilla
res a juncales ;hecho que a mi criterio demandaria un tiem-
po prolongado con balances hidrico definidamente positivos-
se producirian modificaciones en el escurrimiento que hasta
la fecha no han recibido la suficiente atencidén por parte
de los hidrélogos y ecélogos de llanura, determinando un
sensible déficit de informacidn que deberia ser subsanado
en el futuro,

Los totorales, pirizales, juncales y formaciones
similares se caracterizan por su cobertura continua del eje
de escurrimiento, presentando densidades tan elevadas como
de 50-80 plantas/m2 (Cafiada de las viboras) en las primeras
y de 200 hojas/m2 en los juncales (cubetas de Gato Colorado)

La capacidad de intercepcidén del escurrimiento
("brushing effect") -especialmente durante las lluvias torren
ciales- es elevada, determinando rémora del escurrimiento y

vehiculizacidn de los excedentes por la parte externa, mar-

ginal de estas formaciones. Si la secuencia de tormentas se
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mantuviera por un lapso prolongado, aumentaria la coberﬁura
de las areas eacharcadas, realimentando en alguna medida el
proceso de avance de los juncales o totorales.

Cabria comprobar si esta tendencia tiene lugar
en los bafiados salinos de les Bajos Submeridionales. La pre.
sencia de un halo marginal-ocupado por gramillares hidrdfi-

los de Paspalidium geminatum var. paludivagum en los junca

les de Gato Colorado y de Las Saladas, dejan el interrogan
te de si estas breves interfases (juncal-pajachuzal) son o
nd consecuencia del "brushing effect" ya mencionado.

Entre las dudas que se plantean ante la ereccié
de embalses playos en regiones de clima templado-cilido, se
encuentra la potencial proliferacién de plantas flotantes
(Nisensohn, 1982).

La presencia del PLEUSTON en los embalses ha si
do el fantasma de numercsos proyectos (embalses de Kariba
en Africa; Brokopondo en Surinam; Apanas y otros emprendi-
mientos: c¢f. Poi de Neiff, 1977) en relacién a los efectos
colaterales que genera su desarrollo masivo.‘

Estimo que la chance de desarrollo exuberante de
la vegetacidén flotante es minima y casi desechable para los
embalses de Gato Colorado y Venados Grandes, en los que la
exagerada salinidad y alcalinidad permanentes impiden el a-
fianzamiento del pleuston. De cumplirse las previsiones de

Bielsa y Fratti (op.cit.,) respecto del mantenimiento de es-
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“tas condiciones, la vegetacién flotante no puede ser consi
derada como un riesgo de importancia. Es mis probable que
las condiciones futuras favorezcan el desarrollo de la vege
tacién sumergida (*) que, por las caracteristicas de los em
balses, no alcanzaria permaneﬁcia prolongada en el tiempo,

La menor salinidad de la laguna La Loca, permi-
te actualmeﬁte el desarrollo de carpetas flotantes de Pis

tia stratiotes, Salvinia herzogii, Azolla caroliniana, Hy-

dromgstria laevigata, Spirodella intermedia y Wolffiella

lingulata.

Sin embargo, su desarrollo se halla circunscrip
to actualmente a los sectores protegidos de las mérgenes,
en camalotales laxecs de baja cobertura.

Por la forma propié de la laguna (especialmente
la longitud media efectiva y la conformacién de la linea de
costa) la incidencia directa del viento y el oleaje, condi-
éionan el escaso desarrollo actual del pleuston en este am-
biente. Su ﬁroliferacién en el futuro embalse dependeri, en
consecuencia, de la morfometria del mimo. Seria coaveniente
evitar la presencia de &reas de anclaje (desmonte de perila
go) como medida preventiva.

El futuro de los gramillares hidr6filos de la Ca
fiada_de los leones no puede diagnosticarse sin un reconoci-
(*) en microcubetas de Gato Colorado se colecciond una espe
cie (aln no identificada) de Potamogeton que formaba mancho

nes continuos. Las plantas se encontraban fértiles lo cuizl
indica la falta de restricciones durante un periodo previo.
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miento minucioso del drea y la apreciacién objetiva de los

factores gque condicionan su estabilidad actual.

COMENTARIOS FINALES

Las predicciones sobre la vegetacién potencial de
los embalses futuros en los higrotopos salinos de los Bajos
Submeridionales, s6lo puedé ser CALIFICADA actualmente exis-
tigndo como impedimento para un modelaje de cierta precisiodn:
El conocimiento incompleto que actualmente se dispone sobre
los mecanismos que gobierﬁan la estabilidad de la vegetaciotn
de los ambientes salinos de los Bajos; y los procesos ecolf-
gicos vinculados con la presencia de distintas formaciones de
paisaje (evapotranspiracién; ciclo de la materia orgdnica y
nutrientes, influencia en el escurrimiento y otras variables)
que deberlan ser objeto de estudios especiales coordinando el
conocimiento de hidrometeorélogos, edafélogos, geblogos, geo-
morfélogos, agrénomos, economisfas, ecOlogos y otras ramas del
saber. |

El andlisis y compatibilizacidn de la informacién
existente, y el reconocimiento del drea permiten descartar al
gunas situaciones de riesg6 y sefialan la necesidad de centrar
la atencidén en procesos poco conocidos.

PRIMA FACIE, puede preverse que mids alld del ane-
gamieuto de nuevas superficies de terreno, los embalses no al
terardn significativamente el paisaje.

En 1o referente a la influencia negativa de 1la ve
getacidn sobre el funcionamiento de las futuras obras, no se
contemplan cambios alarmantes que configuren situaciones de

riesgo grave irreversible.
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Lo expresado debe ser tomado con cautela y como
expresibn‘del andlisis sumario de los factores mds significa
tivos en el funcionamiento del ambiente.

Las afirmaciones formuladas cobrardn peso cuando
se cuente con resultados mds firmes a nivel de las siguientes
lineas de investigaciotn:

-Andlisis de la incidencia bidética en la economia
del agua y en las condiciones de escurrimiento.

—Estudié sobre la productividad neta y mecanismos
de reciclaje en las principales unidades de vegetacién.

-Investigaciones tendientes a conocer mejor el ran
go de tolerancia de las especies mds conspicuas.

-Influencia de la vegetacién en la calidad del a-
gua (especialmente en el régimen del oxigeno disuelto, pH,
turbiedad y transporte sélido).

-Comportamiento fenol6gico de la vegetacidn y
tiempo de respuesta a distintos disturbios.

~Dindmica del agua en sus compartimentos fredtico,
superficial y subsistema climdtico en relacién a 1la respuesta
bidtica. |

Estas sugerencias, y las que se formulara duraute
el desarrollo de distintos puntos del informe, contribuirian
a describir una '"'situacién testigo' del funcionamiento del sis
tema natural previo a la realizacién de las obras,

La singularidad funcional de los embalses salinos

playos que se proyectan, justificaria plenamente tales inves-
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tigaciones, al igual que el seguimiento de las transformacio-

nes que se operen luego de la ereccién de las obras.

Corrientes, Setiembre de 1983.-
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LEYENDA DE FIGURAS

+ FIGURA 1

Se intenta explicar esquemdticamente la dina-
mica poblacional de las higrohaléfitas en relacidn a 1la
modalidad de fluctuacién de los ambientes de bafiados sa
linos. El rango de actividad de los autdtrofos es amplio
(plantas euritipicas) y aceptan desplazamientos signifi
cativos del equilibrio poblacional sin pérdida de esta-
bilidad. A pesar de ello, en las situaciones de stress
fisiolégico (que se generan en la mayor magnitud de las
curvas de anegamiento y/o sequia) se generaa disturbios
importantes : detencién de crecimiento; imposibilidad de
completar el ciclo biolégico; defoliaeidn, amarilleo,etc)
Ademis de la modalidad de anegamiento, intervienen otros
factores tan importantes como el fuego y el pastoreo.
Dado lo estrecho de la figura, fue imposible szfialar la
irregularidad en la modalidad de anegamiento entre perio
dos sucesivos.

FIGURA 2

Se pretende explicar los procesos mis preponde
rantes en los bafiados salinos de los Bajos: VER TEXTO.
Sintéticamente: la vegetacidn se distribuye segin un "con
tinuo" (con extensas trancisiones), quedando relegada a
la parte mds elevada del gradiente la componente arbérea.
Se advierte una disminucién de la cobertura cespitosa her
bacea (en términos generales) y de la profundidad de la i 8
zosfera hacia 1la posicidn de bajo, donde la fréatica sali
na se halla mis préxima a la superficie. Se remarca la baja
capacidad de almacenamiento de agua (10) con resultaate de
escasa pendiente, suelos pesados, escasés de cubetas profun
das, pobre estratificacién radicular y otros facteres. La
estacionalidad climitica, unida a estos atributos, determi
na una elevada evapotranspiracién, con déficit potencial de
agua durante gran parte del afio. Como consecuencia se produ
ce una activa salinizacidén por movimientos capilares verti-
cales (1 y 2) del agua subterranea. Las lluvias tienen inf
tracidn defectuosa en el terreno (3) por lo qua no alcanzat
.4 contrarrestar esa tendencia. Las plantas bombean aztiva-
mente sales a la superficie (4) consolidando la tendencia
planteada. Su muerte genera restos (5) que se incorporan
gradudmenté al suelo o, bruscamente (9) durante los incendios
La actividad de los microrganismos (7) coadyuva en alguna me=
dida. La lixiviacién (8) recicla sales al agua subterranea,
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FIGURAS 3a; 3b v 3c

Se presentan sendas curvas correspondientes a
dendrocronogramas realizados .en arboles de Prosopis alba
tomados en distintos niveles topograficos (310n1f1Cando,
a su vez, distintas modalidades de anegamiento y seguia)
Estos resultados preliminares muastran: diferente magni-
tud y amplitud de crecimiento en distintos putntos del
gradiente topogradfico; menor homogeneidad (unlformldad)

. de respuesta entre ejemplares que crecen en la parte més
alta del gradiente (alcanzados mis esporidicauente por el
anegamiento y la influencia directa de 1la rreatlca), Una
respuesta inmediata al anegamiento del suelo; y una res-
puesta algo desfasada para el stress provocado por la se
quia fisiolégica. Obviamente: la tensidn que soportan las
poblac10nes en el gradiente topografico, es distinta se-
gun’la posicidén que ocupan. En la flgura 3c los anillos a
parecen graficados a partir del N°12 resnecto del ejemplar
mds angiguo encontrado en el &rea (32 anlllos), por lo tan
to, los &rboles del"borde de laguna" son mis jdvenes (ted
drlap una edad aproximada de 18a20 afios). Del andlisis se
deduce que les arboles en cuestifn atravesaron varios pe-
riodos de stress flSlOloglPD exitosaqnente.

EIGURA &4

Analisis senejantes fueron realizados en pobla
ciones de chaflar que crecian en disrintos niveles del te-
rreno, Al superponer las curvas, no fue posible aislar
"familias de curvas'" como en PrOSOElS lo que -primariamen
te- indicaria que se trata de una especie de mayor euriti
pia. Notese gque el comportamiento de las poblaciones se u
niformiza en funcidén del aunento de la intensidad del eStl
milo (72-73; 76~77, y mads claramente: 80- 81). Al igual que
Prosopis es 1°ua1mente sensible a ambas situaciones extre
mas de disponibilidad de agua. No encontramos arboles con
mids de 22 anillos en nuestro reconocimiento,
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